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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de desenvolver um projeto
basico de um edificio de habitagdo multifamiliar utilizando a aborda-
gem do conceito de desempenho balizado pela NBR 15.575. Desta
maneira, buscou-se entender quais as diretrizes necessarias para a
concepgao do projeto arquitetonico e como proceder para o atendi-
mento da “Norma Brasileira de Desempenho” através de solucdes
técnicas e construtivas que garantam o cumprimento dos requisitos
exigidos. Diante do carater multidisciplinar e a extensdo da norma,
apenas alguns itens e requisitos presentes nas partes que tratam dos
sistemas de vedacdes verticais, pisos e coberturas que ocasionavam
influéncia direta nos pavimentos residenciais foram abordados. Ape-
sar da caréncia de informacdes técnicas existentes, o projeto aten-
deu as premissas demandadas pelas partes tratadas na NBR 15.575,
concluindo que com planejamento e adaptacdo do processo proje-

tual é possivel cumprir com as exigéncias prescritas.

Palavras-Chave: Habitacdao multifamiliar, desempenho, projeto ar-

quitetonico, requisitos, sistemas.

ABSTRACT

This work was realized aiming to evolve the design development of a
multistorey apartment building using the performance approach
based on NBR 15.575 standard. Thereafter, it was sought to under-
stand which guidelines were necessary to frame the architectural de-
sign, and procedures to better meet the “Brazilian Performance
Standard” through technical and building solutions that ensure the
requirements fulfillment. Due to its multidisciplinary feature and ex-
tension only a few items and requirements presented on the sections
that deals with vertical envelope, flooring and roofing systems that
influence directly the residential storeys were considered. Despite
the lack of technical information available the project attended the
requested parts treated by NBR 15.575 standard, concluding that
planning and adjustments beforehand the design it is possible to ac-

complish the prescribed claims.

Keywords: Multistorey apartment, performance, architectural de-

sign, requirements, systems.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A construcao civil € um dos principais setores dentro da in-
dustria no Brasil e possui importante fungao pois é ela que molda as
nossas cidades, ainda que seja a causadora das maiores mudancas
ocorridas no meio ambiente. O pais nos ultimos quinze anos viven-
ciou uma enorme expansao dentro deste setor ocasionado majorita-
riamente por dois fatores: o rdpido crescimento econdmico e criagao
de programas como o Minha Casa Minha Vida. Estas transformacdes
econdmico-sociais acabam por se traduzir em reflexos no campo da
construcdo civil, impulsionando a busca por solu¢des inovadoras
para que se atenda as velocidades e demandas surgidas no mercado

imobilidrio (SOUZA, 2013).

Estas grandes transformacdes ja ocorreram no passado, prin-
cipalmente nas décadas de 70 e 80, onde o grande déficit habitacio-
nal existente demandou uma intensa, porém indiscriminada, busca
por solugdes inovadoras no ramo construtivo. Edificios foram ergui-
dos sem que os materiais fossem previamente submetidos a uma ri-

gorosa avaliacao a fim de se entender o seu comportamento durante
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os 30/40 anos subsequentes de vida util. Diversas patologias acaba-
ram surgindo de maneira precoce e, em muitos casos, transferindo
toda a responsabilidade para os usuarios, que acabavam sendo utili-
zados como espécie de “cobaias”. Consequentemente, de acordo
com Boselli e Dunowicz (2009), a obsolescéncia de forma prematura
destes edificios passaram a impactar diretamente na vida de seus
usuarios e também no seu entorno, levando ao “declinio da quali-

dade de vida, durabilidade e seguranga dos moradores”.

Diante deste cendrio desconfortdvel ocasionado pelas mas
execugdes e o mal emprego dos novos sistemas construtivos, o con-
ceito de desempenho veio sendo progressivamente aplicado na
construcao civil a fim de mitigar o aparecimento precoce destas ano-
malias. Diversas dificuldades foram encontradas pela sociedade téc-
nica responsavel para colocar este conceito de maneira objetiva no
escopo de trabalho dos arquitetos e engenheiros. Como ponto de
partida buscou-se expressar o termo “desempenho” como o com-
portamento em uso de um sistema, dentro das condigdes normais
de uso e operacao ao longo de sua vida util e, a partir disso, traduzir

as exigéncias dos usuarios em requisitos e critérios para assegurar

1|Pagina




gue a edificacdo atenda as condi¢des de Seguranca, Habitabilidade e
Sustentabilidade. Desta maneira, passamos a ter uma referéncia téc-
nica para se avaliar solucGes, que podem ser consideradas “boas” ou
“ruins”, a partir de parametros objetivos e sem espaco para interpre-

tacdes ambiguas.

A Norma Brasileira de Desempenho (NBR 15.575/2013), va-
lida apenas para edificagdes com fins residenciais, foi primeiramente
lancada no ano de 2008 e, apds uma série de mudancas e reformu-
lagOes, teve de ser republicada e esta em vigor desde julho de 2013.
Com a entrada desta norma a pratica de projeto passa a requerer
gue o enfoque no desempenho seja aplicado desde a fase de con-
cepcao e perdure por todas as demais fases que compreende a edi-
ficacao, isto é, execugdo, ocupacdo e manutengao. Os profissionais
da area apontam que um dos maiores empecilhos que impedem o
atendimento integral da NBR 15.575 se da tanto pela cultura ao aten-
dimento de normas técnicas prescritivas quanto pela dificuldade em
se encontrar informagdes necessarias concedidas pelos fabricantes
de materiais a fim de que estes sejam especificados pelos projetistas.

Sem esta definicdo a VUP (Vida Util de Projeto) ndo pode ser descrita,
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comprometendo o cumprimento da norma. Uma das definicdes mais
utilizadas sobre “vida Util” é a postulada pela ISO 13823 (2008), que
afirma esta como sendo “o periodo efetivo de tempo durante o qual
uma estrutura ou qualquer de seus componentes satisfazem os re-
quisitos de desempenho do projeto, sem ag¢des imprevistas de ma-
nutencdo ou reparo”. De acordo com BORGES e SABBATINI (2008),
todos os profissionais envolvidos na concepcao, provisdo, execucao,
uso e manutenc¢ao do edificio atuam como “sécios” para que, du-

rante toda a vida util do imével, o desempenho esperado seja obtido.

No campo da arquitetura fica a cargo do profissional a espe-
cificagdo dos materiais utilizados baseando-se em informagdes téc-
nicas consistentes para que seja assegurado ao menos o cumpri-
mento do desempenho minimo. Assim, passa a ser cada vez mais ne-
cessario que os projetistas dominem e tenham amplo dominio do
processo em cada aspecto de uma edificacdo, principalmente como
seus sistemas se comportam e quais os métodos construtivos dispo-
niveis, exigindo uma constante atualiza¢do da equipe de projeto. E
importante pontuar que deve sempre existir um constante intercam-

bio de informacgdes envolvendo os profissionais das demais areas
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para uma maior garantia de que o produto final cumpra com os re-
guisitos essenciais para que o resultado seja uma arquitetura de qua-

lidade.

Apesar da atual crise econémica no cendrio brasileiro, que
atinge principalmente o setor da construgdo civil, a cidade de Jodo
Pessoa tem mostrado que a atividade continua impactando de ma-
neira considerdvel em sua economia e, consequentemente, transfor-
mando cada vez mais o cenario da capital paraibana. Devido a maior
parcela deste segmento ser destinado ao uso habitacional, torna-se
relevante a discussao sobre o efeito que a aplica¢do do conceito de
desempenho implicard na qualidade das edificacdes daqui para
frente. Diante disso, foi escolhido como foco deste trabalho a pro-
posta de um projeto arquiteténico a nivel de projeto basico para um
edificio habitacional utilizando diretrizes projetuais abordadas na

NBR 15.575/2013.

O recorte geografico para a escolha do terreno foi decidido
levando em conta alguns fatores, por exemplo: a crescente verticali-

zag¢do no bairro inserido, a presenca de equipamentos de apoio
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(escolas, supermercados, parques ou pracas), a facilidade de acesso
a vias que interligam areas mais distantes dentro da cidade, oferta
de terrenos sem ocupagdo, presenga ou crescente investimento em
infraestrutura basica (calcamento, iluminacdo), além de estar inse-
rido em Zona de Adensamento Prioritario de acordo com o plano di-
retor municipal. Como resultado, foi escolhido um conjunto com-
posto por quatro lotes presentes em uma ZA4 (Zona Axial do Bessa),
no bairro Jardim Oceania, onde é permitido, segundo o Cddigo de

Urbanismo local, a construcdo de edificacdes do tipo R6.

1.1- JUSTIFICATIVA

Diante do crescimento no setor imobiliario nacional, cresce
também a preocupacdo em se construir visando principalmente uma
maior e efetiva durabilidade nas edificagdes. O surgimento da Norma
Brasileira de Desempenho (NBR 15.575/2013) trouxe grandes pro-
messas e ao mesmo tempo muitas incertezas aos participantes do
processo técnico-criativo e execuc¢do das obras, tendo como conse-
guéncia um maior aumento no prazo dos entregdveis de projeto e
duvidas quanto a sua aplicagdao. Normas prescritivas vém sendo com-

plementadas por outras integralmente baseadas no desempenho,
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por entender que desta forma os edificios se comportardo de ma-
neira mais adequada durante seu uso, sem comprometer as inova-
¢Oes tecnoldgicas e obtendo uma maior salvaguarda juridica para

com oS Seus usuarios.

A intencdo do governo federal em aplicar a norma (ABNT NBR
15.575) para obras do programa Minha Casa Minha Vida ja demons-
tra que trabalhar com o conceito de desempenho ndo se trata mais
de uma premissa, mas uma realidade. Logo, percebe-se a importan-
cia de se fomentar a cultura em se conceber projetos utilizando essa
nova abordagem por entender que esta dedica-se a uma demanda
irreversivel no mercado onde, brevemente, se estendera a outras ca-

tegorias na construcao civil.

1.2- OBJETO/RECORTE

Edificio de habitacdo multifamiliar sob a abordagem do con-

ceito de Desempenho
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1.3- OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Desenvolver uma proposta, a nivel de projeto basico, de um
edificio multifamiliar na cidade de Jodo Pessoa com foco ao atendi-

mento da NBR 15.575/2013.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Atendimento a alguns requisitos presentes nas partes 3 (Sis-
temas de pisos), 4 (Sistemas de vedacGes verticais internas e
externas) e 5 (Sistemas de coberturas), quando estes influen-
ciem nos pavimentos residenciais.
o Requisitos para os sistemas de vedagdes internas e ex-
ternas referente a:
= Desempenho estrutural
= Seguranca contra incéndio
= Desempenho térmico
= Desempenho acustico
o Requisitos para os sistemas de pisos referentes a:
= Seguranga estrutural

= Seguranca ao fogo
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= Seguranga no uso e operagao
= Desempenho acustico
o Requisitos para os sistemas de cobertura referentes
a:
=  Desempenho térmico
e Proporcionar uma boa integracao entre o lote edificado e o

entorno sob o conceito de gentileza urbana.

1.4- ETAPAS DE TRABALHO

O presente trabalho subdivide-se em cinco etapas seguindo
uma ordem cronoldgica para o desenvolvimento do projeto, a serem

descritas a seguir:

Informacdes Iniciais
A primeira etapa consiste no acumulo de informagdes que
sustentardo o desenvolvimento da parte tedrica e, posteriormente,
a elaboracdo do projeto arquitetonico. Faz-se necessaria a realizagdo
de leitura exploratdria sobre o tema a partir de livros, artigos e mo-
nografias com abordagem a respeito do conceito de Desempenho

aplicado a construgdo civil e seus ramos na arquitetura. Inclui ainda
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o estudo da legislagdo municipal e estadual quanto ao uso do solo,
analise normativa e analise de algumas referéncias projetuais relaci-

onados ao tema.

Estudo de Viabilidade
Nesta etapa sera feita uma analise mercadoldgica para enten-
der as demandas imobilidrias locais somadas a algumas tendéncias
nacionais. Em seguida serd montado um programa de necessidades
juntamente com um primeiro esboco de espacializacdo para validar
o potencial construtivo da drea executando estudos de implantacao

na area escolhida.

