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INTRODUGCAO

Este volume estabelece requisitos de desempenho para buscar o atendimento as
exigéncias dos usuérios e tem como objeto sistemas que compdem edificios voltados
para estabelecimentos de ensino publico, independentemente do sistema construtivo
utilizado e de seus materiais constituintes.

Tem como premissa as exigéncias dos usudrios para a ocupac¢do do tipo escolar e seus
sistemas quando em uso.

O desempenho é estabelecido por meio da definicdo de requisitos (qualitativos), critérios
(quantitativos e/ou premissas) e métodos de avaliacdo que permitem mensurar o seu
cumprimento.

Os requisitos e critérios presentes neste volume visam incentivar e balizar o
desenvolvimento tecnoldgico, bem como providenciar orientacdo para a avaliacdo técnica
das tecnologias apresentadas.

Este volume, constituido por requisitos e critérios de desempenho, € complementar a
normas prescritivas em vigor. A utilizagdo dos requisitos e critérios aqui estabelecidos,
conjuntamente com as normas prescritivas, visa o atendimento as exigéncias do usuario
com solugbes tecnicamente adequadas. A abordagem deste volume explora
conceitualmente exigéncias de desempenho no &mbito da seguranca, habitabilidade e da
sustentabilidade a saber:
a) Seguranca
v' Desempenho estrutural;
v Seguranga contra incéndio;
v/ Seguranga no uso e operacao.
b) Habitabilidade
Estanqueidade a agua;
Desempenho térmico;

Desempenho acustico;

v

v

v

v' Desempenho luminico;

v/ Salde, higiene e qualidade do ar;

v Funcionalidade e acessibilidade;

v Conforto téatil e antropodinamico.
c) Sustentabilidade

v" Durabilidade e manutenibilidade;

v Impacto ambiental.

Todos os requisitos e critérios de desempenho estabelecidos neste volume aplicam-se a
edificacdes escolares definidas dentro do programa Proinfancia, especificamente para a
Creche Tipo E, a qual é projetada, construida, operada e submetida a intervencées de
manutencdo de acordo com o Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo especifico para
cada sistema construtivo.



Os sistemas contemplados neste volume s&o: sistema estrutural, sistema de piso,
sistemas de vedacdao vertical interna e externa e sistema de cobertura.

As disciplinas concernentes a infraestrutura (geotecnia, topografia e fundacédo) ndo sao
objeto deste volume.

O Programa PROINFANCIA - Programa Nacional de Reestruturacdo e Aparelhagem da
Rede Escolar Publica de Educacdao Infantil, criado pelo governo federal (MEC e FNDE),
faz parte das agbes do Plano de Desenvolvimento da Educacédo (PDE), visando
aprimorar a infraestrutura escolar, referente ao ensino infantil, tanto na construgéo das
escolas, como na implantacdo de equipamentos e mobilidrios adequados, uma vez que
esses refletem na melhoria da qualidade da educacdo. Além de prestar assisténcia
financeira aos municipios, o programa padroniza e qualifica as unidades escolares de
educacao infantil da rede publica.

As edificacbes destinadas ao programa Proinfancia é do tipo térrea e voltada
exclusivamente para a educacédo infantil. Constitui-se de blocos distintos interligados,
quais sejam: bloco administrativo, bloco de servicos, bloco pedagdgico, bloco multiuso e
patio coberto.

O Projeto de Referéncia Tipo E, desenvolvido para o Programa Proinfancia e objeto
desse volume, tem capacidade de atendimento de até 320 criancas, em dois turnos
(matutino e vespertino), e 160 criancas em periodo integral. As escolas de educacgéo
infantil sdo destinadas a criancas na faixa etaria de 0 a 5 anos e 11 meses, distribuidos
da seguinte forma:

v Creche - para criancgas de 0 até 4 anos de idade, onde:

v" Creche | - 0 até 18 meses

v" Creche Il — 18 meses até 3 anos

v Creche Il — 3 anos até 4 anos

v' Pré-escola — para criancas de 4 até 5 anos e 11 meses

REFERENCIAS NORMATIVAS

Para a aplicagcdo dos requisitos e critérios contemplados neste volume, faz-se necessaria
a utilizacdo dos documentos abaixo relacionados. Estes sdo representados por normas
nacionais e internacionais, decretos, regulamentos e publicacdes. Deve-se utilizar,
guando pertinente, edi¢cdes atualizadas.

NORMAS NACIONAIS
ABNT NBR 5410, Instalacdes elétricas de baixa tensao;

ABNT NBR 5419, Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas;
ABNT NBR 5629, Execucéo de tirantes ancorados no terreno;
ABNT NBR 5649, Reservatério de fibrocimento para dgua potavel — Requisitos;

ABNT NBR 5671, Participagdo dos intervenientes em servicos obras de engenharia e
arquitetura;

ABNT NBR 5674, Manutencéo de edificacdes — Requisitos para o sistema de gestdo de
manutencao;
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ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;

ABNT NBR 6122, Projeto e execucao de fundacges;

ABNT NBR 6136, Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos;
ABNT NBR 6479, Portas e vedadores — Determinac¢éo da resisténcia ao fogo;

ABNT NBR 6488, Componentes de construgcdo — Determinagdo da condutancia e da
transmitancia térmica - Método da caixa quente protegida;

ABNT NBR 7190, Projeto de estruturas de madeira,

ABNT NBR 7398, Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersédo a quente —
Verificacdo da aderéncia do revestimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 7400, Galvanizagdo de produtos de aco ou ferro fundido por imersédo a
quente — Verificacdo da uniformidade do revestimento — Método de ensaio;

ABNT NBR 8044, Projeto geotécnico;

ABNT NBR 8094, Material metalico revestido e ndo-revestido — Corrosao por exposicao a
névoa salina — Método de ensaio;

ABNT NBR 8096, Material metalico revestido e ndo-revestido — Corrosao por exposi¢ao
ao didxido de enxofre — Método de ensaio;

ABNT NBR 8160, Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugao;

ABNT NBR 8360 - Elastdbmero vulcanizado - Envelhecimento acelerado em camara de
0zOnio - Ensaio estatico - Método de ensaio;

ABNT NBR 8491, Tijolo macico de solo-cimento — Requisitos;
ABNT NBR 8681, A¢cles e seguranca nas estruturas — Procedimentos;

ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto
de edificios;

ABNT NBR 9050, Acessibilidade a edificacdes, mobilidrio, espacos e equipamentos
urbanos;

ABNT NBR 9062, Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado;
ABNT NBR 9077, Saidas de emergéncia em edificios;

ABNT NBR 9457, Ladrilho hidraulicos para pavimentacdo — Especificacdo e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 10151, Acustica — Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto
da comunidade — Procedimento;

ABNT NBR 10152, Niveis de ruido para conforto acustico - Procedimento;

ABNT NBR 10834, Bloco vazado de solo-cimento sem fungéo estrutural — Requisitos;
ABNT NBR 10898, Sistema de iluminagcédo de emergéncia;

ABNT NBR 11173, Projeto e execucdo de argamassa armada — Procedimento;
ABNT NBR 11682, Estabilidade de encostas;

ABNT NBR 12693, Sistemas de protecao por extintores de incéndio;

ABNT NBR 13281, Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Requisitos;
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ABNT NBR 13434-1, Sinalizacdo de seguranga contra incéndio e panico — Parte 1:
Principios de projeto;

ABNT NBR 13434-2, Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico — Parte 2:
Simbolos e suas formas, dimensdes e cores;

ABNT NBR 13438, Blocos de concreto celular autoclavado — Requisitos;

ABNT NBR 13523, Central de gas liquefeito de petréleo (GLP);

ABNT NBR 13714, Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;
ABNT NBR 13858-2, Telhas de concreto — Parte 2: Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 14037, Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e
manutencdo das edificagbes — Requisitos para elaboracdo e apresentacdo dos
conteudos;

ABNT NBR 14323, Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto
de edificios em situacdo de incéndio;

ABNT NBR 14432, Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificagbes — Procedimento;

ABNT NBR 14762, Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio;

ABNT NBR 15200, Projeto de estruturas de concreto em situacao de incéndio;

ABNT NBR 15210-1, Telha ondulada de fibrocimento sem amianto e seus acessorios —
Parte 1: Classificagdo e requisitos;

ABNT NBR 15215-3, lluminacdo natural — Parte 3: Procedimento de célculo para a
determinacgdo da iluminacdo natural em ambientes internos;

ABNT NBR 15220-1, Desempenho térmico de edificacdes — Parte 1: Definiges, simbolos
e unidades;

ABNT NBR15220-2, Desempenho térmico de edificagbes — Parte 2: Métodos de calculo
da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificagdes;

ABNT NBR 15220-3, Desempenho térmico de edificagbes — Parte 3: Zoneamento
bioclimético brasileiro e diretrizes construtivas para habita¢cdes unifamiliares de interesse
social;

ABNT NBR 15220-4, Desempenho térmico de edificacbes — Parte 4: Medicdo da
resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida;

ABNT NBR 15220-5, Desempenho térmico de edificacbes — Parte 5: Medicdo da
resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo método fluximétrico;

ABNT NBR 15319, Tubos de concreto, de secdo circular, para cravacdo — Requisitos e
métodos de ensaio;

ABNT NBR 15526, Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalagfes
residenciais e comerciais - Projeto e execucao;

ABNT NBR 15575-1:2013, Edifica¢des habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos
gerais;

ABNT NBR 15575-2:2013, Edifica¢des habitacionais — Desempenho Parte 2: Requisitos
para os sistemas estruturais;
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ABNT NBR 15575-3:2013, Edifica¢des habitacionais — Desempenho Parte 3: Requisitos
para os sistemas de pisos;

ABNT NBR 15575-4:2013, Edifica¢des habitacionais — Desempenho Parte 4: Requisitos
para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas — SVVIE;

ABNT NBR 15575-5:2013, Edificacdes habitacionais — Desempenho Parte 5: Requisitos
para os sistemas de coberturas;

ABNT NBR 15575-6:2013; Edificacdes habitacionais — Desempenho Parte 6: Requisitos
para os sistemas hidrossanitérios.

NORMAS INTERNACIONAIS
ANSI/ASHRAE 74 - Method of Measuring Solar-Optical Properties of Materials;

ASHRAE Standard 140 - American Society Of Heating, Refrigerating And Airconditioning
Engineers. New ASHRAE standard aids in evaluating energy analysis programs:
Standard 140-2007;

ASHRAE. 2001. ANSI/ASHRAE Standard 140-2001: Standard Method of Test for the
Evaluation of Building Energy;

ASTM C1371, Standard Test Method for Determination of Emittance of Materials Near
Room Temperature Using Portable Emissometers;

ASTM C177-13, Standard Test Method for Steady-State Heat Flux Measurements and
Thermal Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate Apparatus;

ASTM C351-928, Standard Test Method for Mean Specific Heat of Thermal Insulation;

ASTM C518, Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission Properties by
Means of the Heat Flow Meter Apparatus;

ASTM C1363-11, Standard Test Method for Thermal Performance of Building Materials
and Envelope Assemblies by Means of a Hot Box Apparatus;

ASTM E424-71, Standard Test Methods for Solar Energy Transmittance and Reflectance
(Terrestrial) of Sheet Materials;

ASTM G154-06, Standard Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for UV
Exposure of Nonmetallic Materials;

ASTM D1413-07, Standard Test Method for Wood Preservatives by Laboratory Soil-Block
Cultures;

ASTM C1363, Standard Test Method for Thermal Performance of Building Materials and
Envelope Assemblies by Means of a Hot Box Apparatus;

BS 7453 Guide to durability of buildings and building elements, products and components;
Eurocode 2, Design of concrete structures;

Eurocode 3, Design of steel structures;

Eurocode 4, Design of composite steel and concrete structures;

Eurocode 5, Design of timber structures;

Eurocode 6, Design of mansory structures;

Eurocode 9, Design of aluminium structures;
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ISO 6241, Performance standards in building — Principles for their preparation and factor
to be considered;

ISO 7726, Ergonomics of the thermal environment — Instruments for measuring physical
guantities;

ISO 8302, Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and
related properties - Guarded hot plate apparatus;

ISO 15686-1, Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 1: General
principles;

ISO 15686-2, Buildings and constructed assets - Service life planning — Part 2: Service life
prediction procedures;

ISO 15686-3, Buildings and constructed assets - Service life planning — Part 3:
Performance audits and reviews;

ISO 15686-5, Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 5: Life cycle
costing;

ISO 15686-6, Buildings and constructed assets - Service life planning — Part 6:
Procedures for considering environmental impacts (available in English only);

ISO 15686-7, Buildings and constructed assets - Service life planning — Part 7:
Performance evaluation for feedback of service life data from practice;

ISO 7726, Ergonomics of The Thermal Environment — Instruments and methods for
measuring physical quantities;

JIS A 1423, Simplified test method for emissivity by infrared radio meter;

UNE - EN 410 — 1998 — Vidrio para la edificacion — Determinacion de las caracteristicas
luminosas y solares de los acristalamientos;

UNE — EN 12898 — Vidrio para la edificacién — Determinacion de la emisividad.

PUBLICACOES, LEIS E CODIGOS

Publicacéo IPT N° 1791 — Fichas de caracteristicas das madeiras Brasileiras, Sdo Paulo,
1989;

Publicacéo IPT N° 1157 — Métodos de Ensaios e Andlises em Preservacao de Madeiras,
Sao Paulo;

Publicacéo IPT 2980 — Madeiras — Uso sustentavel na construcdo civil; (citado no item
18.3.3.);

Publicacdo IPT 2980 - Madeiras — Uso sustentavel na construcgéo civil;

Analysis Computer Programs. American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc. USA, Atlanta: 2001;

Inspecéo Predial do IBAPE/SP — 2007,

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Resolugéo n° 176, de 24.10.2000;
Cadigo de Defesa do Consumidor. Lei n°® 8078, de 11/9/1990;

Cddigo de Defesa do Consumidor, Lei 8078 de 11/9/90;

Portaria n.° 18, de 16 de janeiro de 2012 - Servigo Publico Federal - Ministério do
Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior - Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia — INMETRO;
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Diretrizes para avaliagdo técnica de produtos — Sistema Nacional de AvaliagBes Técnicas
— SINAT, Publica¢des do Ministério das Cidades;

Desempenho de edificacdes habitacionais: guia orientativo para atendimento a norma
ABNT NBR 15575/2013, Camara Brasileira da Industria da Construcédo, 2013;

Governo do Estado de S&o Paulo, Secretaria de estado de saude, Resolugcdo SS-493 ed.
Sao Paulo, 1994,

15



VERSO EM BRANCO



SEGURANCA



VERSO EM BRANCO



DESEMPENHO ESTRUTURAL

SEGURANCA 2 SEGURANCA CONTRA INCENDIO

3 SEGURANCA NO USO E NA OPERACAO
4 ESTANQUEIDADE
5 DESEMPENHO TERMICO
6 DESEMPENHO ACUSTICO

HABITABILIDADE 7 DESEMPENHO LUMINICO
8 SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR
9 FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE

10 CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

11 DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE
SUSTENTABILIDADE
12 ADEQUACAO AMBIENTAL



VERSO EM BRANCO



1 DESEMPENHO ESTRUTURAL

O desempenho estrutural da edificacdo é avaliado sob o ponto de vista da seguranca -
estado limite dltimo (ELU - paralisacdo do uso da construcdo por ruina, deformacgéo
plastica excessiva, instabilidade ou transformacao da estrutura, no todo ou em parte, em
sistema hipostatico) e da utilizacdo (ELS - estado limite de servico — estes implicam no
prejuizo/comprometimento da utilizacdo da obra por fissuragcdo ou deformacdes
excessivas, comprometimento da durabilidade da estrutura ou ocorréncia de falhas
localizadas que possam prejudicar os niveis de desempenho previstos para a estrutura e
os demais elementos e componentes da edificacdo, incluindo as instalacbes
hidrossanitarias e demais sistemas prediais).

Sao consideradas acgbes de carater permanente e acidental passiveis de atuacdo na
edificacdo, conforme a ABNT NBR 8681 - Acdes e seguranca nas estruturas -
Procedimento, além de esforcos mecéanicos devido ao uso da edificacdo (impactos,
solicitagBes transmitidas por portas, pecas suspensas, acao de granizo etc.).