Desenvolvimento do Projeto
Aqui sera adotado o partido arquitetonico que norteard todo
o desenvolvimento do projeto ao mesmo passo em que se concretiza
a espacializacado final, seguido da adog¢ao dos sistemas construtivos
que estdo em conformidade com a NBR 15.575/2013. A elaboragao
de todo projeto, desde documentos 2D até a analise volumétrica e
construcdo virtual do modelo, sera feita através do software Archi-

CAD.
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Documentacgao
Apds a finalizagdo do modelo, serdo extraidos dados quanti-
tativos com informacgdes que sustentem o alinhamento do projeto
com a NBR 15.575/2013 juntamente com a elaboracdo dos entrega-

veis impressos, como plantas baixas, cortes, detalhes e imagens 3D.

Conclusdo Trabalho Escrito/ Apresentacdo
No final devera ser concluido o trabalho escrito utilizando o
Microsoft Word com todas as informacdes que embasam o projeto,
incluindo anexos para consulta e garantia do atendimento aos requi-
sitos abordados. O documento para apresentacdo sera elaborado
pelo programa Microsoft PowerPoint como forma de transmitir clara

e objetivamente o conhecimento intrinseco do trabalho.

Capitulo 1 - Introducéo
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CAPITULO 2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1- O CONCEITO DE DESEMPENHO NA CONSTRUCAO CIVIL

A abordagem do desempenho em edificacbes habitacionais
condiciona um grande avango na construgao civil pois, além da pre-
ocupacao na eficdcia do processo construtivo, existe o cuidado em
saber se o resultado atendera as exigéncias dos usuadrios relativas a
conforto, seguranca, funcionalidade e manutenibilidade, ou seja, ne-
cessidades de carater fisioldgico, psicolégico e econ6mico (MITIDIERI
FILHO; HELENE, 1998). Desta maneira se torna cada vez mais evi-
dente a importancia do papel do arquiteto em considerar desde a
génese da concepcao quais métodos construtivos, materiais e tecno-
logias existentes serdo mais eficazes para que se atenda aos diversos

requisitos estabelecidos.

Essa pratica torna-se necessdria devido ao envolvimento de
guestdes relativas a durabilidade e sustentabilidade que atualmente
geram grande discussdes entre os agentes produtores e consumido-
res de um imével. O aparecimento precoce de patologias acaba

pondo em risco ndo s6 a qualidade de vida e seguranca dos
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moradores, mas também pode levar a obsolescéncia da edificacao,
impactando diretamente o entorno e o meio ambiente (AGOPYAN,

JOHN, 2012).

O conceito entdo pode ser colocado, de acordo com Gibson
(1982), que a abordagem do desempenho se trata na pratica de pen-
sar as edificagbes em termos de fins e ndo de meios, ou seja, quais
0s requisitos que a construcdo deve atender e ndo a “receita” de
como esta deve ser construida. Isso se traduz na dificuldade em apli-
car esse método pois existe no setor uma cultura ainda voltada para
o atendimento de normas prescritivas que continuam sendo exigi-
das, porém, sem nos dar a garantia de que a sua aplicacdo resultard
em bons resultados qualitativos no pds-obra. A partir da publicacdo
da NBR 15.575 em julho de 2013, os fabricantes devem comprovar
através de ensaios realizados a eficacia de seus produtos para que
estes sejam especificados pelos projetistas, que passardo a incluir
laudos técnicos em seus memoriais descritivos revelando que os ma-

teriais e sistemas adotados cumprem com as diretrizes normativas.
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2.2 - FLEXIBILIDADE ARQUITETONICA

A norma de desempenho visa estabelecer que os edificios
daqui em diante possuam uma vida util mais prolongada de maneira
a garantir que, sob as condi¢cdes normais de uso, estas edificacbes
perdurem mantendo a qualidade no cumprimento de suas fungdes.
Nas ultimas décadas presenciamos diversas transformacgdes na ques-
tdo da moradia onde variadas altera¢Ges tiveram de ser feitas nas
edificacdes, de modo a adaptar ou substituir usos cada vez mais an-

tiguados por outros mais modernos e necessarios.

O conceito de flexibilizacao na arquitetura surge entdo como
uma opgao a ser considerada pois, se estamos dispostos a projetar
edificios que perdurem por pelo menos 50 anos, que variacdes po-
derdo ser feitas visando a adaptabilidade das possiveis novas deman-
das exigidas daqui a 20 ou 30 anos? De acordo com Rosso (1980),
uma habitacdo polivalente pode ser entendida como aquela em que
0s espacos permitem ser ocupados de maneiras variadas, conside-
rando a forma como estes foram concebidos. Assim, os usudrios po-
dem, ao longo do tempo, “moldar” esses espagos de acordo com

suas necessidades e exigéncias.
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Para que essa flexibilizagdo ocorra de maneira menos proble-
matica, algumas diretrizes definidas por Rabeneck et al. (1974) sdo:
vedacdOes internas ndo portantes, utilizacdo de formas geométricas
simples e marginalizagdo das areas Umidas. Na corrente pratica imo-
bilidria, segundo Brandao e Heineck, as formas mais comuns de se
adotar o conceito seria a da “flexibilidade planejada”, ou seja, dife-
rentes formas de se trabalhar o layout ja teriam sido previamente
elaboradas pelos projetistas, desencorajando personaliza¢bes que
afetem a construtibilidade do empreendimento. Diante do exposto,
essa pratica permite um processo dindamico de utilizacdo ao usuario,
propiciando ao incorporador uma importante ferramenta de persu-
asdo ao abordar sobre as variagGes possiveis em cada unidade resi-

dencial.

2.3- GENTILEZA URBANA

O planejamento do impacto urbano que uma edificacdo
causa em seu entorno imediato muitas vezes é suprimida de uma
analise mais aprofundada durante a fase de concepc¢ao do projeto.
Algumas diretrizes simples, como a aproximag¢ao do pedestre ao

corpo do edificio, ja sdo suficientes para melhorar a vitalidade e
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acentuar as dinamicas urbanas, permitindo que outros usuarios,

além dos moradores, agreguem valor ao prédio.

Este trabalho ndo visa chegar a um desfecho analitico sobre
quais as tipologias arquitetonicas um edificio habitacional deva pos-
suir para que se atinja um nivel 6timo de relagdes com a cidade. En-
tretanto, dado a importancia do tema e o potencial da drea esco-
Ihida, a busca por uma arquitetura que possibilite esse intercambio
de contato entre o privado e o urbano trds, segundo Moraes e Netto,
uma “solucdo de necessidades e lazeres cotidianos dentro do bairro
e da cidade, e da suporte a a¢do e troca econdmica, atuando na re-
producdo da cidade como cendrio para movimento e consumo de

bens e servicos”.

Capitulo 2 — Referencial Teorico
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CAPITULO 3 — REFERENCIAS PROJETUAIS

3.1- HUMA ITAIM

Localizado no bairro Itam Bibi, em S3o Paulo, o projeto do es-
critério UNA Arquitetos buscou desde o principio aproximar o con-
tato entre o edificio e o seu entorno. A criacdo de uma larga cal¢ada,
formando uma espécie de pocket park sempre aberto ao publico, re-
mete a uma gentileza com o espaco urbano raras vezes observada
em outros edificios que se mostram presentes no mercado imobilia-
rio. O terreno conta com duas esquinas e possui 1128m? de area to-
tal. A torre principal conta com o pavimento térreo e mais 23 pavi-
mentos, sendo um mezanino, uma cobertura e 21 destinados as uni-
dades residenciais que por vezes também podem dar espago a am-

bientes de uso comum.

Para fortalecer os lacos de relacdao com a cidade, foi colocado
em uma das esquinas um café aberto ao publico, posicionado estra-
tegicamente entre o acesso privativo dos moradores e junto a praca.
Ainda no térreo, o projeto contempla um grande hall de entrada com

duplo pé direito, quadra de squash e lavanderia. O mezanino

Capitulo 3 — Referéncias Projetuais

»h.k: 1 :|

Figura 01 — Perspectlva Huma [taim
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também conta com usos bem distantes do comum ao se incluir um
deck com jardim, saldo de jogos e uma horta comunitdria que se uti-
liza de adubos produzidos pelo lixo organico dos préprios moradores.
Algumas das atividades distribuidas verticalmente ao longo do em-
preendimento incluem uma sala de gindstica no 62 andar e o salao
de festas que fica no 182 andar. A cobertura contempla ainda uma

sauna, um spa e as areas de piscina.

:
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Figura 02 — Planta Baixa Térreo Huma Itaim

Capitulo 3 — Referéncias Projetuais

As unidades habitacionais do Huma Itaim sdo subdivididas em

cinco tipologias, sendo estas:

e Studios de 44 e 49m?

e Apartamentos de 88m?

e Apartamentos duplex de 89m?
e Apartamentos duplex de 139m?

e Penthouse de 111m?

Figura 03 — Studio 44m? e Apartamento 88m?

Outros diferenciais do projeto sdo a presenca em todas as va-

randas de brises que se movimentam, tornando a fachada “viva”. Ja
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a pracga é autossuficiente em agua e energia, pois a irrigacao dos jar-
dins é feita com agua tratada a partir dos chuveiros dos apartamen-
tos e na marquise existem placas fotovoltaicas que garantem o con-
sumo de luz. As dreas destinadas para a guarda de veiculos se faz nos
dois pavimentos subsolos, o que torna mais facil essa aproximagao

entre os transeuntes e o corpo edificado.
PRINCIPAIS REFERENCIAS:

e Relagdo com o entorno

e Tipologia dos apartamentos

3.2- CHRONOS RESIDENCE

O Chronos Residence é um projeto de autoria do escritério de
arquitetura Gerhard + Spindler e estd localizado na cidade de Novo
Hamburgo — RS. Conta com 18000m? de area construida distribuidos
em 26 pavimentos. Totaliza 72 unidades habitacionais com variagao
de dois ou trés dormitérios e é referéncia nacional por ter sido o pri-
meiro edificio a atender o nivel superior em todas as seis partes tra-

tadas na Norma de Desempenho (NBR 15.575/2013).

Capitulo 3 — Referéncias Projetuais

T
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Figura 04 — Perspectiva Chronos Regidencial
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Trata-se de um “divisor de aguas” no setor imobilidrio pois
existia grande desconfianca da maior parte dos profissionais envolvi-
dos na construcdo civil em achar que fosse possivel atingir o nivel

mais alto de desempenho em sua totalidade.

Diversas reunides foram realizadas entre o corpo técnico da
construtora e do ITT Performance (Instituto Tecnolégico em Desem-
penho e Construgao Civil) para que se discutisse as melhores solu-

¢Oes e houvesse o acompanhamento em todas as fases da obra.

res 32.49m%

E
a|

APTO 02

Figura 05 — Planta Baixa do Tipo
O edificio também conta com o tratamento e reutilizacdo de
efluentes e o aquecimento da dgua através da utilizacdo de placas

fotovoltaicas, mostrando que também houve grande preocupacao

Capitulo 3 — Referéncias Projetuais

com a questdao da sustentabilidade durante a concepgao. Obser-
vando a planta baixa do pavimento tipo, percebe-se a ado¢do de qua-
tro unidades por pavimento, sendo divididas em dois e trés dormito-

rios.

.

Figura 06 — Sistema em bloco estrutural com areia

Algumas das opg¢les construtivas empregadas para a execu-
¢do do empreendimento, incluem a adoc¢do de lajes macicas com a
adicdo de mantas termoacusticas entre os pavimentos tipo e a utili-
zacao de blocos de tijolo estruturais para as vedacgdes, incluindo em

alguns casos o enchimento destes com areia para melhor
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desempenho acustico. Devido ao aumento consideravel no peso a
ser suportado pela estrutura, os construtores tiveram de acatar com

a escolha de um concreto mais reforgado.

Figura 07 — Sistema com manta termoacustica

PRINCIPAIS REFERENCIAS:

e Técnicas construtivas empregadas

e Tipologia dos apartamentos
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CAPITULO 4 — ESTUDOS PRE-PROJETUAIS

4.1- O TERRENO

A escolha do terreno se deu a partir de uma andlise feita entre
os bairros mais atraentes do ponto de vista do interesse imobiliario
local, levando em considerag¢do o volume de empreendimentos cons-
truidos nos ultimos anos, o preco médio do metro quadrado, a pre-
senca de infraestrutura basica e equipamentos importantes, como
escolas e supermercados, além dos diferenciais de equipamentos
voltados para o lazer. Como resultado, foi determinado que aimplan-
tacdo do projeto se daria no bairro Jardim Oceania que, além dos
beneficios citados acima, possui proximidade com a praia, dois par-

gues recém inaugurados e facil acesso a BR-230.

Dessa forma, foi escolhido um terreno contemplado por duas
esquinas e uma grande calcada, possuindo suas frentes principais
voltadas para Rua Bacharel José de Oliveira Curchatuz a oeste e Rua
Poeta Luis Raimundo de Carvalho na testada sul. Existem pontos de
Onibus a menos de 100m do lote, ruas calgadas ou asfaltadas, ilumi-

nacao publica e estd em expansdo a rede encanada de gas natural. O
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entorno imediato apresenta uso residencial predominante, sendo

mais timida a presenc¢a de comércio e servigos.

- PARQUE PARAHY

- TERRENO ESCOLHIDO

I Av. Bel. José de Oliveira Curchatuz
' Rua Poeta Luiz R. Batista de Carvalho

¥ PONTO DE ONIBUS

BAII

Figura 08 — Localizagdo do terreno e entorno imediato
As trés ruas que cercam o lote possuem diferencas hierarqui-
cas segundo o Cédigo de Urbanismo da PMJP. A testada oeste fica
voltada para uma rua principal com trafego mais intenso, enquanto

a frente sul estda voltada para uma via coletora cuja funcdo é

15| Pagina




interligar a principal com a Av. Gov. Argemiro de Figueiredo. Ja a
frente leste é voltada para a Rua Maria Rita Freitas do Amaral, que
se caracteriza como uma rua local e de trafego quase inexistente.
Analisando mais atentamente os demais edificios do entorno, per-
cebe-se que todos eles utilizam o estacionamento comegando no pa-
vimento térreo ou semisubsolo, sugerindo a presenca de um lencol
freatico raso na area. Quanto a topografia, visitas in loco demonstra-
ram que desniveis considerdveis sdo inexistentes, podendo adotar

todo o lote como plano.

4.2 - CONDICIONANTES CLIMATICOS

A cidade de Jodo Pessoa/PB, localizada no Nordeste brasi-
leiro, apresenta clima tropical quente e Umido com baixas amplitu-

des térmicas durante o dia ao longo de todo o ano.

Possui temperatura média anual de 25,7 °C, tendo Janeiro e
Fevereiro como os meses mais quentes enquanto Julho e Agosto sao
considerados os meses mais frios. De acordo com a NBR 15.575 —
Parte 1, a temperatura maxima didria em um dia tipico de verdo

chega a 30,9°C e, durante o inverno, a temperatura minima diaria
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atinge 19,2°C. O municipio esta inserido na zona bioclimatica Z8, que
deverd ser considerado para o cumprimento dos requisitos de de-

sempenho térmico.

A.2 Dados climéticos brasileiros

A.2.1 Mapa das zonas bioclimaticas brasileiras
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Figura 09 — Zonas Bioclimdaticas
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4.3- CONDICIONANTES URBANISTICOS

O terreno é composto por quatro lotes que dispostos formam
uma area de aproximadamente 60x30m e totalizando 1896,7m?2. De
acordo com o Plano Diretor do municipio, esta situado em uma Zona
Adensavel Prioritdria, permitindo que a area total edificada atinja até
guatro vezes a area total do terreno e sendo favoravel para a implan-

tacdo do projeto.

B
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Figura 10 — Mapa de Zoneamento de Jo30 Pessoa

Como ponto de partida, foi identificado no Mapa de Zonea-

mento de Jodo Pessoa que o terreno se insere em uma ZA4 (Zona
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Axial do Bessa) e o uso recomendado para a finalidade do projeto

seria R6 + CL/SL, seguindo as regras da tabela abaixo:

ZONA AXIAL BESSA (ZA4)
USOS LOTE (%) EDIFICACAO (A)
AREA FRENIE | OCUPAC. | ALTURA AFASTAMENTOS
PERMITIDOS | MINIMA | MINIMA | MAXIMA | MAXIMA FRENTE LATERAL FUNDOS
®B)
R1 360,00 12.00 50 - 5.00 1.50 3.00
R2 450,00 15.00 50 2PV 5.00 1.50 3.00
R3 450,00 15.00 50 2PV 5.00 1.50 3.00
R4 CONDOMINIO HORIZONTAL VER ANEXO 09
RS 600,00 20.00 30 4PV 5.00 4.00 4.00
R5 (1) 600,00 20.00 40 PL+ 4PV 5.00 4.00 4.00
+COB
R6 900,00 30.00 30 - 5.00 4+(h/10) 4+(h/10)
CL=SL 360,00 12.00 50 3PV 5.00 1.50 3.00
CB=SB 360.00 12.00 70 3PV 5.00 TE=0.0 2.00
DE =2.00
TE= 170 4PV
= (PIL+3PV TE=0.0
SB (FLAT) | 360,00 12.00 DE= 40 o 5.00 1° 20 3°=2.00 3.00
TE+3PV)
CP=SP 600,00 20.00 TE =70 - 5.00 TE=0.0 TE=2.0
DE =40 DE DE=4+(l/10)
=4-+(H/10))
TE= 70 TE=0.0 TE a0 3°
SP (FLAT 600,00 15.00 =5 PV 5.00 1° a0 3° =200 =3.00
(FLAT) DE=40 DE=3+H/10 | DE 3+(m/10)
B 600,00 20.00 50 - 5.00 TE=2.00 TE=3.00
DE DE=4-+(l/10)
=4+(H/10)
IPP (2) 360,00 15.00 50 - 5.00 1.50 3.00

Tabela 01 — Quadro de Condicionantes para ZA4
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A tabela sintese a seguir busca reunir as informagdes mais im-

portantes a cerca do terreno, acompanhadas de uma referéncia ex-

plicativa:

Capitulo 4 — Estudos Pré-projetuais

Estacionamento

1 vaga p/uni-
dade < 150m?

De acordo com a Tabela de Estaciona-
mento presente no Anexo 7 do Codigo

de Urbanismo de Jodo Pessoa, 2001.

CONDICIONANTE INFORMAGAO OBSERVACAO
Area do Terreno 1896,7m? Soma dos 4 lotes escolhidos
Area Permeavel 227,6m? 4% por n° de frentes = 12%
Topografia Plano Constatado por visita ao local
Ventilagdo Predominante SE -
Zoneamento ZA4 De acordo com a tabela do Cédigo de
. Urbanismo de Jodo Pessoa, 2001. O
Tipo de Uso R6 + CL/SL
decreto n°5900 de 2007, da Prefeitura
Afastamento Frontal 5 Municipal, estabelece que o pilotis de
Afastamento Lateral 4 +(h/10) uma ZA4 pode ser ocupado com CL
e/ou SL, que se caracterizam como Co-
Afastamento Fundo 4 + (h/10) _ . .
mércio e Servigos Locais.
Taxa de Ocupagao 30%
indice de Aproveitamento 4 Por estar situado em uma Zona Aden-
savel Prioritdria, segundo o Plano Dire-
tor da PMJP.
Area maxima a construir 7586,8m? Area do Terreno x ind. Apv.

Tabela 02 — Sintese dos condicionantes do terreno
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4.4 - IMAGENS DO ENTORNO

Figura 13 — Vista do terreno

Figura 12 — Vista do terreno Figura 14 — Vista do terreno
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4.5- PROGRAMA ARQUITETONICO

A definicdo do programa arquitetonico se da através da ali-
anca entre as necessidades comuns dos usuarios nos edificios habi-
tacionais, isto é, a relacdo entre as areas comuns e os ambientes de
uso privado, como também a disposicdo dos espacos técnicos e de
apoio para o correto funcionamento do prédio. Diante da localiza¢do
privilegiada, foi acrescentada a colocacdo de salas para fins comerci-

ais ou de servigos.

Desta forma, o programa contempla estacionamento de uso
privativo em dois niveis, Hall de Entrada com acesso pelo pilotis pro-
Xximo a guarita, além de areas de apoio como depdsito (DML), banhei-
ros de servico e sala de administracdo geral do condominio. Inclui
ambientes de lazer localizados nos pavimentos mezanino e cober-
tura, devendo abranger Saldao de Festas, Saldo de Jogos, Lavanderia
comunitaria, Espaco Fitness e area externa com Playground, Quadra

Esportiva e Piscina.

De acordo com os indicadores imobilidrios nacionais da CBIC

referente ao ano de 2016, a regido metropolitana de Jodo Pessoa
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demonstra que quase 80% das unidades habitacionais langadas sao

com dois ou trés dormitorios.

PROPORCAOQ DA OFERTA FINAL POR TIPOLOGIA

Regido Pesquisada 1Dormitério 2 Dormitérios 3 Dormitérios 4 ou mais Dormitérios
Belo Horizonte 6,1% 483% 3L,7% 13%%
Curitiba 179% 38,8% 38,3% 5,0%
Distrito Federal 264% 39,4% 20,3% 13,9%
Joinville T7,0% 634% 21,1% 19%
Manaus 2,0% 559% 32,8% 9,3%
RM de Recife 11,1% 48,6% 31,1% 9,2%
RMde JoaoPessoa 12,6% 40,5% 37,%% 8,9%
RMdeMaceio 10,0% 42.0% 42.8% 52%
RMde Fortaleza 3,8% 30,8% 58,0% 7,4%
RM de Goiénia 89% 56,1% 344% 6,6%
RM de Rio de Janeiro 46% 60,8% 26,3% 83%
RMde SaoPaulo 228% 480% 24,1% 51%
TOTAL 14,7% 47,5% 30,9% 6,8%

Tabela 03 — Proporgdo de Oferta por Tipologia
Por consequéncia, a proporgao das tipologias pelo nimero de
dormitdrios deverd seguir padrao proximo ao encontrado nesta ta-
bela, ou seja, a predominancia por unidades de dois ou trés quartos,

seguida por apartamentos que de apenas um dormitoério.
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CAPITULO 5 -0 PROJETO

A proposta do projeto contemplado neste trabalho visa con-
ciliar a ado¢do de materiais e sistemas construtivos com foco na apli-
cacdo do conceito de desempenho, todavia, sem deixar de conside-
rar as tendéncias e predominancias da cultura construtiva do lugar.
A NBR 15.575/2013, que trata sobre o desempenho em edificacGes
habitacionais, surgiu para preencher uma lacuna existente entre o
gue era esperado pelos usuarios e o que se entregava em termos
gualitativos. Desta maneira, os projetistas ndo mais podem conceber
uma habitacdo sem conhecer os efeitos das solu¢des construtivas
adotadas, devendo sempre seguir uma série de diretrizes que mere-

cem atencdo desde as fases iniciais da idealizacdo projetual.

Devido a exigéncia de carater multidisciplinar, isto é, a pre-
senca de diversos engenheiros e ensaios em laboratério para asse-
gurar a total adequacgdo aos requisitos exigidos nessa norma, o tra-
balho limita-se ao atendimento de requisitos especificos presentes

nas partes a seguir:

e Parte 1 - Requisitos Gerais;

Capitulo 5 — O Projeto

e Parte 3 - Requisitos para os sistemas de piso;

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

e Parte 5 - Requisitos para os sistemas de cobertura.

Os critérios de cada parte serdo tratados ao longo do texto,
em seus respectivos campos, sendo sempre associados as solugdes
adotadas no projeto como forma de justificativa e apenas quando

existir influéncia sobre os pavimentos de uso residencial.

O projeto se caracteriza por possuir um total de 20 pavimen-

tos, sendo distribuidos da seguinte forma:

e Semisubsolo

e Pilotis

e Mezanino

e 16 pavimentos de apartamento
e (Cobertura

De acordo com o Cddigo de Obras da PMJP, os acessos para
veiculos devem ser feitos pela rua de menor posicdo hierarquica,
sendo assim localizados na Rua Maria Rita Freitas do Amaral. Os pe-
destres podem acessar o interior do edificio a partir da Rua Poeta

Luis Raimundo de Carvalho, tendo em vista se tratar da frente com
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maior dimensao e faceando uma grande calgada, tornando o acesso

mais convidativo e permitindo a gentileza urbana.