Com relacdo ao projeto e a execugdo das estruturas convencionais, incluindo estruturas
de coberturas, a ABNT NBR 15575 remete as normas brasileiras correspondentes: ABNT
NBR 6120 — Cargas para célculos de estruturas de edificacfes; ABNT NBR 8681 - A¢des
e seguranca nas estruturas (impactos, solicitagbes transmitidas por portas, pecas
suspensas, agado de granizo etc.), ABNT NBR 6122 — Projeto e execucao de fundagoes;
ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento; ABNT NBR 14931
— Execucédo de estruturas de concreto — Procedimento; ABNT NBR 9062 — Projeto e
execugcdo de estruturas de concreto pré-moldado; ABNT NBR 8800 — Projeto de
estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios; ABNT NBR 7190
— Projeto de estruturas de madeira; ABNT NBR 15961 — Alvenaria estrutural — Blocos de
concreto e ABNT NBR 15812 — Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos, etc.

Para estruturas e materiais ndo cobertos pelas normas citadas, ou sempre que a
modelagem mateméatica do comportamento conjunto dos materiais € componentes que
constituem o sistema néo for conhecida e consolidada por experimentacdo, a ABNT NBR
15575 indica que, para edificios de até cinco pavimentos, a resisténcia do sistema
estrutural deve ser estabelecida por meio de ensaios destrutivos e do tracado do
correspondente diagrama carga x deslocamento, seguindo-se procedimento detalhado no
Anexo A de sua parte 2.

Ressalta-se que as informacdes sobre limitacfes relativas ao uso das edificacbes séo
integrantes do manual de uso, operagdo e manutengdo, ou documento similar, elaborado
em conformidade com a ABNT NBR 14037.

1.1 TERMOS E DEFINIGOES

Desempenho estrutural: deve ser avaliado do ponto de vista da seguranga, ou seja, do
estado limite Gltimo e do ponto de vista da utilizagdo, considerando-se o deslocamento
dos elementos, fissuracdo e demais falhas que possam comprometer outras exigéncias,
tais como, estanqueidade a agua e durabilidade. Devem ser consideradas as acfes de
carater permanente passiveis de atuar na edificacdo, além de outros esforgcos mecanicos
devido ao uso, como impactos, pecas suspensas e solicitagdes transmitidas por portas.

Estado-limite Gltimo: estado critico em que a edificagdo ou o0 sistema especifico ndo

mais satisfaz os critérios de desempenho relativos a seguranca, ou seja, € 0 momento a
partir do qual ocorre perigoso rebaixamento dos niveis de seguranga, com risco de
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colapso ou ruina da edificacdo ou do sistema especifico. A ruina pode ser caracterizada
pela ruptura, pela perda de estabilidade, por deformacdes ou fissuracdo excessivas.

Estado-limite de servi¢o: estado de solicitacdo da edificagdo ou do sistema especifico a
partir do qual comega a ser prejudicada a funcionalidade, a utilizagdo e/ou a durabilidade
do sistema, configurando-se, em geral, pela presenca de deslocamentos acima de limites
pré-estabelecidos, aparecimento de fissuras e outras falhas.

Estrutura principal do sistema de cobertura: conjunto resistente apoiado diretamente
na estrutura da edificacao.

Estrutura secundéria: conjunto de componentes de sustentacdo do telhado apoiada na
estrutura principal.

Trama: estrutura secundaria integrada pelas tercas, caibros e ripas.
Tesoura: elemento da estrutura principal de sustentacdo da trama.

1.1.1 Requisito — Estado-limite ultimo

A edificacdo e seus sistemas especificos devem ser projetados, construidos e mantidos
de forma a n#o atingir o Estado Limite Ultimo ao longo de sua vida til de projeto,
considerando requisitos relativos a estabilidade, a resisténcia estrutural, a estados
inaceitaveis de fissuracdo e deformacéo.

1.1.1.1 Critério — Estado-limite ultimo

Atender as disposic¢des aplicaveis das normas que abordam a estabilidade e a seguranga
estrutural para todos os componentes estruturais da edificagcdo e seus sistemas
especificos.

Devem ser necessariamente consideradas nos projetos as cargas permanentes,
acidentais (sobrecargas de utilizagdo), devidas ao vento e a deformagbes impostas
(variacdo de temperatura e umidade, recalques das fundagbes), conforme ABNT NBR
8681, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6122 e ABNT NBR 6123.

NOTA 1: Para efeito do estado-limite Gltimo, podem ser desprezadas as solicitacdes devidas a
retracdo por secagem, onde aplicavel, caso os materiais apresentem indices de retracao
livre em corpos-de-prova de laboratério inferiores a 0,06%;

NOTA 2: Para efeitos do estado-limite Ultimo, podem ser desprezadas as solicitacdes devidas a
variacdo de temperatura, caso sejam empregados materiais com coeficientes de

dilatacéo térmica linear < 10-3/°C. Para comprimentos em planta inferiores a 30m, levar
em consideracdo somente para valores acima de 2 x 10-5/°C;

NOTA 3: Para efeitos do estado-limite Ultimo, podem ser desprezadas as solicitacdes devidas a
variacdo da umidade relativa do ar, caso sejam empregados materiais que, no aumento
da umidade relativa de 50% para 100%, estabilizam-se com expansdo ndo superior a
0,1%. Da mesma forma, o efeito da variacdo da umidade pode ser desprezado para
estruturas cujos componentes foram protegidos com sistemas de impermeabilizacdo que
atendam aos requisitos da ABNT NBR 15575.

O desempenho estrutural de qualquer edificacdo, quando no estado limite dltimo, deve

ser verificado conforme o estabelecido pelas Normas Brasileiras de projeto estrutural
especificas.
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No dimensionamento de pilares, paredes e outros elementos estruturais devem ser
consideradas todas as cargas acidentais passiveis de atuarem, incluindo acdes
dindmicas (impactos) previstas na ABNT NBR 15575 e as vezes ndo contempladas nas
respectivas normas de estruturas. O projeto das paredes, por exemplo, deve prever a
instalacdo de cargas suspensas advindas de prateleiras, dispensas, armarios, lousas e
outros, as vezes com cargas consideraveis. O projeto da cobertura deve considerar
eventuais sobrecargas de equipamentos como, por exemplo, condensadores, sistemas
de aquecimento solar, entre outros (quando aplicavel). O projeto da producdo, ou
documento equivalente, deve indicar a forma de montagem ou execucdo segura dos
telhados, impermeabilizacbes, antenas, sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas e outros dispositivos instalados sobre a cobertura. O Manual de Uso,
Operacdo e Manutencao deve indicar a forma de fixacdo de pecas suspensas, bem como
as respectivas cargas admitidas em cada equipamento.

1.1.1.1.1 Métodos de avaliagao

A conformidade do projeto estrutural é verificada por meio do atendimento as normas
brasileiras especificas, considerando as premissas de projeto e os métodos de avaliacao
abaixo descritos.

Isto posto, deve-se atender todos o0s requisitos estabelecidos nas normas a seguir:

e ABNT NBR 6118, para estruturas de concreto;

e ABNT NBR 6122, para fundacoes;

e ABNT NBR 7190, para estruturas de madeira;

e ABNT NBR 8800, para estruturas de ago ou mistas;

e ABNT NBR 9062, para estruturas de concreto pré-moldado;

e ABNT NBR 15961, para alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto;

e ABNT NBR 15812, para alvenaria estrutural de blocos ceramicos;

e ABNT NBR 14762, para estruturas de ac¢o constituidas por perfis formados a frio;

e ABNT NBR 16055, para parede de concreto moldada no local para a construgéo de
edificacbes;

e ou outras Normas Brasileiras de projeto estrutural vigentes.

1.1.1.1.2 Calculos

A andlise do projeto dos componentes estruturais do edificio habitacional deve ser feita
com base nas seguintes normas, quando aplicaveis: ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120,
ABNT NBR 6122, ABNT NBR 6123, ABNT NBR 7190, ABNT NBR 16055, ABNT
NBR 8800, ABNT NBR 9062, ABNT NBR 15961 e ABNT NBR 14762.

As condicdes de desempenho devem ser comprovadas analiticamente, demonstrando o
atendimento ao estado-limite ultimo, devendo as a¢fes respeitar as normas vigentes e as
consideracbes estabelecidas em projeto. No caso em questdo, por se tratar de
edificacdes térreas com altura total até 6,0m (desde o respaldo da fundacdo de cota mais
baixa até o topo da cobertura), as dimensdes minimas dos componentes estruturais
estabelecidas nas normas de projeto estrutural especificas ndo se aplicam, desde que
demonstrada a seguranca e estabilidade por meio de ensaios previstos em 1.1.1.1.3 e
atendidos os demais requisitos de desempenho estabelecidos neste volume.
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Na inexisténcia de norma brasileira de projeto estrutural especifica para o tipo de
estrutura analisado, aceita-se o atendimento aos respectivos c6digos europeus
(Eurocodes), em sua ultima versdo, ou a demonstracdo da estabilidade e da seguranca
estrutural por meio de calculos, modelos e ensaios, respeitado o estabelecido em
1.1.1.1.3 (a).

1.1.1.1.3 Ensaios

a) Modelagem matematica do comportamento conjunto para resisténcia minima de
projeto — compressao excéntrica.

b) Quando a modelagem matemética do comportamento conjunto dos materiais e
componentes que constituem o sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura,
néo for conhecida e consolidada por experimentacdo, ou ndo existir Norma Brasileira,
permite-se, para fins deste volume, estabelecer uma resisténcia minima de projeto
por meio de ensaios destrutivos tracando-se o diagrama correspondente a carga x
deslocamento, conforme indicado no Anexo A.

Painéis pré-fabricados estruturais devem ser ensaiados nas mesmas condi¢cdes do
emprego em obra, com a altura prevista para o pé direito e largura minima de 1200mm,
ou de 5 vezes a espessura para paredes monoliticas.

A resisténcia de painéis e trechos de paredes estruturais deve ser verificada a partir de 3
ensaios, para a solicitagdo Sd = yg Sgk + yq Sgk + yw Swk; as cargas devidas ao vento
devem ser consideradas somente se produzirem esforcos de compressdo em painéis e
trechos de parede (no caso de succdo devem ser desconsideradas). No ensaio a carga
vertical no topo da parede deve ser prevista com a excentricidade acidental e® = b/30 >
10mm, sendo “b” a espessura da parede, além da eventual excentricidade de projeto.

Para o SVVE - Sistema Vertical de Vedacdo Externa, inclusive para aqueles nédo
estruturais, deve ser realizada verificagdo analitica ou ensaio de cargas laterais
uniformemente distribuidas, visando simular as ag¢fes horizontais devidas ao vento,
devendo-se considerar para efeito da avaliagéo a solicitagdo yw Swk; no caso de ensaio,
0 corpo-de-prova deve ser constituido por um trecho representativo do SVVE, incluindo
as fixacdes e vinculagdes tipicas entre componentes.

1.1.2 Requisito - Estado limite de servico (deslocamentos, fissuracdes e
ocorréncias de outras falhas)

Circunscrever os deslocamentos resultantes das cargas de servico e as deformacdes
impostas ao edificio escolar ou aos sistemas especificos a valores que ndo causem
prejuizos ao desempenho de outros sistemas e ndo causem comprometimento da
durabilidade da edificagcéo e dos proprios sistemas.

1.1.2.1 Critério — Estados limites de servigo

A edificacdo ou o os sistemas especificos devem ser projetados, construidos e mantidos
de forma a atender aos critérios abaixo descritos.

1.1.2.1.1 Critério para o sistema estrutural

N&o ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas aos elementos de construcéo
vinculados ao sistema estrutural, levando-se em consideracdo as a¢cdes permanentes e
de utilizacao, nem impedir o livre funcionamento de elementos e componentes do edificio,
tais como portas e janelas, nem repercutir no funcionamento das instalacdes. Sob a acao
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de cargas gravitacionais, de temperatura, de vento (ABNT NBR 6123), recalques
diferenciais das fundac¢des (ABNT NBR 6122) ou quaisquer outras solicitagcdes passiveis
de atuarem sobre a construcdo, conforme ABNT NBR 8681, os componentes estruturais
ndo devem apresentar:

e Deslocamentos maiores que os estabelecidos nas normas de projeto estrutural
(ABNT NBR 6118, ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8800, ABNT NBR 9062, ABNT NBR
15961 e ABNT NBR 14762) ou, na falta de Norma Brasileira especifica, usar a
Tabelal,;

e Fissuras com aberturas maiores que os limites indicados nas normas especificas da
ABNT.

NOTA: A Tabela 2 é expedita e inclui as expectativas com relacdo a deslocamentos
dependentes do tempo.

Tabela 1 — Flechas méximas para vigas e lajes (cargas gravitacionais permanentes e

acidentais)
Parcela de carga permanente sobre vigas e lajes SlEclilineHiaioh Flechafinal (tota) 3)
24P o= c S, 7075, ] 5. +075..
Paredes monoliticas, em Com aberturas ? /1000 L/2800 L/800 L/400
alvenaria ou painéis unidos
ou rejuntados gom material Sem aberturas L/750 L/2100 L/600 L/340
rigido

Paredes em painéis com Com aberturas ? L/1050 L/1700 L/730 L/330

juntas flexiveis, divisérias

J Sem aberturas L/850 L/1400 L/600 L/300

leves, gesso acartonado
Constituidos e/ou revestidos

S L/700 L/1500 L/530 L/320

Pisos com material rigido
Constituidos e(ou rev,estldos L/750 L/1200 L/520 L/280

com material flexivel
CorSHLEs Shon Eeitie | | Lpgeg L/480 L/300

com material rigido

Forros Forros falsos e/ tid

Orros 1a1sos e:ou TeVestdos ) ;56 L/1600 L/450 L/260

com material flexivel
Laje de cobertura impermeabilizada, com inclinagdo i> 2%  L/850 L/1400 L/600 L/320
Vigas calha com inclinagéo i> 2% L/750 - - L/300

L é o vao tedrico

D Para vigas e lajes em balango, admitem-se deslocamentos correspondentes a 1,5 vez os respectivos valores
indicados.

2 No caso do emprego de dispositivos e detalhes construtivos que absorvam as tensées concentradas no contorno das
aberturas das portas e janelas, as paredes podem ser consideradas "sem aberturas".

3 Para a verificagdo dos deslocamentos na flecha final, reduzir a rigidez dos elementos analisados pela metade.

1.1.2.1.1.1 Método de avaliagao

Atendimento aos valores das Normas Brasileiras especificas ou daTabelal. Caso estes
valores ndo sejam atendidos, proceder a analise do projeto, cumprindo o estabelecido em
1.1.2.11.20ul1.1.2.1.1.3.

1.1.2.1.1.2 Calculos

A analise do projeto dos componentes estruturais da edificagdo deve ser feita com base
nas ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6123, ABNT NBR 7190, ABNT
NBR 8681, ABNT NBR 8800, ABNT NBR 9062, ABNT NBR 15961, ABNT NBR 14762 e
ABNT NBR 16055, em funcdo do tipo de estrutura. Devem ser consideradas as cargas
permanentes acidentais devidas ao vento e a deformacdes especificas, conforme a
ABNT NBR 8681.
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Nos casos mais gerais, na andlise das deformacg6es podem ser consideradas apenas as
acbes permanentes e acidentais (sobrecargas) caracteristicas, tomando-se para yy O
valor 1,0 e para yq 0 valor 0,7.

Sd = Sgk + 0,7Sqk
Para o caso de estruturas de concreto ou argamassa armada, compadsitos refor¢cados

com fibras ou materiais semelhantes, devem ser levados em conta os efeitos de
diminuicéo da rigidez com a ocorréncia da fissuracao.

1.1.2.1.1.3 Ensaios

Quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais e
componentes que constituem o sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura, ndo
for conhecida e consolidada por experimentacdo, ou ndo existir norma técnica, permite-
se, para fins deste volume, estabelecer uma modelagem matematica do comportamento
conjunto para as deformacdes de servigo através de ensaios destrutivos e do tragado do
correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme indicado no Anexo A. Os
elementos estruturais devem ser ensaiados nas condigcbes de solicitacdo a que se
pretende submeté-los na edificacdo, de forma a serem caracterizados em cada ensaio
pelo deslocamento que primeiro estabelecer uma falha.

1.1.2.1.2 Critério para os sistemas verticais de vedacao interna e externa - SVVIE

Os SVVIE, considerando as combina¢gBes de carregamentos, devem atender os limites
de deslocamentos instantaneos (dn) e residuais (dn) indicados na Tabela 2, sem
apresentar falhas que caracterizem o estado limite de servico. Os SVVIE com fungéo
estrutural também devem atender as exigéncias do item 1.1.2.1.1 deste volume.

Tabela 2— Critérios e niveis de desempenho minimo quanto a deslocamentos e
ocorréncia de falhas sob acdo de cargas de servico

Cargas verticais: N&o ocorréncia de falhas;
SVVIE com fungéo Sg = Sgk + 0,7 Sqi + Sw Limitacéo dos deslocamentos horizontais:
estrutural (desconsiderar S,k no caso din< h/500
de alivio da compresséo) dn< h/2500
Cargas permanentes e . . )
SVVIE com ou sem deformacdes impostas N&o ocorréncia de falhas, tanto nas paredes como nas interfaces da
funcéo estrutural Sa=Sg+ S parede com outros componentes

. N&o ocorréncia de falhas;
. Limitagdo dos deslocamentos horizontais(®):
dh< h/500 (SVVE com fungao estrutural);
dn< h/2500 (SVVE com funcéo estrutural);
dn< h/350 (SVVE com funcédo de vedagéo);
dn< h/1750 (SVVE com funcéo de vedagao).
Entende-se neste critério como SVVE as paredes de fachada

(a) No caso de ensaios de tipo considerar Sd = Sgk + 0,8 Swk

(b) Para paredes de fachada leves (G < 60 Kgf/m2), sem fungéo estrutural, os valores de deslocamento instantaneo (dh)
podem atingir o dobro dos valores acima indicados nesta tabela.

onde:

h é altura do elemento parede;

dh é o deslocamento horizontal instantaneo;

dhr é o deslocamento horizontal residual;

Sgk é a solicitagéo caracteristica devida a cargas permanentes;

Sek é o valor caracteristico da solicitacdo devida a deformacéo especifica do material;

Sgk € o valor caracteristico da solicitagao devida a cargas acidentais ou sobrecargas de uso;
Swk é o valor caracteristico da solicitacdo devida ao vento.

SVVE (paredes de
fachadas) com ou Cargas horizontais:
sem funcéo Sy(®) = 0,9 Sy« + 0,8 Sux
estrutural
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1.1.2.1.2.1 Método de avaliagao

Para sistemas de vedacdes verticais externas e internas com funcdo estrutural, efetuar
calculos ou ensaio previstos no item 1.1.2.1.1.1 deste volume.

Para sistemas de vedacdes verticais externas sem funcao estrutural, realizar ensaio-tipo,
andlise de projeto ou célculos, considerando também os esfor¢os que simulam as ac¢des
horizontais devidas ao vento. As andlises, verificacbes ou ensaios-tipo devem considerar
também as fixagbes e vinculagbes, bem como o desenho especifico para cada caso,
incluindo as justificativas do modelo adotado.

Para o ensaio visando a verificacao da resisténcia a acbes horizontais, pode ser adotada
a camara de ensaio prevista para ensaios de esquadrias externas, conforme a ABNT
NBR 10821-3:2011 Esquadrias externas para edificacdes, Parte 3: Métodos de ensaio,
ou realizar ensaio por intermédio de baldo inflavel de material plastico, conforme Anexo
B.

Os resultados do ensaio-tipo devem mencionar a ocorréncia de fissuras, deslocamentos
ou falhas que repercutam no estado limite de servigo, considerando prejuizo ao
desempenho, ou no estado limite Ultimo, considerando prejuizo da seguranca estrutural.

Para avaliar in loco o funcionamento dos componentes dos SVVIE, deve ser realizada
verificagdo de campo. As ocorréncias de fissuras ou descolamentos sdo consideradas
toleraveis caso atendam as seguintes caracteristicas, conforme o local do aparecimento:

a) sistema de vedacao vertical interno (SVVI) ou faces internas do sistema de vedagéo
vertical externo (SVVE) (fachadas):

v' fissuras no corpo dos SVVI ou nos seus encontros com elementos estruturais,
destacamentos entre placas de revestimento e outros seccionamentos do
género, desde que ndo sejam detectaveis a olho nu por um observador
posicionado a 1000mm da superficie do elemento em andlise, num cone visual
com angulo igual ou inferior a 60°, sob iluminamento igual ou maior que 250lux,
ou desde que a soma das extensfes néo ultrapasse 100mm/m? referente a area
total das paredes do ambiente;

v' descolamentos localizados de revestimentos, detectaveis visualmente ou por
exame de percussao (som cavo), desde que ndo impliqguem descontinuidades ou
risco de projecdo de material, ndo ultrapassando area individual de 0,15m? ou area
total correspondente a 15% do elemento em analise;

b) fachadas ou sistemas de vedacéo vertical externo (SVVE):

v' fissuras no corpo das fachadas, descolamentos entre placas de revestimento e
outros seccionamentos do género, desde que ndo sejam detectaveis a olho nu
por um observador posicionado a 1,00m da superficie do elemento em analise,
num cone visual com angulo igual ou inferior a 60°, sob iluminamento natural em
dia sem nebulosidade;

v descolamentos de revestimentos localizados, detectaveis visualmente ou por
exame de percussdo (som cavo), ndo ultrapassando area individual de 0,10m? ou
area total correspondente a 5% do pano de fachada em andlise.
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1.1.3 Requisito — Solicitagcoes de cargas provenientes de pegas suspensas
atuantes nos sistemas de vedagdes externas e internas

Resistir as solicitagdes originadas pela fixacdo de pecas suspensas (armarios,
prateleiras, lavatorios, hidrantes, quadros e outros).

1.1.3.1 Critério — Capacidade de suporte para as pegas suspensas

Os SVVIE da edificacdo, com ou sem funcéo estrutural, sob a acdo de cargas devidas a
pecas suspensas ndo devem apresentar fissuras, deslocamentos horizontais
instantaneos (dn) ou deslocamentos horizontais residuais (dw), lascamentos ou rupturas,
nem permitir o arrancamento dos dispositivos de fixacdo nem seu esmagamento.

A Tabela 3 indica os valores e os critérios de desempenho em funcéo da carga de ensaio
para o dispositivo de fixacdo padréo do tipo méo francesa, conforme Anexo C.

Tabela 3 — Cargas de ensaio e critérios para pecas suspensas fixadas por méo-francesa
padréo
Carga de ensaio aplicada Carga de ensaio apllcad_a em cada Critérios de desempenho
em cada ponto peca, considerando dois pontos

N&o ocorréncia de falhas que comprometam o
estado limite de servigo.

0,5kN 1,0kN Limitacéo dos deslocamentos horizontais:
dn<h/500;
dn<h/2500.

Onde:

h é altura do elemento parede;

dn € o deslocamento horizontal instantaneo;
dir € 0 deslocamento horizontal residual.

Observacgbes:

a) além da méo-francesa padrao, prevista na Tabela 3, poderdo ser considerados outros
tipos de pecas suspensas. Podem ser consideradas outros tipos de méo francesa,
porém sugere-se a consideracdo de, pelo menos, mais dois tipos, além da mao
francesa padrdo: a) cantoneira, L, com lados de comprimento igual a 100mm, largura
de 25mm, para um ponto de aplicacdo de carga, com excentricidade de 75mm em
relacéo a face da parede; b) dispositivo recomendado pelo fabricante ou proponente
da tecnologia, para aplicacéo de cargas faceando a parede (lousas, por exemplo),
ou seja, sem excentricidade; caso nao haja indicacdo especifica do fabricante, adotar
arruela de aco de 25mm de didmetro e 3mm de espessura, como corpo de apoio. O
carregamento deve representar ao maximo a realidade;

b) pode-se considerar que a carga de ensaio mencionada na Tabela 3, de longa
duragéo (24h no ensaio), contempla um coeficiente de seguranca da ordem de dois,
em relacdo a situagdes tipicas de uso; a carga de servigo ou de uso, neste caso, é a
metade da carga adotada no ensaio. Para cargas de curta duracdo, determinadas em
ensaios com aplicacao continua da carga até a ruptura do elemento ou faléncia do
sistema de fixacdo, considerar um coeficiente de seguranca de 3 (trés) para as
cargas de uso ou de servico das fixagbes, em relacdo a carga de ruptura, verificando-
se a resisténcia dos sistemas de fixacdo possiveis de serem empregados no tipo de
sistema considerado. De forma geral, a carga de uso ou de servico deve ser
considerada como sendo igual ao menor dos dois valores seguintes: 1/3 (um terco)
da carga de ruptura, ou a carga que provocar um deslocamento horizontal superior a
h/500;
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c) para qualquer sistema de fixacdo recomendado deve ser estabelecida a maxima
carga de uso, incluindo as cargas aplicadas muito préximas a face da parede. Caso o
fabricante recomende um valor limite da distancia entre dois pontos de fixacdo este
valor deve ser considerado no ensaio, a despeito da mao-francesa padrao ter sido
considerada com 50cm entre pontos de aplicacdo de carga. Neste caso deve ser
reformulada a distancia entre pontos de fixa¢cdo do equipamento de ensaio.

No caso de “redes de dormir”, considerar uma carga de uso de 2kN, aplicada em angulo
de 60° em relacdo a face da vedacdo. Nesta situacdo, pode-se admitir um coeficiente de
seguranca igual a 2 (dois) para a carga de ruptura. Ndo deve haver ocorréncia de
destacamento dos dispositivos de fixacdo ou falhas que prejudiqguem o estado limite de
utilizacdo, para as cargas de servigo. Este critério é aplicavel somente se prevista tal
condicéo de uso para o edificio.

1.1.3.1.1 Método de avaliagao

Realizacdo de ensaio-tipo, em laboratério ou protétipo, de acordo com o método de
ensaio indicado no Anexo C deste volume. Os critérios sdo verificados nas condicbes
previstas pelo fornecedor, incluindo detalhes tipicos, tipos de fixacdo e reforgos
necessarios para fixacdo da pecga suspensa.

1.1.3.1.2 Premissas de projeto

O projeto deve indicar as cargas de uso, dispositivos e sistemas de fixacdo, incluindo
detalhes tipicos. O projeto deve estabelecer as cargas de uso ou de servico a serem
aplicadas, para cada situacdo especifica, os dispositivos ou sistemas de fixacédo
previstos, os locais permitidos para fixagdo de pecas suspensas, se houver restricoes,
devendo mencionar também as recomendacgdes e limitacdes de uso. Havendo limitagbes
guanto ao tipo de méao francesa, o fornecedor deve informa-las e deve fazer constar de
seus catalogos técnicos.

1.1.4 Requisito - Impactos de corpo mole e de corpo duro

A edificacdo e os seus sistemas especificos devem resistir a impactos de corpo mole e
de corpo duro, decorrentes das condi¢cdes de utilizacdo, preservando tanto o estado limite
altimo como de servigo. Sdo dispensados da verificagdo deste requisito os sistemas
estruturais projetados conforme as ABNT NBR 6118, ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8800,
ABNT NBR 9062, ABNT NBR 15961, ABNT NBR 14762, ABNT NBR 16055, respeitado o
descritoem 1.1.1.1.2.

1.1.4.1 Critério - Resisténcia a impactos de corpo mole
Tabela 4 - Critérios de desempenho para elementos estruturais localizados na fachada da
edificagdo, em exteriores acessiveis ao publico — Impacto de corpo mole na face externa

(de fora para dentro)

Energia de impacto de corpo

mole Critério de desempenho

V)

N&o ocorréncia de ruina (estado limite ultimo); sdo admitidas falhas localizadas

e (fissuras, destacamentos e outras).

720 N&o ocorréncia de ruina (estado limite Gltimo); sdo admitidas falhas localizadas
(fissuras, destacamentos e outras).

480 Nao ocorréncia de falhas localizadas (estado limite de servigo)
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Energia de impacto de corpo

mole Critério de desempenho

V)

360 N&o ocorréncia de falhas localizadas (estado limite de servico).

N&o ocorréncia de falhas;
Limitag&do do deslocamento horizontal:

A0 dn<h/250 e dn<h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar;
dn<L/200 e dn< L/1000 para vigas, sendo L o vao teérico da viga.

180 N&o ocorréncia de falhas.

120 N&o ocorréncia de falhas.

Tabela 5 - Critérios de desempenho para elementos estruturais localizados no interior do
edificio e na fachada — Impacto de corpo mole aplicado na face interna (de dentro para fora)

Energia de impacto de corpo

mole Critério de desempenho

Q)

N&o ocorréncia de ruina (estado limite Gltimo); sdo admitidas falhas localizadas

HE (fissuras, destacamentos e outras)

360 N&o ocorréncia de ruina (estado limite dltimo); sdo admitidas falhas localizadas
(fissuras, destacamentos e outras).

240 N&o ocorréncia de falhas localizadas (estado limite de servigo).

180 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)
N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo);

120 Limitagéo do deslocamento horizontal:

dn<h/250 e dn<h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar;
dn<L/200 e dn<L/1000 para vigas, sendo L o vao tedrico da viga.

Tabela 6 - Critérios de desempenho paraimpacto de corpo mole em pisos suspensos

Energia de impacto de corpo

mole Critério de desempenho

Q)

N&o ocorréncia de ruina (estado limite Gltimo); sédo admitidas falhas localizadas

el (fissuras, destacamentos e outras)

720 N.€10 ocorréncia de ruina (estado limite Ultimo); sdo admitidas falhas localizadas
(fissuras, destacamentos e outras)

480 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)

360 Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)
Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servico);

240 Limitacdo de deslocamento vertical

120 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)

Tabela 7 — Impactos de corpo mole para sistemas de vedac¢des verticais externas

(fachadas)
Energia de
Elemento Impacto |mpactr$]0dltz corpo Critério de desempenho
J
Veda(;éo vertical ImpaCtO externo 960 NAn nenrréneia de riiina (ectadn limite riltimn)

30



Elemento Impacto

Energia de
impacto de corpo
mole
J

Critério de desempenho

com funcéo (acesso externo
estrutural do publico)

Impacto interno

Impacto externo
(acesso externo

do publico)
Vedacdao vertical
sem funcéo
estrutural
Impactos
internos
Vedacgoes verticais
sem funcéo Impactos
estrutural, externos
constituidas por (acesso externo
elementos leves do publico)

(G< 60 kg/m?)

Revestimento interno das vedagdes
verticais externas em multicamadas #

720
480
360

240

180

120

480
240

180

120

720
480

360

240

180
120
360
180

120

720

360

240

120

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)
Limitacéo dos deslocamentos horizontais:
dn<h/250
dn<h/1 250

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
N&o ocorréncia de ruina nem traspasse da parede pelo
corpo percussor de impacto (estado limite dltimo)

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
Limitacéo dos deslocamentos horizontais:
dn<h/250
dn<h/1250

N&o ocorréncia de ruina (estado limite Gltimo)

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)
dn< h/125
dn<h/625

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)

N&o ocorréncia de ruina nem traspasse da parede pelo
corpo percussor de impacto (estado limite ultimo)
N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)
Limitacéo dos deslocamentos horizontais:
dn<h/125
dn<h/625

N&o ocorréncia de ruptura ruina (estado limite ultimo)

N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)

Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)
Limitac@o dos deslocamentos horizontais:
dn < h/62,5;
dnr < h/625.

N&o ocorréncia de ruina (estado limite Gltimo)
Sé&o admitidas falhas localizadas
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Energia de
impacto de corpo

Elemento Impacto Critério de desempenho
mole
J)
(impactos internos) Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
60 Limitac@o da ocorréncia de deslocamento:
dn < h/125;
dhr < h/625.

Esta sendo considerado, neste caso, que o revestimento interno da parede de fachada multicamada ndo é integrante da
estrutura da parede, nem componente de contraventamento, e que os materiais de revestimento empregados sejam de
facil reposicao pelo usuério. Desde que ndo haja comprometimento a seguranca e a estanqueidade, podem ser adotados,
somente para 0s impactos no revestimento interno, os critérios previstos na ABNT NBR 11681, considerando E = 60J, para
ndo ocorréncia de falhas, e E = 120J, para ndo ocorréncia de rupturas localizadas. No caso de impacto entre montantes,
ou seja, entre componentes da estrutura, o componente de vedacéo deve ser considerado sem fungéo estrutural.

32



Tabela 8 — Impacto de corpo mole para vedacdes verticais internas

Energia de
impacto de o
Elemento corpo mole Critério de desempenho
J
360 N&o ocorréncia de ruina (estado limite Gltimo)
240 Sao admitidas falhas localizadas
180 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
VedagGes com fungdo Néo ocorréncia de falhas (estado limite de servico).
estrutural 0 Limitagdo dos deslocamentos horizontais:
dn < h/250;
dhr < h/1250.
60 N&o ocorréncias de falhas (estado limite de servico)
240
N&o ocorréncia de ruina (estado limite Gltimo)
Séo admitidas falhas localizadas
180
Vedagdes sem fungéo N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo).
estrutural 120 Limitacéo da ocorréncia de deslocamento:
dn< h/125 @,
dhr < h/625.
60 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo).