A ligacdo entre os pavimentos se da através de um nucleo de
circulacdo vertical que conta com a presenca de trés elevadores,
sendo dois sociais e um de servico, além de uma escada. Os elevado-
res foram concebidos de acordo com os calculos indicados na NBR
5665, mostrando que trés unidades com capacidade para 8 pessoas
cada ja atenderia apds a definicao da populacdo total e o nimero de
paradas. O projeto da escada seguiu as orientacdes do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado da Paraiba, que classifica o empreendi-
mento como “A-2” quanto a ocupacdo em sua Norma Técnica
n°004/2013 e que, portanto, faz-se necessaria a adogdo de escada
enclausurada a prova de fumaca para edificios acima de 30m de al-

tura, seguindo a Norma Técnica n°012/2015.

A edificacdo conta com um total de 90 unidades residenciais,
sendo 20 com um dormitdrio, 38 com dois dormitérios e 32 pos-

suindo trés dormitorios.

Capitulo 5 — O Projeto

O prédio possui a distribuicdo dos usos efetuada da seguinte

maneira:

e O semisubsolo (cota -1,50m) abriga um total de 51 vagas de
estacionamento, reservatério de dgua inferior, grupo gerador
e bicicletario.

e No nivel da calgada (cota 0,00m) estdo presentes as vagas ro-
tativas para as lojas comerciais, os acessos de pedestre com-
postos por uma rampa acessivel dentro das recomendacdes
da NBR 9050 e duas escadarias, os acessos de veiculos para o
semisubsolo e pilotis, além da central de lixo e gds, ambos
locados dentro do recuo frontal.

e O pilotis (cota +1,40m) conta com mais 39 vagas de estacio-
namento (totalizando 90 vagas, que representa 1 vaga por
unidade residencial), terraco externo de uso semi-publico
gue permite o acesso aos espacos de comércio e servicos, hall
de entrada com pé direito duplo, sala de administracdao do
condominio e areas de apoio que inclui um banheiro, um De-
posito de Material de Limpeza (DML) e uma guarita com la-

vabo. Os medidores de energia foram colocados numa area
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de facil acesso dentro do estacionamento. Cada sala comer-
cial possui banheiro P.N.E. com sistema de exaustdo meca-
nica.

O pavimento mezanino (cota + 5,25m) destina a maior parte
dos usos de lazer dos condéminos. Possui um Saldao Gourmet
com varanda, Saldo de Jogos, Estar Social, Lavanderia inte-
grada com Lan House e uma Academia nas areas internas. Ja
a drea externa conta com uma Quadra Esportiva, Playground
e Jardins.

Existem trés tipologias de pavimentos ao longo de 16 anda-
res. A mais utilizada conta com acesso a 6 unidades residen-
ciais, sendo 2 de trés dormitdrios, 2 de dois dormitérios e 2
de um dormitério. Nas outras tipologias os apartamentos de
um dormitdrio sao substituidos por unidades duplex de dois
dormitdrios. A adogao desta estratégia visa obter um melhor
indice de aproveitamento aliado a uma melhor relagdo entre
a oferta de tipologia das unidades adotadas e a sua demanda

no mercado, como ja mostrado anteriormente.
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e A cobertura conta com os demais usos destinados ao lazer,
sendo eles uma grande drea descoberta com deck e piscina,
um pequeno Espaco Gourmet com churrasqueira e o Saldo de
Festas para a realiza¢cdo de eventos e reunides do condomi-

nio.

Existem quatro tipos de unidades residenciais, podendo ter
leves variagdes entre unidades de um mesmo tipo. O dimensio-
namento dos espacgos foi pensado de modo a atender, simulta-
neamente, o Cddigo de Obras municipal, o Anexo G da Parte 1 —
Requisitos Gerais da NBR 15.575 (que trata do dimensionamento

e layout minimo recomendado por ambiente).

Todas as unidades, com exceg¢ao da tipologia duplex, pos-
suem banheiros sociais adaptaveis, isto €, foram dimensionados
de modo a permitir que um portador de necessidades especiais

(P.N.E.) possa adequar o uso as suas condicdes.

A primeira tipologia é referente a unidade com 3 dormitodrios,
sendo apenas uma suite. E contemplada por uma sala para dois

ambientes (Estar e Jantar) e cozinha de layout linear com area de
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servico ao fundo. O acesso aos quartos acontece por uma circu-
lacdo posicionada no centro do apartamento, que também leva
ao banheiro social. O ingresso a varanda é dividido entre a Sala

de Estar e a suite principal.

O apartamento tipo 02 possui dois dormitérios e uma suite.
A sala também conta com dois ambientes (Estar e Jantar) e a cozinha
se abre para a varanda, que dd acesso a uma area gourmet. Foi adi-
cionado um pogo de ventilagdo entre os banheiros social e da suite

para se evitar aberturas voltadas para o corredor de circulagao social.

A organizacao do apartamento tipo 03, de apenas um dormi-
tério, é semelhante a unidade tipo 02. Neste caso, suprimiu-se o es-
paco antes destinado a suite principal e o quarto remanescente foi

ampliado.

Ja a tipologia do tipo duplex (apartamento tipo 04) aconteceu
a partir da substituicao de duas unidades sobrepostas do tipo 03, cri-
ando um apartamento com o primeiro nivel destinado aos usos mais
sociais, com sala ampla de dois ambientes integrada a cozinha e va-

randa. Ao nivel superior foram atribuidos os usos mais intimos, com
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duas suites e um vazio central que proporciona parte da sala abaixo

com pé direito duplo.

-
=
—
=
=
—
=
=
—
e
o

Figura 15 — Perspectiva do projeto
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Figura 17 — Perspectiva do projeto

Figura 16 — Perspectiva do Projeto
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CAPITULO 6 — O DESEMPENHO

Neste capitulo abordamos as partes referentes aos sistemas
de vedacgdes verticais internas e externas (Parte 4), Sistemas de Piso
(Parte 3) e Sistemas de Cobertura (Parte 5) da NBR 15575, focando
sua area de influéncia quando direcionadas aos pavimentos de uso

residencial.

6.1- SISTEMAS DE VEDACOES VERTICAIS INTERNAS E EXTER-
NAS

Esta parte da norma trata de quais requisitos e critérios sao
considerados para o cumprimento das exigéncias dos usudrios nos
sistemas de vedacdes verticais internas e externas. Para a finalidade

deste trabalho, serdo esmiucados os requisitos referentes a:

e Seguranga Estrutural

e Seguranga contra incéndio

e Desempenho Térmico (apenas SVVE)
e Desempenho Acustico

VEDACOES EXTERNAS
Para as paredes onde uma de suas faces estdo voltadas para

o exterior da edificacdo foi escolhido o sistema convencional de
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alvenarias n3do estruturais com blocos ceramicos furados
14x19x29cm. Assim, a composi¢cdo das paredes ocorre da seguinte

forma, respectivamente:

Acabamento interno (pintura para dreas secas ou cerdmica para as
dreas molhadas) + Argamassa interna + Nucleo (alvenaria de 14cm
de espessura) + Argamassa externa 2,5cm + Acabamento externo (re-

vestimento em pastilhas cerGmicas).

Acabamento externo em
[T} _~—— pastilha cerdmica assentada
S5 ' sobre argamassa

—— Reboco externo 25mm

—— Bloco Ceramico 14x19x29cm

//f ‘@— Reboco interno 15mm
m — ¥ Acabamento interno em

pintura ou ceramica

Figura 18 — Composicao da Vedagdo Externa
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DESEMPENHO ESTR UTURAL Carga de ensaio aplicada em c:r:g:i:e N
cada ponto aplicada na Critério de desempenho de:;":;::hu
. ’ . pega
Considera que os SVVIE devem apresentar niveis de segu- “ N
Ocorréncia de fissuras loleré\{els, L imilag:éo
ranga estrutural ao longo de sua vida util. Serdo considerados os re- 04 08 “05des'°°jm:’:‘zz;‘°"z°”ta's' ¥
. . . dhe < h/2 500
qu ISItOS a SEgUIr: MN&o ocorréncia de fissuras ou
destacamentos.
05 1,0 L imitagdo dos deslocamentos horizontais: I
e Solicitagdo de cargas provenientes de pegas suspensas atu- dh < hi500
. ~ dne < h/2 500
antes nos sistemas de vedacgGes (7.3 — Pt4) P
. ~ . . destacamentos
e Impacto de corpo-mole nos sistemas de vedagdes verticais - - . mitacao dos deslocamentos horizontais: s
internas e externas (7.4 — Pt4) dh < 71500
dye < h/2 500
e Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE (7.7 — Pt4) Onde:
h é altura do elemento parede;
. ds é 0 deslocamento horizontal;
Capacidade para suportar pecas suspensas 8 0 deslocamento residual

Tabela 04 — Critérios para suporte de carga suspensa

Este critério estabelece que as paredes devem suportar a o ,
Resisténcia de impactos de corpo mole

acao de cargas provenientes da fixagdo de pegas suspensas a partir

. Visa garantir que as paredes resistam a energia de impactos
de maos-francesas. Os valores das cargas que devem ser suportadas

N erados a partir da propria utilizacdo do edificio ou tentativa de in-
estao presentes na Tabela 04. 8 P prop ¢

trusdo. Neste caso, o sistema construtivo adotado deve ser previa-

Os relatérios de ensaio em laboratério presentes no Anexo A . . -
P mente testado, visando os resultados identificados na tabela a se-

deste trabalho apontam que um sistema semelhante ao adotado no guir:

projeto atinge o nivel de desempenho superior para este requisito.
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Energia de impacto de

Lopras corpo mole (J)

Critérios de desempenho

720
480

360

Impacto na face externa

da parede (local com aces-

s0 externo do pablico, 240
em geral andar térreo)

180
120
360
Impacto na face interna 180
da ;_Jarede [todos os
pavimentos) 120

Nao ocorréncia de ruina (estado-limite dltimo)

Nio ocorréncia de falhas (estado-limite de servigo)

Nao ocorréncia de falhas (estado-limite de servigo)
Limitagdao dos deslocamentos horizontais:
dy, = h/125; dy, = h/625 para vedagbes normais;
dy, = h/62,5; dy, = h/625 para weda ¢des constituidas por
elementas leves (G < 60 kg/m?)

Nao ocorréncia de falhas (estado-limite de servigo)

Mao ocorréncia de ruptura nem o traspasse da parede pelo
corpo percussor de impacto (estado-limite Gltimo)

Nio ocorréncia de falhas (estado-limite de servico)
Limitacao dos deslocamentes horizontais:

d, < h/125; d,, < h/625

Tabela 05 — Critérios para resisténcia a impactos de
corpo mole em SVVE

Segundo os testes realizados pelo fabricante especificado, as
paredes ndo apresentaram danos visiveis quando submetidas aos
impactos de até 720J, exercendo o desempenho esperado para este

requisito (Ver anexo A).

Resisténcia de impactos de corpo duro

Semelhante ao anterior, este critério objetiva que as paredes,
guando submetidas a energia de impactos gerados por corpo duro,
nao aponte a ocorréncia de ruptura ou traspassamento. Os valores

indicados na tabela a seguir:
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Energia de impacto Nivel de
+ da corpo duro J Critério de desempenho dasampenho
175 Nao ocorréncia de fissuras, destacamento, desagregacoes etc
‘ Mossas com qualquer profundidade "
20 Nao ocorréncia de ruina e traspassamento
Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregagoes
375 Nao ocorréncia de fissuras, destacamento, desagregacfes etc
! Profundidade da mossa: p < 5 mm
20 Nio ocorréncia de ruina e traspassamento
Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes
375 Nao ocorréncia de fissuras, destacamento, desagregagdes etc
! Profundidade da mossa: p < 2 mm 5
20 MNao ocorréncia de ruina e traspassamento

Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacgdes

4 Sentido do impacto de fora para dentro.

Tabela 06 — Critérios para resisténcia a impactos de
corpo duro em SVVE

O relatdrio de ensaio do fabricante aponta que o sistema
atinge o desempenho de nivel superior ao suportar os impactos exi-

gidos para teste (Ver anexo A).