@ Para paredes leves (G < 600N/m?), sem fungéo estrutural, os valores do deslocamento instantaneo (di) podem atingir o
dobro do valor indicado nesta Tabela.

1.1.4.1.1 Método de avaliagao

As verificagOes da resisténcia e deslocamento dos elementos estruturais devem ser feitas
por meio de ensaios de impacto de corpo mole, realizados em laboratério ou em protétipo
ou em obra, devendo o corpo-de-prova representar fielmente as condi¢cdes executivas da
obra, inclusive tipos de apoio/vinculagdes, conforme método de ensaio indicado no Anexo D.

Para os SVVIE a realizacdo de ensaio de tipo em laboratério ou em campo pode ser feito
de acordo com a ABNT NBR 11675.

As medi¢Bes dos deslocamentos podem ser feitas com extensdmetros, paquimetros,
réguas ou equipamentos semelhantes.

Para cada situacdo deve-se considerar, no ensaio, que 0s sistemas serdo submetidos a
um impacto para cada uma das energias especificadas.

1.1.4.2 Critérios de desempenho para resisténcia a impactos de corpo duro de
sistemas estruturais e dos sistemas verticais de vedagao interna e externa
- SVVIE

Sob a acdo de impactos de corpo duro, os sistemas estruturais e os SVVIE da edificacdo
ndo devem sofrer ruptura ou traspassamento sob qualquer energia de impacto, sendo
tolerada a ocorréncia de fissuras, lascamentos e outros danos em impactos de
seguranca.

Sob a ac¢do de impactos de corpo duro de servico, tais sistemas ndo devem apresentar
fissuras, escamacdes, delaminagbes ou qualquer outro tipo de dano (impactos de
servico), sendo admitidas mossas localizadas.

Os impactos com maiores energias referem-se ao estado-limite ultimo, e os de menores
energias referem-se a aos estados-limites de utilizagdo.
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Tabela 9 — Impactos de corpo duro para sistemas estruturais e sistemas de
vedacdes verticais externas (fachadas)

Energia de
impacto de corpo

Sistema Impacto duro Critério de desempenho

J

N&o ocorréncia de falhas inclusive no revestimento
(estado limite de servigo)

(acesso externo N&o ocorréncia de ruina, pa_ractgri_zada por ruptura ou
do publico) 20 traspassamento _(gstado limite dltimo); S&80 admitidas
Elemento estrutural e falhas  superficiais como mossas, fissuras e
vedacéo vertical com desagregactes
ou sem funcao 25 N&o ocorréncia de falhas inclusive no revestimento
estrutural ’ (estado limite de servigo)

N&ao ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura ou
traspassamento (estado limite Gltimo); sdo admitidas
falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes

3,75
Impacto externo

Impacto interno
10

Tabela 10 — Impactos de corpo duro para sistemas estruturais e sistemas de vedacbes
verticais internas

Energia de impacto de

Sistema corpo duro Critério de desempenho
J

2,5 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)

Elemento estrutural e vedacao vertical

o N&o ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura
com ou sem fun¢éo estrutural

ou traspassamento (estado limite Gltimo); s&o
admitidas falhas superficiais como mossas,
fissuras e desagregacoes

10

1.1.4.21 Método de avaliagao

Realizacdo de ensaio de tipo, em laboratdrio ou em campo, de acordo com o Anexo E ou
ABNT NBR 11675.

1.1.4.3 Critérios de desempenho para resisténcia a impactos de corpo duro de
sistemas de pisos

Sob a acdo de impactos de corpo duro, o sistema de pisos ndo pode sofrer ruptura ou
traspassamento sob qualquer energia de impacto, sendo tolerada a ocorréncia de
fissuras, lascamentos e outros danos em impactos de seguranca. A Tabela 11 apresenta
os critérios de desempenho.

Tabela 11 — Critérios de desempenho para impacto de corpo duro em sistemas de pisos

Energia de impacto
de corpo duro Critério de desempenho
()

5 N&o ocorréncia de ruptura total da camada de acabamento
Séo admitidas falhas superficiais como mossas, lascamentos, fissuras e desagregacoes

Nao ocorréncia de ruina e traspassamento

30 . " S ) .
Sao admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras, lascamentos e desagregacées

Para avaliar a resisténcia ao impacto de corpo duro da camada de acabamento do piso,
utilizar as normas especificas do produto utilizado.
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1.1.4.3.1 Método de avaliagao

Verificacdo da resisténcia ao impacto de corpo duro, por meio de ensaios em
laboratério executados em proto6tipos ou na prépria obra, devendo o corpo-de-prova
representar fielmente as condicbes executivas da obra, inclusive tipos de
apoio/vinculaces, e respeitar as normas de aplicacdo da camada de acabamento.

O método de ensaio esta apresentado no Anexo F deste volume.

1.1.5 Requisito — Ac¢des transmitidas por portas em sistemas de vedacao
vertical interna e externa - SVVIE

Resistir aos esfor¢cos transmitidos pelas batidas de portas e impactos nas folhas de
portas.

1.1.5.1 Critério — A¢oes transmitidas por portas internas ou externas

Os sistemas de vedagdo vertical interno e externo, com ou sem fung¢do estrutural,
devem permitir o acoplamento de portas e apresentar desempenho que satisfaca as
seguintes condi¢des:

e quando as portas forem submetidas a dez operacdes de fechamento brusco, os
SWIE ndo devem apresentar falhas, tais como rupturas, fissuragdes,
destacamentos no encontro com o0 marco, cisalhamento nas regibes de
solidarizacdo do marco, destacamentos em juntas entre componentes das
paredes e outros;

e sob acdo de um impacto de corpo mole com energia de 240J, aplicado no centro
geométrico da folha de porta, ndo deve ocorrer arrancamento do marco, nem
ruptura ou perda de estabilidade do SVVIE. Admite-se, no contorno do marco, a
ocorréncia de danos localizados, tais como fissuragdes e estilhagamentos.

1.1.5.1.1 Método de avaliagao

Os fechamentos bruscos da porta devem ser realizados segundo a ABNT NBR 15930-
2.

e O impacto de corpo mole de 240J deve ser aplicado no centro geométrico da folha
de porta, em movimento pendular, considerando um corpo mole de 40kg. No caso
de SVVE séo aplicados dois impactos, sendo um no sentido de fechamento da
porta e outro no sentido de abertura da porta. No caso de SVVI é aplicado um
Gnico impacto no sentido de fechamento da porta (devem ser seguidas as
orientacdes da ABNT NBR 11675).

1.1.6 Requisito - Sistemas de Coberturas (SC)

Suportar cargas transmitidas por pessoas e objetos nas fases de montagem ou de
manutencao.

1.1.6.1 Critério — Cargas concentradas

As estruturas principal e secundaria do sistema de cobertura, quer sejam reticuladas
ou trelicadas, devem suportar a acdo de carga vertical concentrada de 1kN aplicada
na secao mais desfavoravel, sem que ocorram falhas ou que sejam superados 0s
seguintes limites de deslocamento (dv) em fung&o do vao (L):

e Dbarras de trelicas: dv < L/350;
e vigas principais e tercgas: dv < L/300;
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e vigas secundérias: dv < L/180.

1.1.6.1.1 Métodos de avaliagao

Os deslocamentos, sob a acdo das cargas concentradas, podem ser determinadas por
meio do célculo estrutural, quando as propriedades dos materiais ou componentes do
telhado forem conhecidas ou quando se dispuser de modelos de célculo, ou por meio
da realizacdo de ensaios, conforme detalhado em 1.1.6.1.1.1 e 1.1.6.1.1.2.

1.1.6.1.1.1 Calculo estrutural

O calculo dos deslocamentos e da resisténcia deve ser elaborado com base nas
propriedades dos materiais e nas ABNT NBR 6118, ABNT NBR 7190, ABNT NBR
8800, ABNT NBR 9062, ABNT NBR 14762.

1.1.6.1.1.2 Ensaios

Realizacdo de ensaio de tipo, em campo ou em laboratério, nas estruturas principais
ou secundarias, incluindo-se todas as ligacdes, vinculacdes e acessorios.

1.1.7 Requisito — Solicitagbes em forros

Possibilitar a fixagdo de luminarias e outras pequenas cargas de ocupacao.

1.1.7.1 Critério — Pecgas fixadas em forros

Os forros devem suportar a acdo da carga vertical correspondente ao objeto que se
pretende fixar, adotando-se coeficiente de majoracdo no minimo igual a 3,0 para o
estado limite dltimo, correspondente a ruptura.

Para as cargas de uso ndo € admitida a ocorréncia de falhas, nem de deslocamentos
superiores a 5mm em ensaios realizados conforme o Anexo G deste volume.

O projeto do forro deve mencionar a carga maxima a ser suportada pelo forro, bem
como as disposigfes construtivas para a fixagdo de luminarias e outros objetos.
1.1.7.1.1 Método de avaliagao

Realizacdo de ensaio de tipo, em laboratério ou em campo, de acordo com o Anexo G
deste volume e verificagdo da carga maxima conforme manual de uso e operacao.
1.1.8 Requisito — A¢ao do granizo e outras cargas acidentais em telhados

N&o sofrer avarias sob a a¢do de granizo e de outras pequenas cargas acidentais.

1.1.8.1 Critério - Resisténcia ao impacto

Sob a acdo de impactos de corpo duro, o telhado ndo deve sofrer ruptura ou
traspassamento em face da aplicacdo de impacto com energia igual a 1,0J. E tolerada
a ocorréncia de falhas superficiais, como fissuras, lascamentos e outros danos, que
ndo impliguem perda de estanqueidade & agua do telhado.

1.1.8.1.1 Método de avaliagao

Realizacdo de ensaio de tipo, em laborat6rio ou em campo, de acordo com o Anexo H
deste volume.
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Anexo A
Modelagem matemética do comportamento conjunto para as
deformacdes de servico

A1 Principio

Ensaios destrutivos, com tracado de diagramas de carga x deslocamento, e registros da
historia do carregamento, conforme indicado na Figura A.1.

4 R

Ry

iiiesi. Limite Ded.Ultimo Dedocamento
de Servico

Figura A.1 — Grafico carga x deslocamento para determinagao de Rud e Rsd por meio de ensaios

A.2 Diretrizes

Estabelecer a resisténcia para a deformacédo de trabalho para os casos em que nédo ha
Norma Brasileira de projeto de sistemas e que ndo possuem modelagem matematica
conhecida e consolidada por experimentagao.

A.3 Aparelhagem

Devem ser empregados instrumentos que fornegam medi¢éo de centésimos de milimetro
e que registrem toda a historia de carregamento, principalmente a situacao dos pontos e
regides mais solicitados.

A.4 Preparagao dos corpos-de-prova

A.4.1 Confeccionar 0os componentes com 0S mesmos materiais, procedimentos e
controles normais ao processo construtivo a ser adotado no canteiro de obras.

A.4.2 Para elementos estruturais comprimidos, as cargas devem ser aplicadas com
excentricidade:

/30 = 1cm

onde:
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A.4.3

A.5
A5.1

A.5.2

A.5.3

AS54

A.6

t € igual a menor dimensao do elemento estrutural (hormalmente a espessura).

A caracterizacdo dos constituintes A, B, C etc. e o tipo de resisténcia para a
deformacdo que os caracteriza individualmente podem ser obtidos com a propria
realizacdo dos ensaios, examinando-se minuciosamente o comportamento de
ruptura do conjunto e sua dependéncia do comportamento dos materiais
individuais.

Procedimento

Conduzir o ensaio com pelo menos dez etapas de carregamento, com repeticdo
para trés modelos geométricos idénticos e em escala real.

Caracterizar os componentes pelas resisténcias Rsi, Rs2 € Rsz, resultados das
resisténcias ultimas observadas nos ensaios

Ensaiar conforme as condicbes de solicitagdo a que se pretende submeter os
sistemas na edificagéao.

Ordenar as resisténcias em ordem crescente conforme indicado na Figura 1.

Expressao dos resultados

A.6.1 Resisténcia de servico

A resisténcia de projeto, com o seu valor jA minorado, deve ser :
de = {Rs]_ - [Rs3 - R51/2] . g}s (1 - 0,2 . g) . Rsl

sendo:

&= [(1+sn).(1+%s8).(1+*5c).. ]

onde:
*sA
*sB

*sC

igual ao coeficiente de variacdo da resisténcia do material A, correlativa a Rsg;
igual ao coeficiente de variacao da resisténcia do material B, correlativa a Rsg;

igual ao coeficiente de variacdo da resisténcia do material C, correlativa a Rsa.

A.6.2 Casos particulares

Para edificacdes térreas, onde nao seja possivel, por motivos técnicos ou de viabilidade
econbmica, o controle sistematico dos materiais A, B, C etc., permite-se prescindir da
obtencgéo estatistica de *sa, *ss, *sc etc., desde que se venha a fixar §=1,5.

A.6.3 Comprovacgéo

Os materiais A, B, C etc. devem constituir e reger, de forma majoritaria, 0 comportamento
mecanico do componente em analise na composicao da resisténcia Rsq.

Desta forma deve-se comprovar a condi¢ao:

Sd £ Ry
com Sq determinado conforme a ABNT NBR 8681.
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A.6.4 Validade

Para conservar valida a expressao de Rsq, as resisténcias médias dos materiais A, B, C

etc.

devem estar caracterizadas para o ensaio, garantindo-se ainda a homogeneidade do

processo de producdo dos elementos estruturais, de forma que estas médias sejam
mantidas.

A.6.5 Estatisticas

A.6.5.1 A resisténcia caracteristica assumida para componentes de ligacdo e

ancoragens, quando ndo existirem normas especificas, deve ser tomada como a
correspondente ao quartil inferior de 5 %, ou seja, 95 % dos componentes
devem apresentar para as propriedades escolhidas como representativas um
valor igual ou acima do caracteristico.

A.6.5.2 Na resisténcia de célculo dos componentes de ligacdo e ancoragens, quando

A7

nao existirem normas especificas, deve ser considerado um coeficiente de
minoragdo com base na variabilidade dos resultados de ensaios; este
coeficiente, contudo, nao deve ser inferior a 2.

Relatério de ensaio

O relatdrio do ensaio deve conter no minimo as seguintes informagoées:

identificacdo do solicitante;

identificacdo do fornecedor;

identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova,
desenho do ensaio tipo e sua geometria;

caracterizacdo dos constituintes;

data do recebimento da amostra;

gréaficos de carga x deslocamento;

deslocamentos

resisténcias de servigo;

nivel de desempenho

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios.
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Anexo B

Verificacdo do comportamento de SVVE sob a¢do de cargas distribuidas
horizontais — Método de ensaio (Adaptado da NBR 5643-1983)

B.1  Objetivo

Este anexo estabelece o método para a verificacdo do comportamento de SVVE quando
solicitados por cargas horizontais uniformemente distribuidas.

B.2  Aparelhagem

B.2.1 A aparelhagem ou dispositivo com 0 qual se executa o ensaio é o que se segue:
B.2.1.1 Baldo pléstico inflavel

B.2.1.1.1 Deve possuir formato preferencialmente paralelepipédico, com altura de 250mm
e tolerancia de = 50mm; comprimento e largura tal que solicite o corpo de
prova de maneira mais uniforme possivel, admitindo-se para comprimento
tolerancias de -5%, e para largura -10% em relagdo ao vao e a largura
respectivamente do corpo de prova a ser ensaiado.

B.2.1.1.2 Para garantir um melhor contato do baldo com a superficie do corpo de prova
recomenda-se intercalar baldes secundarios com comprimento compativel
com a altura a ser ensaiada; este expediente aplica-se nos casos em que a
superficie da fachada apresenta relevos significativos.

B.2.1.1.3 O baldo deve possuir valvulas para a entrada e saida de ar com diametros
minimos de 38mm; pelo menos quatro valvulas com didmetro minimo de
13mm, as quais devem permitir a interliga¢cdo do balcdo com os mandémetros
de agua com um minimo de perda de carga possivel;, estas interligacbes
devem ser distribuidas uniformemente pelo baldo.

B.2.1.1.4 A eventual ligacdo de baldes complementares, deve ser efetuada também com
véalvula de diametro minimo de 38mm.

B.2.2.2. Manbmetros

B.2.1.2.1 No minimo em numero de quatro, fixados sobre uma escala graduada,
constituidos por tubos transparentes em U, iguais, o que pode ser conseguido pela
interligacdo das hastes verticais dos tubos por uma mangueira.

B.2.1.2.2 Os mandmetros devem ter didmetro interno com cerca de 6mm e estarem
completamente cheios; é recomendavel também possuir dispositivo para minimizar o
efeito de menisco.

B.2.1.3 Apoios

Quando o ensaio for executado em laboratério, o corpo de prova € instalado em um
pértico, de forma a representar as condi¢cdes caracteristicas do SVVE. Sao simuladas as
vinculagbes na base e no topo do corpo de prova; em geral, no topo € permitida a rotacao
e na base néo.
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A estrutura do pértico deve ser rigida o suficiente para apresentar resisténcia bem maior
que o corpo de prova a ser ensaiado e deslocamento bem menor. Sdo simuladas
também condi¢Bes de continuidade lateral do corpo de prova.

B.2.1.4 Insuflamento de ar

O sistema para insuflamento de ar deve ter dispositivo de comando, que permite fazer
com que a coluna d’agua no manémetro se desloque a razdo de 3mm por segundo, no
méaximo, de forma a permitir a aplicacao das cargas progressivamente e sem golpes.

B.2.1.5 Relégios comparadores

Pelo menos um relégio comparador a ser instalado na regido central do corpo de prova,
na altura que é previsto o maior deslocamento horizontal. Se houver duvidas, instalar dois
relégios comparadores, um a 0.50h e outro a 0,60h, a partir da base do corpo de prova.

Os relégios devem possuir curso compativel com os deslocamentos previstos, com valor
da menor divisdo de no minimo 0,1mm.

B.3 Execucéo do ensaio
B.3.1 Corpo-de-prova

B.3.1.1 O corpo de prova deve ter comprimento igual ao vao a ser ensaiado; no maximo
25% acima do vao.

B.3.2 Ensaio

B.3.2.1 Medir inicialmente as dimensbes do corpo de prova e verificar suas
caracteristicas construtivas e de vinculagao.

B.3.2.2 As condi¢cdes de vinculagdo devem ser representativas das condicdes reais,
indicadas pelo produtor.

NOTA: Se houver alguma condicdo de contorno especificada pelo produtor, tal condicdo deve
ser reproduzida.

B.3.2.3 Interligar os mandémetros com as valvulas respectivas, enchendo-se com agua o
outro ramo do tubo U até que transborde, evitando-se a penetracao de agua na
tubulagéo de interligacdo do mandmetro com o bal&o.

B.3.2.4 Feitas as ligacdes e verificadas a ndo existéncia de pontos de estrangulamento,
iniciar o enchimento do baldo; durante a fase inicial ndo ha movimento da agua
no interior dos mandémetros, podendo a velocidade de insuflamento de ar ser
qualquer. Ao iniciar-se a descida da coluna de agua num dos ramos do
manémetro, concomitantemente com o transbordamento de agua através do
outro ramo, controlar a velocidade conforme 2.1.4.

B.3.2.5 Durante o ensaio, podem ser ouvidos estalos decorrentes da acomodacédo de
componentes, sem que aparecam falhas perceptiveis no corpo de prova. Assim
sendo, 0 ensaio ndo deve ser interrompido.

B.3.2.6 Ao longo do ensaio, podem surgir falhas, que devem ser anotadas sem paralisar
0 ensaio, para verificacdo do estado limite de servico (fazer mapeamento das
falhas apresentadas pelo corpo de prova, registrando as pressdes
correspondentes).
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B.3.2.7 Considerar atingido o final do ensaio, quando for aplicada a carga limite definida
ou guando for caracterizado o estado limite Gltimo do corpo de prova.

B.4 Resultados
B.4.1 Registrar os valores das pressGes aplicadas, os deslocamentos e as falhas

observadas.

B.4.2 Registrar deslocamento equivalente ao estado limite de servigo, conforme
previsto.

B.4.3 O resultado do ensaio deve consignar o seguinte:

a) a carga uniformemente distribuida limite ou a carga equivalente ao estado
limite Gltimo, em Pa;

b) a carga uniformemente distribuida relativa ao estado limite de servi¢o, em Pa,
seja com relagdo a ocorréncia de falhas ou com relagdo aos deslocamentos
previstos;

c) desenho do corpo de prova, com detalhes caracteristicos;
d) condicdes de vinculagdo adotadas;
d) mapeamento das falhas observadas;
f) idade do corpo-de-prova, particularmente quando forem empregados
aglomerantes.
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Anexo C

Determinacéo da resisténcia dos SVVIE as solicitagdes de pecas suspensas —
Método de ensaio

C.1 Principio

Este Anexo especifica um método para determinacgéo da resisténcia e dos deslocamentos
dos SVVIE as solicitacbes de pecas suspensas.

C.2 Diretrizes

O ensaio consiste em submeter o SVVIE a esforcos fletores e de cisalhamento
solicitantes, por meio de aparelhagem ou dispositivos de carga compativel com a peca
que se pretende ensaiar.

C.3 Aparelhagem

C.3.1 Equipamentos de laboratorio

Os equipamentos de laboratorio necessarios a realizacdo do ensaio sdo o0s seguintes:

e numero suficiente de pesos de 50N cada;
e régua graduada com resolucdo de 1,0mm;
e régua metdlica indeformavel;

e paquimetro ou qualquer outro dispositivo com resolucdo de 1mm para medir 0s
deslocamentos.

C.3.2 Mao francesa padronizada

No caso de pecgas suspensas, como armarios e prateleiras, empregar maos-francesas
para aplicacdo do carregamento, como ilustrado na Figura C.1, salvo indicagédo contraria
do fabricante. Nestes casos o dispositivo de aplicacdo de carga deve ser detalhado,
apresentando-se as dimensfes das pecas e a maxima massa de carregamento, bem
como pastilhas utilizadas na mao-francesa, ente outros. Todos os detalhes devem estar
apresentados em desenho pertinente.

Figura C.1 — Esquema de mao-francesa para ensaios de
pegas suspensas, como lavatérios e prateleiras

C.3.3 CantoneiralL

Para esses casos, tais como pecas suspensas do tipo armarios, devem ser adotados os
dispositivos preconizados pelo fabricante ou fornecedor.
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C.3.4 Dispositivos especificos conforme especificacdo do fornecedor da peca
suspensa

Para esses casos, tais como aparelhos de televisdo e aparelhos de ar-condicionado,
deve-se adotar os dispositivos preconizados pelo fabricante/fornecedor. Da mesma
forma, quando da utilizacdo de méaos francesas especiais (lavatorios, pias etc.), todos o0s
detalhes e dimensdes devem ser apresentados em desenho especifico.

C.3.5 Cargas faceando a parede

Dispositivo recomendado pelo fabricante ou fornecedor para aplicagcdo de cargas
faceando a parede, ou seja, sem excentricidade.

C.4 Preparacao do corpo-de-prova

O ensaio de tipo deve ser representativo do SVVIE, incluindo todos seus componentes ou
dispositivos de fixagéo, reproduzindo-se através do carregamento a solicitagdo originada
pela peca suspensa.

C.5 Execugéao do ensaio

C.5.1 Montar o SVVIE com os dispositivos em laboratério ou em prototipo,
reproduzindo-se as situagdes de contorno.

C.5.2 Aplicar a carga em patamares de 50N e sem golpes, aguardando-se um intervalo
de 3 min entre patamares, e cumprir com o estabelecido a seguir:

e nO caso de pegas suspensas suportadas por mao-francesa padréo, deve-se elevar o
carregamento até a carga de servico considerada (0,8 kN, 1,0 kKN ou 1,2 kN),
mantendo-a por um periodo de 24 h;

e no caso de outros dispositivos de fixacdo, quando se desconhece a carga de servico,
deve-se elevar o carregamento até a ruptura do SVVIE ou arrancamento ou
deslocamento — ensaio de curta duracdo — que produza instabilidade do sistema de
fixacdo, devendo-se registrar os arrancamentos, rupturas ou deslocamentos
horizontais da parede ou deslocamentos que criem instabilidade a peca suspensa.

C.5.3 Inspecionar visualmente o SVVIE e o dispositivo de fixacao.

C.6 Expressao dos resultados
As cargas devem ser indicadas em quilonewtons e os deslocamentos em milimetros.

Informar o momento flexor e as forcas de compressdo e de tracdo despertadas nos
apoios.

Calcular o coeficiente de seguranca para os dispositivos preconizados pelo fabricante ou
fornecedor.

C.7 Relatério de ensaio

O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informacoes:

e valor da carga de ruptura em newtons e coeficiente de seguranca;

e deslocamentos horizontal dn, e deslocamento horizontal residual dn do elemento
parede, referidos as cargas de servigo

e deslocamento ou movimentacdo do sistema de fixagéo;
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registro de todas as falhas, fissuras e das medidas dos deslocamentos ou
movimentacoes;

detalhes e descricdo do sistema de fixacdo recomendado pelo fabricante ou
fornecedor, incluindo todos os acessorios e componentes do sistema;

desenho da mao-francesa padronizada, bem como seus componentes de fixacao;

restricbes impostas pelo fabricante ou fornecedor sobre a fixacdo da peca suspensa
em determinados locais;

identificacdo do fornecedor;
descricdo e memorial do elemento parede;
referéncia a este Anexo.
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Anexo D
Verificagdo da resisténcia a impactos de corpo mole — Método de ensaio

D.1 Principio

Corpo com massa e forma conhecidas, abandonado de altura estabelecida, em
movimento pendular, que, ao atingir o componente, provoca deslocamentos ou
deformac®es ou rupturas verificaveis.

D.2 Diretrizes

Verificar os deslocamentos ou deformagfes provenientes do impacto de corpo mole
sobre elementos estruturais ou componentes.

D.3  Aparelhagem

Para a realizagdo deste ensaio deve ser empregada a seguinte aparelhagem:

e corpo percussor de impacto, com forma e massa (m) definidas na ABNT NBR 11675;
e defletbmetros com resolugéo de 0,1mm;
e estrutura de apoio rigida.

D.4  Preparagao dos corpos-de-prova

Confeccionar os elementos com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles
normais ao processo.

D.5 Procedimento

Conduzir o ensaio no corpo-de-prova tipo, aplicando energias de impacto indicadas na
Tabela D.1.

Tabela D.1 — Massa de corpo mole, altura e energia do impacto

I I R
(kg) (m) (J)
40

0,30 120

40 0,45 180

Aplicar um impacto de corpo mole, de acordo com a ABNT 4 2lial0 2
NBR 11675, para cada energia Y Uee =fEL

' 40 1,20 480

40 1,80 720

40 2,40 960

D.6 Expressao dos resultados

Medicdo dos deslocamentos horizontal e vertical (dn e dv) e residuais (dn € du), €m
milimetros, incluindo observacao visual das falhas, fissuras, destacamentos e ruinas.

D.7 Relatério de ensaio

O relatorio do ensaio deve conter no minimo as seguintes informagoes:

e identificacdo do solicitante;

¢ identificacdo do fornecedor;

e identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
e desenho do ensaio tipo e sua geometria;
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caracterizacdo dos constituintes;

data do recebimento da amostra;

deslocamentos;

andlise visual;

fotos;

nivel de desempenho

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.
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Anexo E
Verificacdo da resisténcia a impactos de corpo duro — Método de ensaio

E.1 Principio

by

Esse Anexo estabelece um método para verificagdo da resisténcia do SVVIE a
indentacdo provocada pelo impacto de corpo duro.

E.2 Diretrizes
Abandono pendular, em repouso, de um corpo de massa conhecida a altura determinada.

E.3 Aparelhagem

A aparelhagem consiste em:

e um corpo percussor de impacto com forma e massa (m) estabelecidas na Tabela
E.1;

e dispositivo para medicdo dos deslocamentos com resolucdo de 0,1mm.

Tabela E.1 — Massa de corpo percussor de impacto, altura e energia de impacto

m h E
Corpo percussor de impacto
(kg) (m) )
1 1,00 10
Corpo duro de grandes dimensodes (esfera de ago) — 10 impactos para cada energia
1 2,00 20
0,5 0,50 2,5
Corpo duro de pequenas dimensodes (esfera de agco) — 10 impactos para cada energia
0,5 0,75 3,75

E.4 Preparacao dos corpos-de-prova

O corpo-de-prova deve representar fielmente as condigbes do projeto, inclusive tipos de
apoio/vinculacdes.

O ensaio pode ser realizado em laboratério ou em protétipos ou em obras.

E.5 Execugao do ensaio

Suspender por um cabo o impactador, abandonando-o em movimento pendular, gerando
a energia de impacto indicada na Tabela E.1, até atingir o SVVIE. Os impactos séo
aleatérios (ndo no mesmo ponto) e deve-se tomar precau¢do que que ndo ocorram
repiques do corpo percussor sobre o SVVIE.

Registrar os deslocamentos e as eventuais falhas.

E.6 Relatério de ensaio
O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informacdes:

e valor do impacto;

e massa do corpo percussor de impacto;registro de todas as falhas, fissuras e das
medidas dos deslocamentos ou movimentagoes;
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detalhes e descricdo do sistema de fixacdo recomendado pelo fabricante ou
fornecedor, incluindo todos os acessorios e componentes do sistema;

identificacdo do fornecedor;
descricdo e memorial do elemento parede;
referéncia a este Anexo.
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Anexo F
Ensaio de impacto de corpo duro

F.1 Principio

Corpo com massa e forma conhecidas, abandonado de altura estabelecida, em queda
livre, que, ao atingir o componente, provoca danos verificaveis.

F.2 Diretrizes

Verificar os danos provenientes do impacto de corpo duro sobre elementos estruturais ou
componentes.

F.3 Aparelhagem

Para a realizacédo deste ensaio deve ser empregada a seguinte aparelhagem:

v/ corpo percussor de impacto — esfera de ago macica com massa de 1kg + 5 g;

v' corpo percussor de impacto — esfera de ago macica com massa de 0,5kg * 2 g;

F.4 Preparacao dos corpos-de-prova

Confeccionar os elementos com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles
normais ao processo.

F.5 Procedimento

F.5.1 Antes de iniciar o ensaio, aplicar azul de metileno na superficie da camada de
acabamento para verificar a existéncia de danos pré-existentes. Caso a superficie
ja esteja danificada, deve-se substituir este corpo de prova.

F.5.2 Aplicar os impactos por meio de esferas de aco macigas, no centro de 5 corpos de
prova, abandonadas em queda livre, registrando-se os eventuais danos ocorridos.
Se necessario, aplicar azul de metileno na regido que sofreu impacto para facilitar
a visualizagdo do dano ocorrido.

F.5.3 As condi¢bes de ensaio relativas as massas do corpo duro (m), alturas de queda
(h) e energias de impacto (E) estao apresentadas na Tabela F.1.

Tabela F.1 — Massa de corpo duro, altura e energia do impacto

1,00
Aplicar um impacto de corpo duro de grandes dimensdes 2.00
(esfera de aco) em 5 corpos de prova para cada energia 1 300 30
Aplicar um impacto de corpo duro de pequenas dimensdes 82 g?g 32’755
(esfera de ago) em 5 corpos de prova para cada energia 0’ 5 1’00 ’5

F.6 Expressao dos resultados

Observacéo visual da ocorréncia de ruptura total da camada de acabamento no caso das
esferas de pequenas dimensdes, e das falhas, fissuras, destacamentos e ruinas nos
sistema de piso para as esferas de grandes dimensdes.
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F.7 Relatorio de ensaio

O relatério do ensaio deve conter no minimo as seguintes informacdes:

identificacdo do solicitante;

identificacdo do fornecedor;

identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova,
caracterizacdo dos constituintes;

data do recebimento da amostra;

andlise visual;

registro fotogréafico dos equipamentos e resultados obtidos;
registro dos eventuais de ruptura, destacamentos, desagregacao, fissuras;
nivel de desempenho;

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registro sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.
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Anexo G

Determinacéo daresisténcia de pecas fixadas em forro —
Método de ensaio

G.1 Principio

Este Anexo especifica um método de ensaio que consiste em submeter um trecho
representativo do forro a uma carga concentrada que simule a instalacdo de uma
luminaria, alto-falante ou qualquer outro aparelho suspenso ou fixado no forro.