SEGURANCA CONTRA INCENDIO
Para os sistemas de vedacdes verticais externas, serdo anali-

sados os seguintes requisitos:

e Dificultar a ocorréncia de inflamacdo generalizada (8.2-Pt4)
e Dificultar a propagacao de incéndio (8.3 — Pt4)
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Dificultar a ocorréncia de inflamacao generalizada

O critério busca considerar a classificacdo quanto a combus-
tibilidade do material de acordo com a Tabela 07. Neste caso, sao
avaliados a reacao ao fogo da face interna dos sistemas de vedacdes
verticais externas. As superficies internas das SVVE empregadas no
trabalho foram pintura em tinta PVA para areas secas (salas ou dor-
mitdrios) e revestimento ceramico para as areas molhadas (cozinhas,
areas de servico ou banheiros). Desta maneira, todos sao tratados

como materiais incombustiveis e, portanto, pertencem a Classe I.

Método de ensaio
1SO 1182 NBR 9442 ASTM E 662
Classe
Incombustivel
AT <30°G;
I Am < 50%;
ti<10s
I A Combustivel Ip<25 Dm <450
B Combustivel Ip<25 Dm > 450
" A Combustivel 25<1p <75 Dm <450
B Combustivel 25<Ip=<75 Dm >450
W A Combustivel 75<1p<150 Dm <450
B Combustivel 75<1p <150 Dm >450
v A Combustivel 150<1p £400 Dm <450
B Combustivel 150 < Ip £400 Dm >450
\Y| Combustivel Ip > 400

Tabela 07 — Classificagdao dos materiais quanto a com-
bustibilidade
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Dificultar a propagacado de incéndio

Determina que as superficies externas das vedacOes verticais
externas devem classificar-se como tipo | ou Il B. A adogao de pasti-
Ihas ceramicas como revestimento externo da edificacdo aponta
para o cumprimento deste requisito por serem materiais incombus-

tiveis.

Nota: Para as habitagdes ndao ha restricdes quanto ao emprego de

materiais que se classificam como |, Il Aou lll A.

DESEMPENHO TERMICO

O conforto térmico é uma das exigéncias mais importantes
por parte dos usudrios de uma edificacdo. Para que sejam assegura-
das as condicGes adequadas que garantam o bem-estar dos usuarios,
devem ser analisadas as caracteristicas climaticas do local onde se
insere o projeto para que possam ser utilizados os sistemas constru-
tivos adequados, além da correta relacdo entre a 4rea das aberturas

para o exterior com a area dos ambientes.

Vale salientar que, o nivel de satisfacdo é varidvel de pessoa

para pessoa, e a quantidade de mobilidrio e equipamentos elétricos
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presentes podem ter um impacto significativo na sensa¢ao de con-
forto térmico em um ambiente. Desta forma, a NBR 15.575 apre-
senta alguns requisitos necessarios a serem cumpridos, levando em
consideracdao uma condicao média de conforto que atenderia ao
maior numero de usuarios durante a maior parte do tempo. Os re-

quisitos necessarios para o atendimento da norma sao:

e Adequacdo de paredes externas (11.2 — Pt4)
e Aberturas para ventilacdo (11.3 — Pt4)

Adequacado de paredes externas

Determina que os valores admitidos para a transmitancia e

capacidade térmica seguem as tabelas abaixo:

Transmitancia Térmica U

Wim?.K
Zonas 1e 2 Zonas 3,4,5,6,7e8
Us25 0’206 a®>06
Us3z7 Us25

“ o & absortancia & radiagdo solar da superficie externa da parede.

Tabela 08 — Valores de Transmitancia Térmica

Capacidade térmica (CT)
kJ /m*K
Zona 8 Zonas 1,2,3,4,5,6e7
Sem exigéncia 2130

Tabela 09 — Valores de Capacidade Térmica
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O comportamento das paredes adotadas no projeto, segundo
os relatdrios presentes no anexo A, aponta que ambos os valores fo-
ram atendidos para uma edificacdo presente na Zona Bioclimatica 8

ao apresentar o valor de Transmitancia Térmica inferior a 2,5W/m?2.K

Aberturas para ventilacdo

Nos ambientes de permanéncia prolongada, ou seja, salas e
dormitdrios, a norma exige que as janelas devem possuir areas mini-
mas de abertura para promover a ventilacdo natural. Os valores sdo
exigidos de maneira proporcional a area do comodo relacionado, se-

guindo o padrdo da tabela a seguir:

Nivel de de- Aberturas para ventilagdo (A)

sempenho  7onas 1 a7 - Aberturas médias Zona 8 - Aberturas grandes

A =12 % da drea de piso - Regido Norte do Brasil

Mini A= 7%daa de pi
inimo = /7o daareadepiso A = 8% da area de piso - Regiao Nordeste e Sudeste do Brasil

Nota: Nas zonas de 1 a 6 as areas de ventilacao devem ser passiveis de serem vedadas durante o periodo de frio.

Tabela 10 — Critérios para abertura de ventilagao
Para edificios localizados na regido Nordeste e identificados
como Zona Bioclimatica 8, deve-se possuir o minimo de 8% da area
de piso equivalente em abertura efetiva para o exterior. Neste caso,

considera-se apenas a area da janela que permita a livre circulagao
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de ar sem obstdculos. A tabela abaixo demonstra a relagdo entre as
janelas adotadas nos pavimentos residenciais e a area do maior am-

biente adotando aquele tipo de esquadria:

Ii Dimensdo Area de Area do Ambi- | Area de Abertura
'po (cm) Abertura (m?) | ente Maior (m?) Exigida (m?)

J.01 60 x 40 0,24 Nao se aplica -

1.02 1 120 x 60 0,36 Nao se aplica -

J.03 150x 120 0,90 9,33m?

1.04 150x 200 0,90 10,15m?

J.05* | 50x 200 0,60 13,13m?

Tabela 11 — Conformidade entre janelas e ambientes
para ventilacdo

*0O maior ambiente identificado é a Suite do AP02. A Janela J-05 foi adicionada
para poder cumprir com os niveis exigidos de ventilagdo, devendo somar-se com
a area da abertura da J-04.

A tabela demonstra que todas as janelas adotadas no projeto
cumprem com as areas minimas exigidas para a promoc¢ao da venti-

lagdo natural nos espacos solicitados.
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DESEMPENHO ACUSTICO

Para a atenuacgdo acustica dos ruidos externos no interior das
edificacdes, a norma estipula alguns critérios a serem considerados
antes da definicdo do sistema construtivo para as vedagdes externas.
O terreno ao qual se situa o projeto possui uma de suas frentes vol-
tada a uma via principal de fluxo veicular moderado, classificando,

de acordo com a tabela abaixo, como Classe de ruido Il.

Classe de N N Nivel de
ruido Localizagédo da habitacédo Ry [dB] desempenho
225 M

Habitagéo localizada distante de fontes de ruido intenso

de quaisquer naturezas. 30

1
235 S
230 M
Habitagéo localizada em éareas sujeitas a situagdes de >35
" ruido ndo enquadraveis nas classes e = !
240 S
235 M
Habitagéo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e >40
" de outras naturezas, desde que conforme a legislagéo. = !
245 S

Tabela 12 — Classificacdo de Ruido do entorno
O valor de Rw, medido em decibéis, refere-se ao indice de Re-
ducdo Sonora Ponderado e sua aplicacdo se restringe aos componen-
tes que obtiveram sua avaliacdo em laboratério, ou seja, sistemas
construtivos que foram especificados de acordo com os laudos téc-
nicos e ensaios ja fornecidos pelos fabricantes. E importante desta-

car que que as aberturas, como portas e janelas, que abrem para o

31| Pagina




exterior fazem parte do sistema de vedagdes externas no que toca
ao atendimento do desempenho acustico, devendo sempre que pos-

sivel atestar os resultados com a realizacdo de ensaios in loco.

Osindicadores que constam no Anexo A do presente trabalho
indicam que as paredes externas atendem aos valores indicados na
tabela, atingindo o nivel de desempenho minimo para o isolamento

acustico em fachadas.

VEDAGCOES INTERNAS

As vedacOes internas dos pavimentos residenciais foram se-
paradas em trés tipos de sistemas construtivos visando o atendi-
mento as peculiaridades solicitadas a cada uma. Os padrdes deter-

minados sdo assim descritos:

e PadraoA
Paredes internas as unidades residenciais cuja finalidade ba-
seia-se na separac¢do dos comodos internos. Possui a seguinte com-

posicao (Ver figura 19):

Acabamento (pintura para dreas secas ou revestimento cerdmico

para dreas molhadas) + Argamassa + Chapa drywall 12,5mm (Padrdo
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ST quando adjacente a dreas secas; padrdo RU quando adjacente a
dreas molhadas) + Nucleo 70mm (espaco para a colocagdo dos mon-

tantes) + Chapa drywall 12,5mm + Argamassa + Acabamento

Chapa de Drywall ST ou RU
——— com acabamento em pintura

,/ ou ceramica
%
- —— Montante
o
mh— ®—— Vazio
£ %\ EiogiiniiociinEiEiEEi IR BRI \I et
\ Chapa de Drywall ST ou RU

\

———— com acabamento em pintura
ou ceramica

Figura 19 — Composicdo da parede de drywall interna

e PadraoB

Paredes de geminacdo entre unidades residenciais. Possui a

seguinte composicdo (Ver figura 20):

Acabamento (pintura para dreas secas ou revestimento cerdmico
para dreas molhadas) + Argamassa + Chapa dupla drywall 25mm
(Padrdo ST quando adjacente a dreas secas; padrdo RU quando ad-
jacente a dreas molhadas) + Nucleo 70mm com isolamento em IG mi-
neral (espaco para a colocagdo dos montantes) + Chapa dupla

drywall 25mm + Argamassa + Acabamento
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Chapa de Drywall ST ou RU
com acabamento em pintura
ou ceramica

Chapa de Drywall ST ou RU
com acabamento em pintura
ou ceramica

Capitulo 6 — O Desempenho

Figura 20 — Composi¢cdao da parede de drywall em casos
de geminagao

e PadraoC
Paredes entre as unidades residenciais e o corredor de circu-

lacdo social. Possui a seguinte composicao (Ver figura 21):

Acabamento (pintura) + Argamassa + Chapa drywall 12,5mm (Pa-
dréo ST) + Isolamento em 16 mineral e montantes + Bloco cerdmico
9x19x29cm + Argamassa + Acabamento interno (pintura para dreas

secas ou revestimento cer@mico para dreas molhadas)

Chapa de Drywall ST
com acabamento em pintura

o Montante

—— L& Mineral

—— Bloco Ceramico 9x19x29cm

Acabamento sobre camada
de reboco com 1cm

Figura 21 — Composicdo da parede entre unidade habita-
cional e corredor social

DESEMPENHO ESTRUTURAL

Os sistemas de vedagdes internas seguirdo os mesmos requi-
sitos ja mostrados no mesmo tépico referente aos sistemas de veda-
¢Oes verticais externas. Devido algumas diferencas na natureza do
uso, quando aplicavel, serdo mostradas novas tabelas que se aplicam

exclusivamente para as SVVI.

Para o desempenho estrutural das vedacgGes internas, serdo
consideradas que o atendimento das paredes de padrdao A implica
automaticamente no atendimento das paredes do padrao B por pos-

suirem comportamento semelhante.
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Capacidade para suportar pecgas suspensas

Os valores dos critérios sdo os mesmos validos para as SVVE,
seguindo informacGes contidas na Tabela 04 (pg.27). As paredes em
drywall do padrao A utilizadas no projeto atendem a este requisito
apresentando o desempenho minimo recomendado de acordo com

as informacgodes presentes no Anexo B.

J4 as paredes do padrdo C, que possuem bloco cerdmico
9x19x29cm voltado para o interior da unidade residencial, apontou

nivel de desempenho superior como mostrado no Anexo C.

Resisténcia de impactos de corpo mole

Os valores de impacto de corpo mole aos quais as vedagdes
verticais internas devem ser submetidas divergem dos mostrado na
Tabela 05 (pg.28), aplicado apenas para as paredes externas. Sdo

considerados para as SVVI a seguir:
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Energia de impacto de

Elemento
corpo mole J

Critérios de desempenho

360 MNao ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo)
240 Sao permitidas falhas localizadas

180 Nao ocorréncia de falhas (estado-limite de servico)
Vedacoes com funcao — — — -
estrutural N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servico).
120 Limitacao dos deslocamentos horizontais:
d,, < h/250;
d,, < h/1 250

hr

60 Mao ocorréncia de falhas (estado-limite de servico)
Néo ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo)
Sao permitidas falhas localizadas

Vedaces sem funcao Nao ocorréncia de falhas (estado-limite de servico).
estrutural 60 Limitacdo da ocorréncia de deslocamento:
d,<h/125°
dy, < h/625

Tabela 13 - Critérios para resisténcia a impactos de
corpo mole em SVVI

120

As paredes do padrao A foram aprovadas nos testes realiza-
dos pela fabricante do sistema, conforme Anexo B e apresentando o
nivel de desempenho minimo. Os testes na face interna das paredes
do padrao C demonstram que foram suportados impactos de até
360J, atingindo o nivel superior, de acordo com as informacgées do

Anexo C.

Resisténcia de impactos de corpo duro

Novamente, os valores apresentados para o cumprimento
deste requisito sdo especificos para sua aplicacdo em vedagdes ver-

ticais internas, ndo podendo adotar os mesmos valores ja

3| Pagina




apresentados na Tabela 06 (pg.28). Desta forma, sdo considerados

os valores abaixo:

Energia de impacto Ciftevio e desempenhio Nivel de
2 de corpo duro J desempenho
Néo ocorréncia de fissuras, destacamento, desagregacdes etc
25 A
Mossas com qualquer profundidade M

10 Nao ocorréncia de ruina e traspassamento
Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregagoes

Nao ocorréncia de fissuras, destacamento, desagregacoes etc
2,5 ;
Profundidade da mossa: p <5 mm

10 Nao ocorréncia de ruina e traspassamento
Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacoes

25 N&o ocorréncia de fissuras, destacamento, desagregagoes etc
! Profundidade da mossa: p <2 mm

10 Nao ocorréncia de ruina e traspassamento
Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacoes

2 - No caso de fachadas, sentido do impacto de dentro para fora (aplicado na face interna).

Tabela 14 - Critérios para resisténcia a impactos de
corpo duro em SVVI

Os relatérios dos fabricantes presentes nos Anexos B e C ale-
gam que as vedagdes internas dos padrdes A e C suportaram os tes-
tes de impacto sem a ocorréncia de falhas ou rupturas que compro-

metessem a integridade fisica do sistema.

SEGURANCA CONTRA INCENDIO
Segundo o item 8 da NBR 15.575 — pt4, para as vedacgOes ver-
ticais internas sem funcdo estrutural aplica-se apenas o requisito 8.2

gue trata de dificultar a ocorréncia de inflamacao generalizada. Os
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materiais aplicados nas superficies das paredes, como ja citados, sdo,

em todos os casos, incombustiveis.

As chapas de drywall nas paredes de padrdo A e B sdo classi-
ficadas como Il A de acordo com o fabricante. Para o isolamento
acustico em 13 mineral, aplicado nas paredes de padrdao B e C, o re-
sultado de ensaio presente no Anexo D constatou que o material é
incombustivel, sendo, portanto, considerado Classe | e cumprindo

com as exigéncias presentes na norma.

DESEMPENHO ACUSTICO

O atendimento aos requisitos na parte que trata de Desem-
penho Acustico foi o maior responsdvel pela diversidade tipoldgica
das vedacgbes verticais internas utilizadas no presente trabalho.
Como a norma nado trata da isolacdo acustica entre ambientes de
uma mesma unidade, serdao consideradas apenas os resultados obti-
dos pelos ensaios demonstrados nas paredes dos padrdes B e C. A
tabela a seguir demonstra os valores para os indices de reducdo so-
nora (em decibéis) exigidos de acordo com os ambientes adjacentes

a uma vedacao:
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Elemento R,* Nivel de
dB desempenho
45a49 M
Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminacao),
. - - . . s 50a54 |
nas situacdes onde ndo haja ambiente dormitério
=55 S
50a54 M
Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminacéo), 55259 ;
no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitério
=60 S
45a49 M
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas comuns 50254 |
de transito eventual, tais como corredores e escadaria nos pavimentos
=55 S
35a39 M
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e &reas 40244 :
comuns de transito eventual, tais como corredores e escadaria dos pavimentos
=45 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns 50a54 M
de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, 55259 :
tais como home theater, salas de ginastica, salao de festas, saldo de jogos, a
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas > 60 s
45a49 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 50a54 I
=55 S

(¥) valores aproximados / ordem de grandeza para potencial atendimento na situacao real de campo

Tabela 15 — Critérios para isolagcdo acuUstica entre ambi-
entes de um mesmo pavimento

As paredes do padrao B foram concebidas para atender aos
valores de Ry exigidos quando utilizadas na divisdo entre unidades
habitacionais autonomas. Segundo o relatério do fabricante pre-
sente no Anexo E, a parede especificada apresenta o nivel de desem-

penho intermedidrio nos casos onde ndo ha adjacéncia com
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dormitdrio, e em caso de presenca, apresenta nivel de desempenho

minimo.

Para as paredes do padrdo C foram adicionadas junto ao
bloco ceramico o steel frame com chapa de drywall e 1a mineral para
atenuar os eventuais ruidos provenientes da circulagcao social nos pa-
vimentos residenciais, tendo em vista que uma parede de alvenaria
convencional ndo atingiria os valores estabelecidos. Com a adi¢cdo da
chapa juntamente com a |d mineral cria-se um sistema conhecido
como “massa-mola-massa” que aumenta a eficiéncia na isolacao
acustica a partir da friccdo que ocorre durante a passagem da onda
sonora entre um material mais sélido (chapa de drywall) para um
mais fibroso (13 mineral) e outro sélido com pequenos vazios internos
(bloco ceramico perfurado). De acordo com o Anexo C a parede com
o bloco ceramico utilizado apresenta o valor insuficiente de Rw =
38db, que passa a ter um acréscimo na ordem de 16db a partir do
acréscimo do revestimento Knauf W623 (ver anexo F), atingindo o

nivel de desempenho intermediario.
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6.2 - SISTEMAS DE PISO

A parte que trata dos requisitos de desempenho aplicados

aos sistemas de piso sdo encontrados na parte 3 da NBR 15575. A
parte 2 apresenta alguns dos requisitos necessdarios para o atendi-
mento aos niveis de desempenho estrutural do sistema. Para a fina-
lidade deste trabalho, serdo abordados alguns requisitos referentes
a:

e Seguranca Estrutural

e Seguranca ao fogo

e Seguranga
e Desempenho Acustico

De maneira geral, o sistema de entrepisos das unidades habi-

tacionais apresenta sua composi¢ao da seguinte maneira:

Acabamento superior (piso cerdmico) + Argamassa colante + Contra-
piso 4cm + Manta acustica em polipropileno 5mm + Laje macica

12cm
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Acabamento em porcelanato
assentado sobre argamassa

= ‘ @ Contrapiso 4cm

M~ e

Manta termoacustica em
polipropileno 5mm

Laje Macica 12cm

Figura 22 - Composicdo do sistema de piso entre unida-
des habitacionais

DESEMPENHO ESTRUTURAL
Os requisitos considerados neste trabalho para o atendi-

mento do desempenho estrutural nos sistemas de piso sdo:

e Estabilidade e resisténcia estrutural (7.2 — Pt3)

e Resisténcia de impactos de corpo mole (7.4 — Pt2)
e (Cargas verticais concentradas (7.5 — Pt3)

e Resisténcia de impactos de corpo duro (7.4 — pt3)

Entre os citados acima, os trés primeiros aplicam-se ao sis-
tema de piso, admitindo-se fissuras ou mossas na camada superficial
gue corresponde ao revestimento ceramico, contanto que a integri-

dade estrutural do sistema seja mantida. Somente o requisito que
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trata da resisténcia a impactos de corpo duro é admitido apenas para

a camada de acabamento.

O Sistema Nacional de Avaliagao Técnica (SiNAT) possui em
seu escopo a criacdo das Fichas de Avaliacdo do Desempenho (FADs),
responsaveis por atestar a conformidade de sistemas construtivos. O
relatério FAD n°01 apresenta uma avaliagao técnica de um sistema
composto por uma laje macica 12cm, com 2cm de contrapiso e aca-
bamento em piso laminado melaminico, ou seja, um sistema mais

fragil do que o adotado no presente trabalho.

A partir da andlise feita, foi concluido que o sistema apresen-
tou deformacgdes despreziveis ao seguir os testes de impacto solici-
tados na NBR 15575 e que, portanto, atende aos trés primeiros re-

quisitos.
Resisténcia a impactos de corpo duro

A camada de acabamento do sistema de piso deve resistir a
impactos acidentais oriundos da queda de objetos, ndo admitindo a
ocorréncia de sua ruptura. O critério estabelecido para este requisito

indica os valores na tabela a seguir:
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Energia de impacto
de corpo duro

J

Critério de desempenho

N&o ocorréncia de ruptura total da camada de acabamento

Admitidas falhas superficiais como mossas, lascamentos, fissuras e desagregagbes
Nao ocorréncia de ruina e traspassamento

Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras, lascamentos e desagregagbes

Tabela 16 - Critérios para resisténcia a impactos de
corpo duro em sistemas de piso

30

De acordo com a ANFACER, em seu Memorial Setorial Orien-
tativo para atendimento a Norma de Desempenho, indica que as pla-
cas ceramicas quando ensaiadas de acordo com a sua norma técnica
prescritiva ABNT NBR 13818 e corretamente assentadas sobre o con-
trapiso, atendem aos critérios estabelecidos para os impactos de

corpo duro como demonstrado na tabela abaixo:

TIPOLOGIA ALTURA ENERGIA TIPO DE DANO CONCLUSAQ
CERAMICA (m) (d)]
Bllb 0,50 2,60 Nao houve rompimento Atende
07231/15
0,75 3,75 Nao houve rompimento Atende
1,00 5,00 Nao houve rompimento Atende
0,50 2,60 Nao houve rompimento Atende
Porcelanato
Técnico 0,75 3,75 Nao houve rompimento Atende
07230/15
1,00 5,00 Nao houve rompimento Atende

Tabela 17 — Resultado de desempenho para impacto de
corpo duro em sistemas de piso
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SEGURANCA AO FOGO
O item 8 da NBR 15575 — Pt3 trata das exigéncias pertinentes
a seguranca ao fogo nos sistemas de piso. Serdao considerados os se-
guintes requisitos:
e Dificultar a ocorréncia de inflamacgao generalizada (8.2 —

Pt3)
e Dificultar a propagacdo do incéndio (8.3 — Pt3)

Dificultar a ocorréncia de inflamacdo generalizada

Neste requisito sdo consideradas a classificacdo da camada
de acabamento superior e inferior dos sistemas de piso quanto a sua
combustibilidade. A face inferior do sistema de piso, deve apresen-
tar-se como Classe | ou Il A de acordo com a Tabela 07 (pg.29) ja
apresentada neste trabalho. Para a face superior é indicado que o
acabamento do piso seja Classe | ou Il A, podendo ser classificado
como Il A ou IV A em todas as demais dreas da edificacdo. Conside-
rando que a ultima camada do sistema adotado no projeto refere-se

a laje macica em concreto armado e os acabamentos s3ao em piso
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ceramico, ambos de carater incombustivel, conclui-se que este re-

quisito foi devidamente atendido.
Dificultar a propagacdo de incéndio

Por entender que as vedac¢des adotadas nas areas de escada
de emergéncia e elevadores sdo tidas como interrup¢ao na continui-
dade dos pisos, a avaliagdo do desempenho relativo a resisténcia ao
fogo neste requisito deve ser direcionada para esses sistemas. Desta
maneira, o critério define que os valores adotados para o tempo de
resisténcia das paredes corta-fogo nao devem ser inferiores a 120
minutos para os edificios multifamiliares que possuem entre 30 e 120

metros de altura, onde se enquadra este projeto.

Conforme o relatdrio de ensaio presente no Anexo G, os blo-
cos ceramicos utilizados nas vedacdes dos ambientes mencionados
neste requisito resistiram a 180 minutos sob a acdo do fogo, cum-

prindo com as exigéncias da norma.