G.2 Aparelhagem

Os acessotrios de fixacdo devem ser exatamente iguais aqueles com que serdo
instalados no forro, bem como os dispositivos efetivos como as bandejas com tara
predeterminada, acopladas aos referidos acessérios para sustentacéo da carga.

Os contrapesos com massas apropriadas, devem simular os incrementos de carga de
forma a obedecer ao disposto em G.4.

Para leitura dos deslocamentos verticais, adotar defletdmetro com resolucdo minima de
décimo de milimetro.

G.3 Preparacgao e preservagao das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova

O corpo-de-prova deve ser representativo do sistema de cobertura, incluindo todos seus
componentes e a forma de aplicacdo do carregamento, conforme desenho fornecido.

G.4 Procedimento

Aplicar a carga em patamares correspondentes a 1/6 da carga de ruptura informada,
mantendo-se o carregamento, em cada patamar, durante 10 min.

No final de cada estagio de carregamento, registrar o deslocamento vertical resultante da
aplicacéo da carga.

G.5 Expressao dos resultados

Devem ser registradas as cargas aplicadas e, para cada parcela da carga aplicada (1/6,
1/3, e outras), o tempo de atuag@o da carga e 0s respectivos registros de eventuais
rupturas ou destacamentos de acessorios de fixacdo, quedas da bandeja ou de
contrapesos, ruptura ou fissuracdo do forro, e outras ocorréncias.

G.6 Relatorio de ensaio

O relatério do ensaio deve conter no minimo as seguintes informagdes:

e identificacao do solicitante;

e identificacdo do fornecedor;

e identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
e desenho do ensaio de tipo;

e data do recebimento da amostra;

e carga de ocorréncia de falhas, o tipo de falha ocorrida;

e carga de ruptura ou de faléncia do sistema de fixagéo;
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deslocamentos verticais

nivel de desempenho;

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.
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Anexo H

Verificagao da resisténcia ao impacto em telhados — Método de ensaio

H.1Principio

Este Anexo especifica um método de ensaio que consiste em submeter um trecho
representativo do telhado a impactos de corpo-duro, simulando a acédo de granizo, pedras
lancadas por criancas e outros.

H.2 Aparelhagem

Esfera de aco maci¢ca, com massa de (65,6 + 2) g, e suporte para repouso da esfera de
forma que ela possa ser abandonada em queda livre a partir das alturas indicadas em
H.4.

H.3 Preparacao e preservagao das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova

O corpo-de-prova deve ser representativo do sistema de cobertura, incluindo todos seus
componentes e a forma de aplicacdo do impacto, conforme desenho fornecido.

O corpo-de-prova deve incluir todos os detalhes tipicos do sistema de cobertura, tais
como declividade, subsistema de apoios dos componentes telhas.

O tamanho do pano é de cinco telhas.

H.4 Procedimento
Aplicar um impacto na posicao mais desfavoravel no componente telha.

Aplicar a carga de impacto por meio da esfera de aco macica (didmetro de 25,4mm)
abandonada em queda livre.

As condicbes de ensaio relativas a massa do corpo-duro (m), altura de queda (h) e
energia de impacto (E) estao indicadas na Tabela H.1.

Tabela H.1 — Massa do corpo-duro, altura e energia do impacto

1,50 1,0
Corpo-duro (esfera de ago macica) 65,6 2,30 1,5
3,80 2,5

H.5 Expressao dos resultados

Para cada energia de impacto especificada (1,0, 1,5J e 2,5J), registrar a eventual
ocorréncia de fissuras, lascamentos, desagregacofes, traspassamento ou outras avarias.

H.6 Relatério de ensaio
O relatoério do ensaio deve conter no minimo as seguintes informacdes:

e identificacao do solicitante;

¢ identificacdo do fornecedor;

e identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
e desenho do ensaio de tipo;

e energia de impacto, em joules;

e nivel de desempenho;
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data do recebimento da amostra;

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos n&o previstos no decorrer dos ensaios.
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2 SEGURANGA CONTRA INCENDIO

As acles adotadas para se alcancar uma seguranca adequada em uma edificacdo
escolar devem ser coerentes e implantadas de maneira conjunta.

Considerando que a seguranca esta associada a probabilidade de risco de ocorréncia de
determinados eventos que proporcionam perigo as pessoas e aos bens, percebe-se que
ela pode ser obtida por meio da isencdo desses riscos. Dessa forma, pode-se entender a
seguranga contra incéndio como o conjunto de varios niveis de protecdo contra tais
riscos.

Pode-se assumir que as categorias basicas de riscos associados ao incéndio resumem-
se em: risco de inicio de incéndio; risco do crescimento do incéndio; risco da propagacao
do incéndio; risco a vida humana e risco a propriedade. O nivel de seguranga contra
incéndio obtido para uma edificacdo esta diretamente ligado ao controle das categorias
de risco, tanto no processo produtivo dessa edificacdo como ha sua utilizacao.

Adicionalmente, os requisitos funcionais a serem atendidos por uma edificacdo segura
estdo ligados a sequéncia de etapas de um incéndio, as quais se desenvolvem no
seguinte fluxo: inicio do incéndio, crescimento do incéndio no local de origem, combate,
propagacdo para outros ambientes, evacuacdo da edificacdo, propagacdo para outras
edificacdes e ruina parcial e/ou total da edificacao.

Estabelecida a sequéncia de etapas de um incéndio, pode-se considerar que o0s
requisitos funcionais atendidos pelas edificacdes consistem em:

a) dificultar a ocorréncia do principio de incéndio;

b) ocorrido o principio de incéndio, dificultar a ocorréncia da inflamacgéao generalizadal do
ambiente;

c) possibilitar a extincdo do incéndio no ambiente de origem, antes que a inflamacéo
generalizada ocorra;

d) instalada a inflamacdo generalizada no ambiente de origem do incéndio, dificultar a
propagacdo do mesmo para outros ambientes;

e) permitir a fuga dos usuérios da edificagéo;
f) dificultar a propagacéo do incéndio para edificacBes adjacentes;
g) manter a edificacao integra, sem danos, sem ruina parcial e/ou total;

h) permitir operacdes de natureza de combate ao fogo e de resgate/salvamento de
vitimas.

Para o requisito em questéo, as exigéncias apresentadas nesse volume tem como base:

e baixa probabilidade de inicio de incéndio;
e alta probabilidade dos usuarios sobreviverem sem sofrer qualquer injuria;

1 Inflamagdo superficial num mesmo instante de todos os materiais combustiveis, contidos no ambiente,
submetidos a uma radiacéo.
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e reduzida extensdo de danos a propriedade e a vizinhanca imediata ao local de
origem do incéndio.

2.1 REQUISITO — DIFICULTAR O PRINCIPIO DE INCENDIO

Tal requisito é viabilizado por meio de adoc¢do de premissas para 0 projeto e para a

construcdo das edificacdes escolares, envolvendo critérios, a saber.

2.1.1 Critérios para dificultar os principios de incéndio

2.1.1.1 Protecao contra descargas atmosféricas

Os sistemas de protecao contra descargas atmosféricas devem ser concebidos conforme
premissas estabelecidas na ABNT NBR 5419 e demais regulamentacdes vigentes.
2.1.1.2 Protecao contra riscos de igni¢cao nas instalagoes elétricas

As instalacbes elétricas escolas devem obedecer ao disposto na ABNT NBR5410 e
demais regulamentacdes aplicaveis.

2.1.1.3 Protecao contra risco de vazamentos nas instalagoes de gas

O projeto e a execucdo de instalagdo de géas liquefeito de petréleo devem atender a
ABNT NBR13523 e ABNT NBR15526.

2.1.1.4 Métodos para avaliagdao da seguranga contra principio de incéndio

O atendimento ao requisito citado no item 2.1 deve ser providenciado por meio de analise
de projetos e inspecao em campo, quando possivel.

2.1.1.5 Premissas de projeto

Para ambientes enclausurados, as redes de distribuigdo interna para gases combustiveis
em instalagdes escolares deve-se atender ao estabelecido na ABNT NBR15526 e demais
normas brasileiras pertinentes.

2.2 REQUISITO — FACILITAR A FUGA EM SITUAGAO DE INCENDIO

O requisito em gquestado tem a finalidade de viabilizar a fuga dos usuarios, de maneira
ordenada e segura, preservando a vida humana.

2.2.1 Critério — Rotas de fuga

As rotas de fuga e saidas de emergéncia das edificacdes escolares devem atender ao
disposto na ABNT NBR 9077.

2.2.2 Método de avaliagao

O atendimento ao requisito citado no item 2.2 deste volume deve ser providenciado por
meio de analise de projetos e inspe¢do em campo, quando possivel.

2.3 REQUISITO — DIFICULTAR A INFLAMAGAO GENERALIZADA - P1SO

Tal requisito tem como finalidade de evitar com que todos 0s materiais combustiveis
existentes num determinado ambiente, quando submetidos a uma radiagdo, inflamem-se
num mesmo instante. Trata-se da reacdo ao fogo que 0s materiais combustiveis
apresentam quando em processo de combustdo. O requisito aqui explicitado aplica-se a
materiais de revestimento, de acabamento, de isolamento térmico e de absor¢do acustica
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empregados na face interna dos sistemas ou elementos que compdem as edificacbes
escolares e devem ter as caracteristicas de propagacdo de chamas e de
desenvolvimento de fumaca controladas, de forma a atender aos requisitos referentes a
pisos.

O sistema de piso compreende todas as suas camadas, incluindo eventuais partes de
isolacdo térmica, impermeabilizacdo, atenuacao acustica e outras, conforme Figura 01.

- CAMADA DE ACABAMENTO
- CAMADA DE FIXACAO

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO
[l s o s e L
-

R s o B . T

Figura 01 — Camadas integrantes de um sistema de piso genérico

NOTA: sistemas de pisos podem apresentar diferencas significativas em relagdo ao
exemplificado na Figura 01, como pisos elevados ou flutuantes. Todos os
requisitos considerados nesse volume também se aplicam a eles.

2.3.1 Critério — Avaliacao da reacao ao fogo da face inferior do sistema de piso

A face inferior dos sistemas de pisos (camada estrutural) deve classificar-se como:
a) loull A guando estiverem associadas a espac¢os de cozinha e/ou coccéo;

b) I, I A ou lll A quando estiverem associados aos mdédulos pedagdgico, laboratério,
alojamento de professores e de alunos, patio coberto, quadra coberta, anfiteatro,
playground, médulo terra, médulo multiuso e médulo de servigos;

c) I, 1A 1l AoulVA quando estiverem associadas ao médulo administrativo.

Os materiais empregados nas camadas do sistema de piso, desde que protegidos por
barreiras incombustiveis que possam se desagregar em situacdo de incéndio, ou que
contenham juntas através das quais o miolo possa ser afetado, devem classificar-se
como |, Il A ou lll A. Estas classificagfes constam da Tabela 1 ou da Tabela 2, de acordo
com o0 método de avaliacdo previsto.
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Tabela 1 — Classificacdo dos materiais que comp8&em as camadas do sistema de piso
(camada estrutural) tendo como base o método ABNT NBR 9442,

Método de ensaio

NBR 9442 ASTM E 662
Classe
Incombustivel
AT < 30°C ) _
Am < 50%
tr < 10s

1l A Combustivel Ip<25 Dm <450
B Combustivel Ip <25 Dm >450
" A Combustivel 25< |p<75 Dm <450
B Combustivel 25<Ip <75 Dm >450
v A Combustivel 75 <Ip <150 Dm <450
B Combustivel 75 < Ip < 150 Dm >450
v A Combustivel 150< Ip <400 Dm <450
B Combustivel 150< Ip <400 Dm >450

VI Combustivel Ip > 400 :

NOTAS:

AT = variagao da temperatura no interior do forno
Am = Variagéo da massa do corpo de prova

tr = Tempo de flamejamento do corpo de prova

Tabela 2 - Classificagédo do sistema de piso (camada estrutural), tendo como base o método
EN 13823

Método de ensaio EN ISO 11925-2

EN 13823 (SBI)
Classe (exp. =30 s)

Incombustivel

| AT < 30°C ) _
Am < 50%
tr <10s
FIGRA <120 W/s
. LSF < canto do corpo-de-prova
<
A Combustivel THR600s < 7,5 M) FS <150mm em 60 s
I SMOGRA < 180 m?/s 2 e TSP600s < 200 m?
FIGRA <120 W/s
. LSF < canto do corpo-de-prova
<
B Combustivel THR600s < 7,5 M FS <150mm em 60 s
SMOGRA > 180 m?/s 2 ou TSP600s > 200 m?
FIGRA <250 W/s
p LSF < canto do corpo-de-prova
<
A Combustivel THR600s < 15 M FS < 150mm em 60 s
Il SMOGRA < 180 m?/s 2 e TSP600s < 200 m?
FIGRA <250 W/s
a LSF < canto do corpo-de-prova
<
B Combustivel THR600s < 15 M FS < 150mm em 60 s
SMOGRA > 180 m?/s 2 ou TSP600s > 200 m?
. FIGRA < 750 W/s
<
" A Gl i) SMOGRA < 180 m?/s 2 e TSP600s < 200 m? FS <150mm em 60's
. FIGRA < 750 W/s
<
B DS SMOGRA > 180 m?/s 2 ou TSP600s > 200 m? FS <150mm em 60's
. FIGRA > 750 W/s
<
v A Combustivel SMOGRA < 180 m?/s 2 e TSP600s < 200 m? FS <150mm em 20's
. FIGRA > 750 W/s
<
B Combustivel SMOGRA > 180 m?/s 2 ou TSP600s > 200 m? FS < 150mm em 20's
VI - - FS > 150mm em 20 s
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NOTAS:

FIGRA — indice da taxa de desenvolvimento de calor;

LFS — Propagacéo lateral da chama;

THR600s — Liberacéo total de calor do corpo-de-prova nos primeiros 600 s de exposi¢éo as chamas;
TSP600s — Producéo total de fumaca do corpo-de-prova nos primeiros 600 s de exposicdo as chamas;

SMOGRA - Taxa de desenvolvimento de fumaga, correspondendo ao maximo do quociente de producéo de
fumaca do corpo-de-prova e o tempo de sua ocorréncia;

FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150mm indicada na face do material
ensaiado.

2.3.1.1 Método de avaliagao

O enquadramento dos materiais na primeira categoria (I, Incombustiveis) é feito com
base no método de ensaio ISO 1182 - Buildings materials - non-combustibility test,
conforme classificacdo dos materiais de acordo com a Tabela 1 ou Tabela 2 .

O método de ensaio de reagdo ao fogo utilizado como base € a ABNT NBR 9442 -
Materiais de constru¢cdo — Determinacdo do indice de propagacdo superficial de chama
pelo método do painel radiante — Método de ensaio, conforme classificacdo dos materiais
de acordo com a Tabela 1.

Caso na execucdo do ensaio pelo método ABNT NBR 9442 se verifique alguma das
situagOes a seguir relacionadas, considera-se o método ndo apropriado:

e quando ocorre derretimento ou o material sofre retracdo abrupta afastando-se da
chama-piloto;

e quando o material € composto por miolo combustivel protegido por barreira
incombustivel que pode se desagregar em situagdo de incéndio ou que contenham
juntas através das quais 0 miolo possa ser afetado;

e materiais compostos por diversas camadas de materiais combustiveis apresentando
espessura total superior a 25mm;

e materiais que na instalagdo conformam juntas através das quais, especialmente, o
fogo pode propagar ou penetrar;

Nos casos relacionados acima, a classificacdo das camadas do sistema de piso (camada
estrutural) deve ser feita de acordo com o padréo indicado na Tabela 2. Nestes casos, 0
método de ensaio de reacdo ao fogo utilizado como base é a norma EN 13823 —
Reaction to fire tests for building products — Building products excluding floorings exposed
to the thermal attack by a single burning item (SBI). Este método ndo se aplica a

avaliagdo da camada de acabamento.

2.3.2 Critério — Avaliacao da reacao ao fogo da face superior do sistema de piso

A face superior do sistema de piso, compostos pela camada de acabamento incluindo
todas as camadas subsequentes que podem interferir no comportamento de reagcédo ao
fogo, deve classificar-se como:

a) | ou ll A, quando estiverem associadas a espacos de cozinha e/ou coc¢édo, médulo
pedagdgico, laboratério, alojamento de professores e de alunos, patio coberto, quadra
coberta, anfiteatro, playground, médulo terra, médulo multiuso e médulo de servigos;

b) 1, 11 Aou lll A guando estiverem associadas ao médulo administrativo.
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Estas classificacdes constam da Tabela 3.