SEGURANCA
A edificacdo habitacional deve considerar o atendimento aos

requisitos relacionados a segurancga no uso e operacgao dos sistemas
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e componentes utilizados. O item 9 da NBR 15575 — Pt3, em seu re-
quisito 9.1 concerne ao coeficiente de atrito na camada de acaba-
mento, visando a maior seguranca na circulacdo dos usudrios a partir

da prevencao de escorregamentos e quedas.

Os valores apresentados para o coeficiente de atrito devem

respeitar a ABNT NBR 13818 - anexo N, determinando que:

Coeficiente de Atrito Uso

- Areas secas e areas molhéveis

Areas molhadas, rampas, escadas

204 .
’ de dreas de uso comum e terragos.

Tabela 18 — Critério para determinacdo do coeficiente de
atrito por tipo de ambiente

Os revestimentos ceramicos para acabamento de piso utiliza-
dos nos pavimentos de apartamento foram especificados de acordo

com a tabela a seguir:

. . Coeficiente de Atrito
Ambiente Tipo . Modelo
do revestimento

Banheiros Area Molhada 0,4 Anexo H
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Cozinha; Area

] Area Molhada* 0,5 Anexo |
de servigo

Salas e Dormito-

. Area Seca 0,5 Anexo |
rios

Tabela 19 — Especificacdo de revestimentos ceramicos

*Cozinhas sdo consideradas areas molhaveis, mas adotam o mesmo piso especifi-

cado para as Areas de servigo.

DESEMPENHO ACUSTICO

A preocupacdo no tocante ao atendimento do Desempenho
Acustico nos sistemas de piso sdo tratadas no item 12 da NBR 15575
— Pt3. O presente trabalho busca demonstrar que a solu¢ao adotada
cumpre com o requisito 12.3 — Niveis de ruido admitidos na habita-

¢do, considerando os seguintes critérios:

e Ruido de impacto em sistemas de piso (12.3.1 — Pt3)
e Isolamento de ruido aéreo dos sistemas de piso entre unida-
des habitacionais (12.3.2 — Pt3)
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Ruido de impacto em sistemas de piso

Este critério visa estabelecer valores para o nivel de pressdo
sonora de impacto ponderado (L' nt,w) resultante a partir do impacto
causado por caminhamento, queda de objetos e outros entre as uni-

dades habitacionais. Deve considerar a tabela a seguir:

[ Nivel de
2Nl dB desempenho
66 a 80 M

Sistema de piso separando unidades habitacionais 56265 |
auténomas posicionadas em pavimentos distintos 2

<55 S
Cobertura acessivel ou sistema de piso de éreas de uso coletivo 5Ta55 M
(atividades de lazer e esportivas, tais como home theater, salas de ginastica, 46 2 50 |
saldo de festas, salao de jogos, banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas a
e lavanderias coletivas) sobre unidades habitacionais auténomas <45 S

Tabela 20 — Critério para isolacdo a ruidos de impacto de
pisos e coberturas acessiveis

De acordo com o relatdrio FAD n°1 supracitado, o ensaio rea-
lizado apenas com uma laje macica de 14 cm de espessura e contra-
piso de regularizacdo com 2 cm, sem acabamento, ja resulta em um
valor de L'nr.w equivalente a 78 dB. O ensaio realizado pela fabricante
da manta acustica especificada no projeto (ver Anexo J) atingiu o va-
lor de 54 dB, adotando um sistema inferior. Portanto, conclui-se que
a composic¢do do sistema de piso empregada no projeto atinge o ni-

vel de desempenho superior quando separando apenas unidades
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residenciais e minimo quando separando as areas de uso coletivo
presentes na cobertura (Saldo de Festas, Espaco Gourmet e Terrago

Externo) das unidades habitacionais do pavimento inferior.

Isolamento de ruido aéreo dos sistemas de piso entre unida-

des habitacionais

Este critério considera a diferenca padronizada de nivel pon-
derada (Dnr,w) para avaliar o isolamento de ruidos aéreos de uso nor-
mal (como conversas, TV, musica) entre as unidades habitacionais.

Os valores sdo dados pela tabela a seguir:

D Nivel de
ALuiEnd dB desempenho
45a49 M
Sistema de piso separando unidades habitacionais auténomas
P . . P 50a54 |
de areas em que um dos recintos seja dormitério
255 S
; . . - . . 40a44 M
Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas
de dreas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria 45 a 49 |
nos pavimentos, bem como em pavimentos distintos > 50 S
Sistema de piso separando unidades habitacionais autdnomas de 45249 M
dreas comuns de uso coletivo, para atividades de lazer e esportivas, 50254 |
tais como home theater, salas de ginastica, salao de festas, salao de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas > 55 S

Tabela 21 — Critério para isolacdao de ruidos aéreos entre
pisos e coberturas acessiveis

Segundo Nunes et al. (2014), foram analisados diversos siste-

mas construtivos como estudos de caso. O mais préximo do utilizado

41 | Pagina




neste trabalho tratava-se de um sistema composto por uma laje ma-
cica com 12 cm de espessura, contrapiso com 4 cm, manta em polie-
tileno expandido 2 mm e acabamento em laminado de madeira 7
mm. O resultado obtido para o valor de Dnr,w chegou a 46 dB, atin-

gindo o nivel de desempenho minimo.

Desta forma, infere-se que o sistema adotado no projeto, que
adota manta em polipropileno de 5 mm e acabamento em porcela-
nato, deve atingir ao menos o nivel de desempenho minimo para a

isolacdo do ruido aéreo.

6.3- SISTEMAS DE COBERTURA

As principais preocupag¢des em um projeto quando se trata
de especificar os materiais que compdem os sistemas de cobertura
sao com relagdo ao desempenho acustico e o comportamento
guando sujeito a grandes incidéncias de carga térmica. O escopo
deste trabalho para esta parte da norma se restringe ao atendimento
do requisito referente a isolagdo térmica da cobertura, tendo em
vista que o desempenho acustico ja foi tratado no topico referente

ao sistema de piso.
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A composi¢cao dos materiais para a criagao do sistema de co-
bertura adotado no projeto segue o mesmo padrdo do utilizado nos
entrepisos das unidades residenciais, apenas adicionando uma ca-

mada de impermeabilizacdo abaixo da manta termoacustica.

~ Acabamento em piso cerdmico
assentado sobre argamassa

¢ ° -°  ° & ———— Contrapiso 5cm

Manta termoacustica em
polipropileno 5mm sobre
manta asfaltica 3mm em
polietileno para
impermeabilizagéao

Laje Maciga 12cm

& ———— Camarade ar

Forro de gesso

n
(%]
(3]
o
(3]

Figura 23 — Composicdo do sistema de cobertura
Para o atendimento do requisito citado acima, sdao admitidos

valores maximos de transmitancia térmica segundo a tabela a seguir:
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Transmitancia térmica (U)

W/m2K
Zonasle2 Zonas3a6 Zonas7e8" Nivel de desempenho

a’<06 av>06 a’<04 a’>04

U<23 M
U<23 U<1,5 U<23FV | U<15FV
a’<06 a”>06 av<04 a’>04

Us<1,5
U<15 U<1,0 U<15FV | U<10FV
a<06 a>06 a<04 a>04

U<1,0 S
U<10 U<05 U<10FV | U<O5FV

' Na zona bioclimética 8 considera-se atendido o critério para coberturas em telhas ceramicas, mesmo sem a presenca de forro.

Nota: O fator de ventilagdo (FV) é estabelecido na ABNT NBR 15220-3, em funcao das dimensdes das aberturas de

ventilagdo nos beirais, conforme indicages seguintes:

| h

FV=1,17-1,07 . h "

FV = Fator de ventilacao;

h = altura da abertura em dois beirais opostos,
em centimetros.

Obs.: Para coberturas sem forro ou com aticos
néo ventilados, Fv = 1.

Tabela 22 — Valores de Transmitancia térmica para coberturas

O Valor de FV (Fator de Ventilacdo) no caso do projeto é con-
siderado igual a 1 (um). A partir dos cdlculos feitos segundo as reco-
mendacdes da ABNT NBR 15220 — Parte 2, presente no Anexo K deste
trabalho, concluiu-se que o sistema empregado possui o valor de
0,58W/m?K para a transmitancia térmica do sistema, atingindo o ni-
vel de desempenho superior quando considerada apenas a carga tér-

mica incidente na superficie do terrago externo da cobertura para as

unidades habitacionais presentes no pavimento inferior.

Capitulo 6 — O Desempenho
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como finalidade a elaboracdo de um edificio
de habitacdo multifamiliar onde foram adotados a escolha de siste-
mas construtivos com base na sua eficiéncia em se atender alguns
dos requisitos exigidos pela NBR 15.575/2013. A partir do lanca-
mento da norma, a busca pela qualidade construtiva prezando pelas
exigéncias do usudrio final desencadeou em mudancas que refleti-
ram diretamente no campo de atuacao dos arquitetos, o que implica
em adaptagdes no processo de projeto. Destaca-se que o desempe-
nho final da edificacdo é resultante do cumprimento das responsabi-
lidades de cada agente envolvido durante todo o ciclo de vida de uma
obra, através da correta compatibilizacdo e alinhamento das infor-
macdes geradas entre os produtores, executores e consumidores fi-
nais. Conclui-se que é demandado ao arquiteto ante a concep¢do um
amplo conhecimento e andlise da NBR 15.575 para que se entenda
guais técnicas e processos construtivos existentes correspondam as
exigéncias tanto normativas quanto dos clientes, garantindo mais

eficiéncia e seguranca na tomada de decisdes.

Consideragoes Finais
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ANEXOS
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Anexo A

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.797 | ] . L .
Medicoes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM “ Bloco nght 14x19x29 - Fbk 1'5MPa ‘ Ordem de Servico N®1673/15

Realizado em 15 de abril de 2015 no LETEC-UCS

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 14x19x29, com dimensao total de 4,12 x 3,20

metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado

de 163 Kg/m? A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm de reboco médio em ambos os

lados, espessura total da parede de 17cm. A fixagdo da mao francesa padrao foi feita utilizando-se Parede com junta de 1cm de argamassa e revesti-

buchas plasticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8). menta de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboca) 25 146
em uma das faces e 1cm na outra face

A carga méaxima de 1,2kN aplicada na pega foi mantida constante por um periodo
de 24 horas, sem alteragées. Parede com junta de 1cm de argamassa e revesti-
menta de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm reboca) 24 165
em uma das faces e 2cm na outra face

< = Parede com junta de 1cm de argamassa, revesti-
mento externo de 2,5cm (5mm de chapisco + 2cm

Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.797 de reboco) e revestimento interno de argamassa de
Medicbes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM gesso Tcm.

24 137

Parede de alvenaria com bloco ceramico Light 14x19x29, com dimensao total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado
de 163 Kg/m’. A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm de reboco médio em ambos
os lados. Espessura total da parede de 17cm.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita )
apresentaram que nao foram observados danos visiveis & parede quando Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.009 ]
submetida a ]mpactos de até 720J. As medicoes foram realizadas no dia 19 de dezembro de 2014, na cdmara reverberante do Laboratério de actstica da UFSM. )

Parede de alvenaria com bloco ceramico 14x19x29 Light, construida na abertura interna
da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
3 argamassa de assentamento estrutural 4MPa e com peso aproximado de 163 Kg/m?.

f A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm em ambos os lados. Espessura total
" s ; |
Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N°92.797 | da'parede de-17cm

Medigoes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Rw =39dB

Parede de alvenaria com bloco ceramico light 14x19x29, com dimensdo total de 4,12 x 3,20
metros, assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado N y
de 163 Kg/m’. A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm de reboco médio em ambos -
os lados: Espessura total da parede de 17cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeti¢des para 20 (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades ndo maiores do que 2,0 mm.
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DRYWALL

3. Resultados
3.1. Desempenho Estrutural
3.1.1. Solicitacoes de cargas provenientes de pegas suspensas

As paredes em drywall atendem plenamente as exigéncias da MNorma de Desempenho no que diz respeito a fixar
de pecas suspensas. Permitem a fixagéo de cargas desde as mais leves, como quadros e espelhos, até as mais
pesadas, como armarios, TVs, bancadas de pia, vasos sanitarios e redes de dormir. Para cada caso, deverao se
verificados os seguintes fatores: tipologia das paredes, cargas, dispositivos de fixacéo ou reforgos e buchas.