Tabela 3 — Classificagao da camada de acabamento incluindo todas as camadas subsequentes
que podem interferir no comportamento de reacao ao fogo da face superior do sistema de piso

Método de ensaio NBR 8660 EN ISO_11925-2 ASTM E 662
Classe (exp. =15 s)

Incombustivel

: AT < 30°C i i
Am < 50%
tr <10s
iti >
A Combustivel Fluxolf\;\;t/';g =i FS <150mm em 60 s Dm =< 450
1l
iti >
B Combustivel Fluxolf\;\;t/';g ey FS < 150mm em 60 s Dm > 450
iti >
A Combustivel Fluxolf\;\;t/';g = FS < 150mm em 60 s Dm <450
11
iti >
B Combustivel Fquokc\;wr(:g 24,5 FS <150mm em 60 s Dm > 450
iti >
A Combustivel F|UX0kC\;’\IIt/Ir(;02 =30 FS <150mmem 60 s Dm <450
\Y
iti >
B Combustivel Fquokc\;wr(;(z =30 FS <150mm em 60 s Dm > 450
A Combustivel Fluxo kc\;\llt/lrcnc; <30 FS<150mmem 20 s Dm < 450
\ o
B Combustivel Fluxo M 3.0 FS < 150mm em 20's Dm > 450
\ = = FS >150mm em 20 s =

FS — tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150mm indicada na face do material ensaiado;

Dm — densidade especifica dptica maxima de fumaga;

Fluxo critico — fluxo de energia radiante necessario a manutengdo da frente de chama no corpo de prova ou o fluxo radiante apds 30
minutos de ensaio;

Os corpos de prova sdo colocados dentro de uma camara, em posi¢do horizontal e abaixo de um painel radiante poroso, inclinado a
30° em relagdo a sua superficie, sendo expostos a um fluxo radiante padronizado: uma chama piloto é aplicada na extremidade do
corpo de prova mais proxima do painel radiante. Determina-se qual o menor nivel de energia capaz de manter a propagagdo de
chamas na superficie do material, sendo o resultado expresso em kW/m?2.

2.3.2.1 Método de avaliagao

O enquadramento da camada de acabamento, incluindo todas as camadas
subsequentes, que podem interferir no comportamento de reacdo ao fogo, na primeira
categoria | (incombustiveis) é feita com base no método de ensaio 1ISO 1182 - Buildings
materials - non-combustibility test, conforme a Tabela 3.

O método de ensaio de reacao ao fogo utilizado como base da avaliacdo da camada de
acabamento, incluindo todas as camadas subsequentes que podem interferir no
comportamento de reacdo ao fogo, composta por materiais combustiveis € a ABNT NBR
8660 - Revestimento de piso - Determinacdo da densidade critica de fluxo de energia
térmica, complementado pelos métodos ISO 11925-2 — Reaction to fire tests — Ignitability
of building products subjected to direct impingement of flame — Part 2: Single-flame
source test e ASTM E662 — Standard test method for specific optical density of smoke
generated by solid materials, conforme a Tabela 3.

2.4 REQUISITO — DIFICULTAR A PROPAGAGAO DO INCENDIO, DA FUMAGA E PRESERVAR A
ESTABILIDADE ESTRUTURAL DA EDIFICAGAO

2.41 Critério — Resisténcia ao fogo de elementos de compartimentagao entre
ambientes e elementos com ou sem fungao estrutural associados
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Os sistemas ou elementos de vedacgdo entre ambientes, compostos ou n&o por
elementos estruturais associados, gue integram as edificacdes escolares, devem atender
critérios de resisténcia ao fogo visando controlar os riscos de propagac¢do do incéndio e
de fumaca, de comprometimento da estabilidade estrutural da edificagdo escolar como
um todo ou em parte dela em situacdo de incéndio. O valor de resisténcia ao fogo deve
ser de 30 minutos. Este é definido em funcdo do tipo de ocupacdo (escolar),
considerando-se edificacdes térreas com altura de até 6,00m.

2.4.1.1 Método de avaliagao

A resisténcia ao fogo de elementos de compartimentacdo entre ambientes e elementos
estruturais associados deve ser comprovada de uma das seguintes maneiras:

e Por meio de ensaios realizados conforme a ABNT NBR 5628 ou ABNT NBR 10636;

e Por meio de avaliagdo técnica, tendo em conta resultados de ensaios de tipo
previamente realizados;

¢ Para elementos estruturais de concreto, por meio do método tabular estabelecido na
ABNT NBR 15200;

e Por meio de métodos analiticos segundo as ABNT NBR 15200 (para estruturas de
concreto) ou ABNT NBR 14323 (para estruturas de aco ou mistas de ago e concreto);

o Para outras estruturas deve-se utilizar o EUROCODE correspondente atualizado.

2.5 REQUISITO — DIFICULTAR A INFLAMAGAO GENERALIZADA — SISTEMAS DE VEDAGAO
VERTICAL INTERNA E EXTERNA

Tal requisito tem como finalidade de evitar com que todos os materiais combustiveis
existentes num determinado ambiente, quando submetidos a uma radiacéo, inflamem-se
num mesmo instante. Trata-se da reacdo ao fogo que 0s materiais combustiveis
apresentam quando em processo de combustéo.

O requisito aqui explicitado aplica-se a materiais de revestimento, acabamento e de
isolamento termo acustico empregados na face interna dos sistemas ou elementos que
compdem as edificacdes escolares e devem ter as caracteristicas de propagacao de
chamas e de desenvolvimento de fumagca controladas, de forma a atender aos requisitos
referentes sistemas de vedacdo vertical interna e externa.

2.5.1 Critério - Avaliagcdo da reacdao ao fogo da face interna dos sistemas de
vedagodes verticais e respectivos miolos isolantes térmicos e absorventes
acusticos

As superficies internas das vedacdes verticais externas (fachadas) e ambas as
superficies das vedagdes verticais internas devem classificar-se como:

a) | ou ll A guando estiverem associadas a espagos de cozinha e/ou coc¢do, modulos
pedagdgicos, laboratério, alojamento de professores e de alunos, patio coberto,
guadra coberta, anfiteatro, playground, médulo terra, moédulo multiuso e médulo de
servicos

b) I, 11 Aoulll Aquando estiverem associadas ao médulo administrativo.
Os materiais empregados no meio das paredes (miolo), sejam externas ou internas,

devem classificar-se como I, Il A ou lll A. Estas classificacdes constam da Tabela 1 ou da
Tabela 2, de acordo com o método de avaliagé@o previsto.

67



2.5.1.1 Método de avaliagao

O método de ensaio de reacdo ao fogo utilizado como base da avaliacdo dos materiais
empregados nas vedacgbes verticais € o ABNT NBR 9442 “Materiais de construgdo —
Determinacdo do indice de propagacao superficial de chama pelo método do painel
radiante — Método de ensaio”, conforme classificacdo dos materiais de acordo com a
Tabela 1. Entretanto para as situagcdes mencionadas a seguir este método ndo é
apropriado:

a) quando ocorre derretimento ou o material sofre retracdo abrupta afastando-se da
chama-piloto;

b) quando o material é composto por miolo combustivel protegido por barreira
incombustivel ou que pode se desagregar;

c) materiais compostos por diversas camadas de materiais combustiveis apresentando
espessura total superior a 25mm;

d) materiais que na instalagdo conformam juntas através das quais, especialmente, o
fogo pode propagar ou penetrar;

Nestes casos listados acima a classificacdo dos materiais deve ser feita de acordo com o
padrdo indicado na Tabela 2. Neste caso o método de ensaio de reagéo ao fogo utilizado
como base da avaliacdo dos materiais empregados nas vedacdes verticais € o EN 13823
— Reaction to fire tests for building products — Building products excluding floorings
exposed to the thermal attack by a single burning item (SBI). Os ensaios para avaliagdo
dos materiais devem considerar a maneira como séo aplicados na edificacdo. Caso o
material seja aplicado sobre substrato combustivel, este devera ser incluido no ensaio.
Caso o material seja aplicado a um substrato incombustivel, o ensaio podera ser
realizado ultilizando-se substrato de placas de fibro-cimento com 6mm de espessura.

2.6 REQUISITO - DIFICULTAR A PROPAGAGAO DO INCENDIO — SISTEMA DE VEDAGAO
VERTICAL INTERNA E EXTERNA

2.6.1 Critério - Avaliacao da reagcdao ao fogo da face externa das vedagées
verticais que compoem a fachada

As superficies externas das paredes externas (fachadas) devem classificar-se como | ou
Il B. Estas classificagfes constam da Tabela 1 ou da Tabela 2, de acordo com o método
de avaliagao previsto.

2.6.1.1 Método de avaliagao

Igual ao método descrito em 2.5.1.1.

2.7 REQUISITO — DIFICULTAR O RISCO DE INFLAMAGAO GENERALIZADA — SISTEMA DE
COBERTURA

Tem como objetivo dificultar a ocorréncia da inflamagé@o generalizada no ambiente de

origem do incéndio.

Considerando-se que diversos componentes e instalagbes podem ser alojados nos entre-
forros e aticos, especial atencédo deve ser dada aos requisitos relativos a protecao contra
descargas atmosféricas, instalacdes elétricas e instalagfes de gas, em atendimento ao
estabelecido nos itens 2.1.1.1, 2.1.1.2 e 2.1.1.3 deste volume.
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2.7.1 Critério — Propagacao superficial de chamas das faces interna e externa do
sistema de cobertura

Para dificultar o risco de inflamac&o generalizada, a face interna do sistema de cobertura
(tetos, telhas, subcoberturas, forros, materiais de revestimento, acabamento, isolamento
termoacustico ou outros, conforme o caso), deve enquadrar-se nas classes | ou Il A,
conforme metodologia descrita no item 2.5.1 deste volume.

A face externa do sistema de cobertura deve enquadrar-se nas classes I, Il A ou ll B
conforme metodologia descrita no item 2.5.1 deste volume.

2.7.2 Critério — Avaliagcao da reacdo ao fogo da face externa do sistema de
cobertura das edificagoes

Quando da impossibilidade da aplicacdo da metodologia mencionada no item 2.7.1, a
face externa do sistema de cobertura deve satisfazer os critérios abaixo descritos
conforme método de ensaio citado em 2.7.2.1, considerando-se um corpo-de-prova
representativo do real com dimensdes padrdes de 800mm de largura por 1800mm de
comprimento (Figura 1). A avaliagdo deve considerar os detalhes construtivos do telhado
analisado quanto a declividade, recobrimentos minimos das diferentes camadas, detalhes
de juncgéo entre camadas e de fixagdo aos suportes de apoio.

sentido ascendente

sentido descendente 1800mm

fom'o
telhado

Figura 1 - Esquema llustrativo com indicacao dos sentidos ascendente e

descendente da propagacao de chamas

Os critérios para atendimento as exigéncias de propagagdo de chama, aberturas,
desprendimento de material, abrasamento, etc., sdo:

e Propagacdo de chama interna e externa no sentido ascendente deve ser inferior a
700mm;

e Propagacao de chama interna e externa no sentido descendente deve ser inferior a
600mm;

e Comprimento maximo interno e externo queimado deve ser inferior a 800mm;

e Ocorréncias de aberturas isoladas na cobertura devem ser inferiores ou igual a
25mmz;

e Soma de todas as aberturas na cobertura deve ser inferior a 4500mm?2;

e Propagacéo lateral ndo deve alcancar as extremidades do corpo-de-prova;

¢ Nao deve ocorrer o desprendimento de gotas ou particulas em chamas;

¢ Nao deve ocorrer a penetracdo de particulas em chamas no interior do sistema,;
e Na&o deve ocorrer abrasamento interno do material da cobertura.
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2.7.2.1 Método de avaliagao

O método de ensaio de reacdo ao fogo utilizado como base da avaliacdo dos materiais
empregados na face externa do sistema de cobertura € o ABNT NBR 9442 “Materiais de
construcao — Determinacdo do indice de propagacao superficial de chama pelo método
do painel radiante — Método de ensaio”, conforme mencionado em 2.5.1.1.

Entretanto, para as situa¢des abaixo mencionadas o método segundo ABNT NBR 9442
ndo € apropriado.

e quando ocorre derretimento ou o material sofre retracdo abrupta afastando-se da
chama-piloto;

e quando o material € composto por miolo combustivel protegido por barreira
incombustivel ou que pode se desagregar;

e materiais compostos por diversas camadas de materiais combustiveis apresentando
espessura total superior a 25mm;

e materiais que na instalagcdo conformam juntas através das quais, especialmente, o
fogo pode propagar ou penetrar.

Deve-se, entdo, adotar o Método 1 da norma ENV 1187:2002 - Test method for external
fire performance to roofs.

No caso da metodologia de ensaio da norma ENV 1187:2002, os corpos-de-prova devem
ser representativos da cobertura e avaliados nas declividades de 15° e 45°. Os ensaios
realizados na declividade de 15° aplicam-se a telhados com declividade inferior a 20° e
0s ensaios realizados com declividade de 45° aos telhados com declividade superior ou
igual a 20°.

2.7.3 Premissas para projeto

No projeto deve constar a classe que o sistema de cobertura atende, considerando o0s
critérios estabelecidos nos itens 2.7.1 ou 2.7.2 deste volume.

2.8 REQUISITO — RESISTENCIA AO FOGO DAS ESTRUTURAS DO SISTEMA DE COBERTURA

2.8.1 Critério — Resisténcia ao fogo das estruturas do sistema de cobertura

A resisténcia ao fogo da estrutura principal do sistema de cobertura deve atender as
exigéncias da ABNT NBR 14432.

Para ambientes conjugados (paredes de geminacdo) o projeto do sistema de cobertura
deve prever, no interior do atico, elementos dispostos a formar paredes que se elevem
até a face inferior do telhado (oitdes). Estes devem atender ao mesmo tempo requerido
de resisténcia ao fogo das paredes, isto €, 30 minutos.

2.8.1.1 Método de avaliagao

A resisténcia ao fogo dos componentes € comprovada em ensaios realizados conforme a
ABNT NBR 5628. A comprovacdo do atendimento ao critério pode também ser feita por
meio de avaliacdo técnica, atendendo as exigéncias da ABNT NBR 14432, ou com base
em resultados de ensaios de tipo previamente realizados, ou por métodos analiticos
segundo as ABNT NBR 15200 (para estruturas de concreto), ou ABNT NBR 14323 (para
estruturas de a¢o ou mistas de aco e concreto).
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2.9 REQUISITO — VISIBILIDADE EM SITUAGAO DE INCENDIO

Possibilitar a fuga dos ocupantes em situacBes de incéndio sem que ocorra
dificuldades visuais nas rotas de fuga.

2.9.1 Critério — Densidade 6tica da fumaca

Conforme mencionado no item 2.7.1, a face interna do sistema de cobertura (tetos,
telhas, subcoberturas, forros, materiais de revestimento, acabamento, isolamento
termo acustico ou outros, conforme o caso), deve enquadrar-se nas classes | ou Il A
conforme metodologia descrita no item 2.5.1 deste volume.

A classe | estabelece que o(s) material(is) constituinte do sistema de cobertura sdo
incombustiveis, quando ensaiados conforme a norma ISO 1182 e nado desenvolvem
fumaca.

A classe Il A, denota que o indice de densidade otica maxima de fumaca (Dm) € de

450.

2.10 REQUISITO — SISTEMA DE EXTINGAO E SINALIZAGAO DE INCENDIO

Tem como finalidade providenciar protecdo da vida humana e do patriménio, por meio

da disponibilizacéo de sistemas de extingdo e de sinalizacao.

2.10.1 Critério — Equipamentos de extingdao, sinalizagcdao e iluminacao de
emergéncia

A edificagéo escolar deve prover sistemas de sinalizacdo, iluminacdo de emergéncia e
equipamentos de extingdo de incéndio, conforme ABNT NBR 10898, ABNT NBR
12693, ABNT NBR 13434 e NBR 13714, bem como legislacbes vigentes nas
instancias federal, estadual e municipal.