Segundo a NBR 15575, as paredes submetidas a agéo de cargas provenientes de pecas suspensas nao devem

apresentar fissuras, deslocamentos horizontais instantaneos (dh) ou deslocamentos horizontais residuais (dhr),
lascamentos ou rupturas, além de n&o permitir o arrancamento dos dispositivos de fixacdo nem seu esmagamen

Tabela 6 - Resultado da resisténcia aos impactos de corpo mole

Avaliaggo do SVVI em Drywall
com altura (h)=2480 mm

Energia de Critérios de desempenho da NBR15.575:

impacto (J) Parte 4 - Impacto de corpo mole

Nao ocorréncia de ruina (estado-limite ltimo).

Sdo permitidas falhas ocaliodas.
Néo ocorréncia do falhas (estadolimite de servigo). fonbena occeéacin
. L o da ancia de desk dhinst < 30 mm
Dak Sortoaial dhinst < 2xh/125 = 39,7 mm. dhros <1 mm
Deslocamento horizontal residual  dh res < /625 = 3,97 mm. .‘:‘m“""""“""“

Nota: Resultado obtido na menor espessura da parede. Portanto, pode ser extrapolado para paredes com
espessuras maiores (Relatorio de Ensaio TESIS n° LAB/RE277 de 02/12/2014).

Anexo B

Tabela 9 - Resultado da resisténcia aos impactos de corpo duro

Avaliagao do SVVI em Drywall
com altura (h)=2.480 mm

Energia de Critérios de desempenho da NBR15.575:

impacio (J) Parte 4 - Impacto de corpo duro

Nao ocorréncia de falhas que comprometam o estado limite de servico.

23 Sao admitidas mossas localizadas. servico. Foram observadas pequenas
mossas localizadas.
o Nao houve ruptura e ndo houve
10 Nao ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura ou traspassamento F b i
(estado limite Ultimo). e localizad

Nota: Resultado obtido na menor espessura da parede. Portanto, pode ser extrapolado para paredes com
espessuras maiores (Relatério de Ensaio TESIS n° LAB/RE278 de 02/12/2014).
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Bloco Light 9x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.796

Medicoes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros,
assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximadoide 137
Kg/m?. A parede foi ensaiada com revestimento de reboco médio de 1,5cm em ambs os lados,

Bloco Light 9x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 94.532

As medicoes foram realiza:

Anexo C

nara reverberante do Laboratdrio de actstica da UFSM.

no dia 28 de novembro de 2014, n

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, construida na abertura interna
da camara reverberante, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros, assentada com
argamassa de assentamenta estrutural 4MPa e com peso aproximado de 137 Kg/m®

espessura total da parede 12cm. A fixagao da méo francesa padrao foi feita utilizando-se buchas
plasticas marca Fischer SX10 (Parafuso 6-8).

A parede foi ensaiada com revestimento de 1,5cm em ambos os lados. Espessura total
da parede de 12cm

A carga maxima de 1,2kN aplicada na peca foi mantida constante por um periodo
de 24 horas, sem alteragoes.

Rw =38dB

Bloco Light 9x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatdrio de Ensaio N°92.796

Medigtes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, com dimensao total de 4,12 x 3,20 metros;
assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado de 137
Kg/m’. A parede foi ensaiada com revestimento de reboco médio de 1,5cm em ambos gslados.
Espessura total da parede de 12cm

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na parede acima descrita
apresentaram que nao foram observados danos visiveis a parede quando
submetida a impactos de até 360..

Bloco Light 9x19x29 - Fbk 1,5MPa | Relatério de Ensaio N° 92.796 ‘ |

Medicoes realizadas no dia 13 de janeiro de 2015 no LMCC/UFSM

Parede de alvenaria com bloco ceramico 9x19x29 Light, com dimensdo total de 4,12 x 3,20 metros,
assentadas com argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado de 137
Kg/mz. A parede foi ensaiada com revestimento de reboco médio de 1,5cm em ambos os lados.
Espessura total da parede de 12cm.

Os resultados dos ensaios de impacto e corpo duro com 10 repeticées para 20J (esfera
de 1kg) e de 3,75J (esfera de 0,5kg), apresentaram ocorréncia apenas de mossas com
profundidades nao maiores do que 2,0 mm.
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Ultracou.ﬁ'ﬁc 7 (DP 7)

Painel acistico rigido de La Mineral

Descricdo do produte

Painel de Ld Mineral aglomerada com resinas, incombustivel, isolante
térmico e achstico, impuirescivel, dimensionalmente estavel e inalieravel
no lempo.

Uliracoustic 7 possui a Declaracde de Desempenho, de acorde com o
Regulomento de Produtos para a Construgdo. Além disso, o certificado
EUCEB garante que Uliracoustic 7 & um produto bio-solivel e ndo
perigoso para a sadde, de acorde com a Diretiva Europeia 97 /69 /CE.

Campos de aplicacae

lsolamento térmico e acistico e protecdo preventiva contra risco de
incéndios para paredes em edificios residenciais e ndo residenciais.
Absorvente acistica em sistemas de paredes ligeiras e em paredes de
alvenaria.

Anexo D

Ultracoustic 7 (pp 7)

Dimensoes e resisténcia térmica

= «irm

gl ANy

m

Sistema Isolamento | Isolamento Exigénca CTE DB-HR
Aplicaciio Acistico p
Construfivo Intermédio Opeiio Simplificoda
Parede Silensis 3
Paredes | consfifuida porduplo | L3 Mineral _ - B
divisarias | parede de fijolo de 7 om, | Uliracoustic 7 {R" . ]6?1?5 B I:I P‘é ]EE!ISJI' dE:.EJ E
de tijolo | wolomento intermédio 40 mm m =139 kg/m (m kg/
& acabomento em gessa

* Resultoda de ensoio em loboratério acreditodo pela ENAC
(Entidode Nacional de Acreditugdo - Esponha)

Comprimenta (mm) 1.000
Lergure (mm) 400 600
Espessura (mm) 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60 | B8O | 100 | 120
Resisténcia térmica (m2K/W) | 1,10 | 140 | 170 | 1,10 | 1,40 | 1,70 | 2,25 | 2,85 | 3.40
Forma de enirego: Embalagens com pacofes de paingis revestidos por maferiol refndfil_
Dades técnicos
Produto MW 5/ norma evropeio hormonizado - EN 13162
Condutvidode | 0,035 WfmK | EN 12667
Tolerfincin 1 -5 mm, tolesiincin permitida (& = 40 mm) -
de espessura L] -3% 0-3 mm, +5% o +3 mm (e = 50 mm)
Renrdo oo fogo - Furnclusse A1 “niéo combustivel” - EN 135011
Fator de resisténdin
i difusdo do u 1 - EN 12086
voper de dgua
Absorcdo de dgua | Wp = 1 (o curto prozo) kg/m? | EN 1609
Absoego acdsfica f 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 Hz
por frequéncias,
gsp. 50 mm a; 015045 (080 |09 | 1,00 1,00 - EN 20354
esp. 100 mm as | 0520095 09% | 1,01 | 101 )10 -

(Codigo de designacdio: MW-EN 1316212, /T4WS-MUT
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Anexo E

W112-08/48 o8 E :; :ﬁ 4125 mm a0 42044 49 050
WIT2-108/48 108 E gg :ﬁ 4x15,0 mm 120 4304l S0a5l
I WIT2-120/70 110 E i':l: i; 4x125 mm a0 44 o db 50052
WIT2-130/70 130 E iﬁ :ﬁ 4x150 mm 120 5047 5la5d
WIT2-140/90 140 E :ﬁ :_g 4x125mm o0 5047 53ad5
WIT2-150/90 130 E :ﬂ ;:i: 4x150mm 120 4604l Mo
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W623 Gypsum Board Drywall Lining System

System Properties

. . . Mineral Wool Sound Thermal *
LS R Insulation Redu.l_(:‘ticm‘-’L Insulation
System Wall = Thick- Type Weight || Thick- Thermal ~AR, Thermal
Thick- Chan-|| ness ness Conduc- Resistance
ness  nel fivity (R)
mm mm mm ~kgm?|| mm Wimk dB KW
40 54 (38+16)
FXT | |
;FI;'} 60 54 (38+16)
240 27 125 | wraFR 13 0,040
80 54 (38+16)
+— et Diamant 40 56 (38+18)
J
A_ Vol e A 40 56 (38+18)
0 AN [ O N | S
| e
— — ek 60 56 (38+18)
25825 27 2x125 WR&FR 23 0,040
80 56 (38+18)
Diamant 40 58 (38+20)

Wall thickness is calculated according to the width of the C Channel and gypsum board thickness. The distance to the
existing wall should be added to the wall thickness.

* Calculation value of Gypsum Board’s thermal conductivity (A)=0,25

** Air space is not included into the calculation of system’s thermal transmittance resistance(R).

" Insulation material is 15 kg/m? glass wool board.
2 The wall which is W623 system applied on is m* [100 kg/m?] acc. to Rw=38 dB [Rw=33 log (m')-28]

FX
WR
FR

: Regular Gypsum Board
: Moisture Resistant Gypsum Board
: Fire Resistant Gypsum Board

WRA&FR : Moisture and Fire Resistant Gypsum Board

Anexo F
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Bloco Light 14x19x29 - Fbk 1,5 MPa | Relatério de Ensaio N° 0730/2015

Medigoes realizadas no dia 8 de maio de 2015 no [TT Performance - Unisinos.

A amostra consiste em um sistema de vedacdo vertical externa (SVVE),
composta por blocos ceramicos de vedacdo, linha light, de tamanho
14x19%29, assentados com o uso de argamassa de assentamento indus-
trializada de granulometria média com 1cm de espessura. O revestimento

& composto por chapisco de 0,5cm de espessura (trago 1:3) e reboco de

argamassa industrializada para rebaco grosso de 1,5cm de espessura. Para

a avaliagdo deste sistema foi confeccionado um exemplar sem aberturas

com dimensées 3150x3000mm, sendo a superficie exposta diretamente

ao fogo de 2500x2500mm. Espessura total da parede de 18cm.

Durante o periodo decorrido do ensaio, a amostra

apresentou temperatura média acima de 140°C aos 205

minutos de ensaio e temperatura maxima dos termopares
superior a 180°C em 215 minutos de ensaio. A respeito da
estanqueidade da amostra, realizou-se o teste do chumaco
de algodao sobre as fissuras geradas, nao havendo ignicao

3000

do mesmo. Durante os 240 minutos decorridos do ensaio,

houve um deslocamento transversal maximo de 2,5cm,
com a amostra apresentando comportamento estavel.

Portanto, conclui-se que a amostra se enquadra na categoria
corta-fogo com o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
(TRRF) de 180 minutos (3 horas) - CF180—devido a perda

de isolamento térmico, e de para chama no tempo de 240
minutos (4 horas) — PC240, por atender as exigéncias de
estabilidade estrutural e estanqueidade.

Anexo G
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Anexo H
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Anexo H
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Anexo J
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Anexo J
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Dados:
Rse = 0,04 m?K/W
Rsi= 0,17 m?K/W

Rar = 0,61 mZK/W

Coeficientes de condutividade térmica:

Aceramica = 0,90 W/m.K
Aargamassa = 0,70 W/m.K
Acontrapiso = 0,80 W/m.K
Apolipropileno = 0,02 W/m.K
Aconcreto = 1,30 W/m.K
Apolietileno = 0,30 W/m.K

Aforro = 0,35 W/mK

Anexo K

~ Acabamento em piso ceramico
o ® assentado sobre argamassa

®° - . ° . ° e——1—— Contrapiso 5cm

Manta termoacustica em
polipropileno 5mm sobre
manta asfaltica 3mm em
polietileno para
impermeabilizagao

ﬁ Laje Maciga 12cm
®——— Camarade ar
i Forro de gesso

0,005 0,005 0,04 0,005 0,003 0,12 0,002
Rt=——"4 "= =4 =4 =4 224 061 +—=
0,9 0,7 0,9 0,02 0,3 1,3 1,3
Rt = 1,08 m?K/W

RT=0,04 +1,07 + 0,61 =1,72 m*K/W

u=1/RT> U = 0,58 W/m3K
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