2.10.1.1 Método de Avaliagao
Analise do projeto ou inspecdo em obra.
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1 DESEMPENHO ESTRUTURAL

SEGURANCA 2 SEGURANCA CONTRA INCENDIO
4 ESTANQUEIDADE
5 DESEMPENHO TERMICO
6 DESEMPENHO ACUSTICO
HABITABILIDADE 7 DESEMPENHO LUMINICO
8 SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR
9 FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE

10 CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

11 DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE
SUSTENTABILIDADE
12 ADEQUACAO AMBIENTAL



VERSO EM BRANCO



3 SEGURANGA NO USO E NA OPERAGAO

Verifica-se, nas edificacdes em geral, nUmero significativo de ocorréncias rotuladas como
“acidentes”, sendo que muitas delas sao decorrentes de situacdes de exposicao ao risco.

A seguranca no uso e na operacao dos sistemas e componentes da edificacdo deve ser
considerada em projeto, especialmente as que dizem respeito a agentes agressivos
(exemplo: protegao contra queimaduras e pontos e bordas perfurantes e/ou cortantes).

Adicionalmente, o Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo deve registrar todos 0s
cuidados necessarios na utilizacdo do imovel.

3.1 REQUISITO — SEGURANGCA NA UTILIZAGAO DA EDIFICAGAO
Assegurar que tenham sido tomadas medidas de seguranca aos usuarios da edificacao.

3.1.1 Critério — Seguranc¢a na utilizagao dos sistemas
Os sistemas ndo devem apresentar:

e rupturas, instabilizacdes, tombamentos, explosdes ou quedas que possam colocar
em risco a integridade fisica dos ocupantes ou de transeuntes nas imediac6es do
imovel;

e partes expostas cortantes ou perfurantes;

o deformacdes e defeitos acima dos limites especificados neste volume de requisitos e
critérios para edificagfes escolares.

3.1.2 Premissas de projeto

Devem ser previstas no projeto e na execucdo formas de minimizar, durante o uso da
edificagao:

e gueda de pessoas em altura: telhados, aticos, lajes de cobertura e quaisquer partes
elevadas da construcao;

e acessos hao controlados a locais com probabilidade de quedas;

e (ueda de pessoas em funcéo de irregularidades nos pisos, rampas e escadas, por
nado conformidade as especificacdes contidas neste volume;

o ferimentos provocados por ruptura de subsistemas ou componentes, resultando em
partes cortantes ou perfurantes;

e ferimentos ou contusbes em funcdo da operacdo das partes moéveis de
componentes, como janelas, portas, alcapdes e outros;

o ferimentos ou contusGes em funcdo do descolamento e da projecdo de materiais ou
componentes a partir das coberturas e das fachadas;

o ferimentos ou contusdes em funcdo do destacamento e quedas de tanques de lavar,
pias, lavatorios, e de componentes ou equipamentos normalmente fixaveis em
paredes;

o ferimentos ou contusdes em funcdo de exploséo resultante de vazamento ou de
confinamento de gas combustivel.

3.2 REQUISITO — SEGURANGA DAS INSTALAGOES

Evitar a ocorréncia de ferimentos ou danos aos usuarios, em condi¢cdes normais de uso.
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3.21 Critério Seguranca na utilizagao das instalagoes

As instalacbes do sistema de protecdo de descarga atmosférica, distribuicdo de gas
liquefeito de petréleo, fornecimento de energia elétrica (baixa tensao), fornecimento de
adgua de abastecimento e de esgotamento hidrossanitario, devem atender as respectivas
normas prescritivas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e
especificacBes contempladas neste volume de requisitos e critérios para edificacbes
escolares.

3.2.1.1 Método de avaliagao

A avaliacdo para os critérios descritos em 3.1.1 e 3.2.1 é realizada por meio da andlise do
projeto e/ou inspecdo em protétipo ou edificacbes ja construidas.

3.3 REQUISITO — COEFICIENTE DE ATRITO DA CAMADA DE ACABAMENTO - PI1SO

Tornar segura a circulacdo dos usuarios, evitando escorregamentos e quedas.

O coeficiente de atrito é definido como sendo uma propriedade intrinseca da interface dos
materiais que estdo em contato; esta por sua vez depende da micro e macro rugosidades
destes materiais, das forcas (inter e intra-moleculares) de repulsdo e atracdo, e ainda de
suas propriedades visco-elasticas. Portanto, fatores como area de contato, tempo de
contato antes da ocorréncia do movimento, velocidade do movimento, ou ainda pressao
entre os materiais, representam elementos de influéncia no coeficiente de atrito.

A resisténcia ao escorregamento ndo € uma caracteristica intrinseca do material da
superficie, além de ndo ser uma constante em todas as condi¢des de utilizagdo, uma vez
gue esta depende de uma série de fatores relacionados como: o material empregado, tipo
de solado que caminha sobre 0 mesmo, meio fisico entre o solado e a superficie do
produto e a forma como o usuario interage com a superficie durante seu uso. Nenhuma
destas variaveis pode ser responsabilizada isoladamente pela resisténcia ao
escorregamento.

As superficies rugosas podem apresentar maior resisténcia ao escorregamento, porém,
por serem mais asperas ndo sao de facil manutencéo e limpeza.

Recomenda-se que, durante a especificagcdo da camada de acabamento, o especificador
consulte o fornecedor para auxiliar na escolha do produto adequado, principalmente para
as condi¢cbes de maior risco como areas sujeitas a acdo da agua, rampas, escadas e
terragos.

3.3.1 Critério — Coeficiente de atrito dinamico

A camada de acabamento dos sistemas de pisos da edificacdo deve apresentar
coeficiente de atrito dindmico maior ou igual a 0,4.

3.3.1.1 Método de avaliagao

Realizacdo de ensaio de acordo com o estabelecido no Anexo N da ABNT NBR 13818,
na condicao projetada de uso (molhada ou seca)

3.4 REQUISITO — SEGURANGA NA CIRCULAGAO - PISO

Prevenir lesGes em seus usuarios, provocadas por quedas decorrentes de irregularidades
localizadas.
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3.4.1 Critério — Irregularidades abruptas

A superficie do piso deve terd a maior planicidade possivel, apresentando quedas suaves
em direcdo a ralos e canaletas de drenagem. Em areas de box de chuveiro ou em pisos
externos, recomenda-se limitar o caimento no maximo a 2%; nas demais areas no
maximo a 1%. Pisos de quadras esportivas, patios, solarios, playground devem impedir
empocamentos de agua que venham provocar escorregamentos em atividades
exercidas.

As irregularidades abruptas da camada de acabamento do piso, consideradas em relacdo
a uma régua de 20cm de comprimento, devem limitar-se a 2mm.

Para todas as areas, exceto areas técnicas (cozinha, sala de energia, sala de telefonia,
etc.) deve ser atendida a ABNT NBR 9050.

3.4.1.1 Método de avaliacao

Anadlise do projeto ou do piso da edificacdo, no qual estdo contempladas juntas ou
quaisquer outros componentes que o integrem.

3.4.2 Critério — Frestas - Piso

Os sistemas de pisos ndo podem apresentar abertura maxima de frestas (ou juntas sem
preenchimento), entre componentes do piso, maior que 4mm, excetuando-se 0 caso de
juntas de movimentacdo em ambientes externos.

3.4.2.1 Método de avaliacao

Andlise do projeto ou de protétipo do sistema de piso que inclua as juntas entre seus
componentes.

3.5 REQUISITO — SEGURANGA NO CONTATO DIRETO - PISO

Prevenir lesbes em seus usuarios, provocadas pelo contato direto de partes do corpo
com a superficie do sistema de piso.

3.5.1 Critério — Arestas contundentes

A superficie do sistema de piso nao pode apresentar ou liberar fragmentos perfurantes ou
contundentes, em condigbes normais de uso e manutencao, incluindo as atividades de
limpeza. Da mesma forma as arestas devem apresentar-se niveladas, de modo a evitar
perfuragdes, cortes e qualquer outro dano ao usuario.

3.5.1.1 Método de avaliagao

Analise de projeto ou do sistema de piso da edificacdo que inclua as juntas entre seus
componentes.

3.6 REQUISITO - SEGURANGA NA UTILIZAGAO E MANUTENGAO DE COBERTURAS

Prevenir contra o risco de deslizamento de componentes da cobertura

3.6.1 Critério — Deslizamento ou deslocamento de componentes

Sob a acdo do peso préprio, do vento e de outras cargas acidentais, telhados e lajes de
coberturas ndo podem apresentar pecas que se desprendam ou se desloquem,
prejudicando a estanqueidade a agua. Em nenhuma hipétese, pecas da cobertura podem
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se desprender e se projetar para o solo, pondo em risco a seguran¢a dos usuarios da
edificacdo.

3.6.1.1 Método de avaliagao
Andlise de projeto ou do sistema de cobertura da edificacdo no local (quando possivel).

O projeto deve compatibilizar a declividade das aguas do telhado com o sistema de
encaixe ou fixacao das telhas, de forma a prevenir os riscos de deslizamentos. Telhas de
encaixe devem atender rigorosamente as respectivas normas prescritivas, tanto no que
diz respeito ao encaixe nas ripas como no encaixe das capas dos canais. Acima da
declividade méxima, o projeto deve estabelecer os meios de fixacdo, como por exemplo,
amarracdo das telhas com arame metalico resistente a corrosdo, embogamento das
pegas ou outro recurso.

Acessorios de fixacdo das telhas, como pregos, parafusos ou ganchos ndo devem
introduzir fissuras ou lascamentos nas telhas, enfraquecendo-as e sujeitando-as ao
deslocamento pela acao do vento ou outras cargas. Especial atencao dever ser dada a
fixacdo de telhas em beirais, cumeeiras e espigdes, regibes de natural concentracdo da
succdo causada pelo vento. Pecas ceramicas de arremate de cumeeiras, espigbes e
empenas devem ser embocadas com argamassa fraca (ex.:traco em volume de 1:4:15 —
cimento, cal hidratada e areia). Argamassas muito ricas em cimento ndo acompanham as
dilatagbes térmicas das telhas, ensejando destacamentos e risco de quedas.

Em ambientes agressivos (regides litoraneas, polos industriais, etc.), os acessoérios de
fixacdo devem ser fabricados com metais nao ferrosos, a¢os inoxidaveis ou aco carbono
com tratamento anticorrosivo apropriado.

3.6.2 Critério — Segurancga no trabalho em coberturas inclinadas

Coberturas inclinadas ou aguas de telhados com declividade superior a 30% devem ser
providas de dispositivos de seguranca suportados pela estrutura principal, com
possibilidade de fixacdo de cordas, cintos trava-quedas (tipo paraquedista) e outros
dispositivos de seguranca.

Para casos dessa natureza, cobertura deve ser provida de ganchos ou outros dispositivos
na sua parte mais alta, com possibilidade de fixacdo de cordas ou cabos a partir do atico
ou escada interna de acesso, de forma que o dispositivo de seguranga seja instalado
antes dos trabalhadores terem acesso a cobertura.

Cordas e cabos de sustentacdo devem resistir a uma for¢a = 300kgf, aplicada na posicéo
mais desfavordvel. Devem ser atendidas todas as demais determinagbes da Norma
Regulamentadora NR 35 — Trabalho em altura, do Ministério do Trabalho.

O Manual de Uso, Operacao e Manutencao deve registrar a forma de acesso a cobertura,
os detalhes de fixagdo de equipamentos, cordas e cintos de seguranca para trabalhos de
manutencdo nas coberturas inclinadas

3.6.2.1 Método de avaliagao

Andlise de projeto e/ou do sistema de cobertura da edificagdo no local (quando possivel).
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3.6.3 Critério — Possibilidade de caminhamento de pessoas sobre a cobertura

Telhados e lajes de cobertura devem propiciar o caminhamento de pessoas em
operacbes de montagem, manutencdo ou instalacdo, suportando carga vertical
concentrada maior ou igual a 120kgf nas posi¢des indicadas em projeto e ho Manual de
Uso, Operacdo e Manutencdo, sem apresentar ruptura, fissuras, deslizamentos ou outras
falhas.

O Manual de Uso, Operagdo e Manutencdo deve indicar a forma segura de pessoas
caminharem sobre as telhas, especificando locais ou posicdes em que se pode pisar,
cargas maximas admitidas, forma de ancoragem de tabuas para caminhamento dos
trabalhadores, etc.

Deve ainda ser vedada a execuc¢do de trabalhos sobre a cobertura no caso da ocorréncia
de garoas, chuva ou vento forte, indicando-se também que n&o se deve pisar sobre
domus ou claraboias de vidro, policarbonato ou outro material semelhante, advertindo-se
ainda que tais componentes poderdo estar cobertos por poeira, dando a falsa impresséo
de seguranca.

3.6.3.1 Método de avaliacao

A carga é aplicada com cutelo padronizado de madeira, intercalando-se entre ele e a
cobertura um berco de borracha. O Anexo A apresenta a metodologia de ensaio para
determinagéo da resisténcia ao caminhamento sobre telhados e lajes de cobertura.

3.6.4 Critério — Aterramento de coberturas metalicas

Sistemas de cobertura constituidos por estrutura e/ou por telhas metalicas devem ser
aterrados, a fim de propiciar conducédo das descargas atmosféricas e a dissipacédo de
cargas eletrostéaticas eventualmente acumuladas nas telhas pelo atrito com o vento, bem
como para inibir eventuais problemas de corroséo por corrente de fuga (contato acidental
com componentes eletrizados). Para tanto, deve ser atendida a ABNT NBR 5419.

3.6.4.1 Método de avaliagao

Andlise de projeto e/ou do sistema de aterramento da edificacdo no local (quando
possivel).

3.7 REQUISITO — RISCO DE CHOQUES ELETRICOS E QUEIMADURAS EM SISTEMAS DE
EQUIPAMENTOS DE AQUECIMENTO E EM ELETRODOMESTICOS OU ELETROELETRONICOS

Evitar queimaduras e choques elétricos quando em operacao e uso normal.

O Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo deve também contemplar instrucdes
especificas para utilizagdo de aparelhos elétricos e de aquecimento. Nesse mesmo
ambito, deve esclarecer sobre os riscos de curto-circuito e sobre correntes resultantes da
substituicdo de disjuntores por outros de maior capacidade, da utilizacdo de benjamins
(tomada em “T” com possibilidade de derivagdo de uma ou mais ligagdes, a partir do
mesmo ponto de instalacdo elétrica) em pontos de luz ou de forga para acionamento
simultdneo de diversos equipamentos e de quaisquer outras alteracbes indevidas nas
instalacdes elétricas.

3.7.1 Critério — Aterramento das instalagoes, dos aparelhos aquecedores, dos
eletrodomeésticos e dos eletroeletronicos

Todas as tubulacbes, equipamentos e acessorios elétricos do sistema hidrossanitario
devem ser direta ou indiretamente aterrados conforme ABNT NBR 5410.
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A Lei N°11.337 de 26/07/2006 determina a “obrigatoriedade de as edificacdes possuirem
sistema de aterramento e instalacfes elétricas compativeis com a utilizacdo de condutor-
terra de protecdo, bem como torna obrigatdrio que os aparelhos elétricos com carcaca
metdlica e aqueles sensiveis a variacdes bruscas de tensdo, produzidos ou
comercializados no pais, deverdo, obrigatoriamente, dispor de condutor-terra de protecéo
e do respectivo adaptador macho tripolar”.

3.7.1.1 Método de avaliagao

Verificacdo do projeto.

3.7.2 Critério — Corrente de fuga em equipamentos
Os equipamentos devem atender ao disposto na ABNT NBR 12090 e ABNT NBR 14016,
limitando-se a corrente de fuga, para outros aparelhos, em 15mA.

Adicionalmente, as instalacdes elétricas prediais devem ser providas de disjuntor

diferencial residual — DR, o qual além de ser uma prote¢do a mais contra choques

elétricos por correntes de fuga, evita choques por contato indevido com partes

energizadas das instalagfes, uso improprio de aparelhos, etc.

3.7.2.1 Método de avaliacao

Os equipamentos, quando ensaiados, devem atender as ABNT NBR 12090 e ABNT NBR

14016.

Demais equipamentos, quando ensaiados, ndo devem exceder 15mA, medidos no local.

3.7.3 Critério — Dispositivos de seguranca em aquecedores elétricos de
acumulagao

Os aparelhos elétricos de acumulacao utilizados para o agquecimento de agua devem ser

providos de dispositivo de alivio para o caso de sobre presséo e também de dispositivo

de seguranca que corte a alimentacdo de energia em caso de superaquecimento.

3.7.3.1 Método de avaliagao

Verificacdo da existéncia do dispositivo de alivio de pressdo na especificacdo do

aparelho.

3.8 REQUISITO — RISCO DE EXPLOSAO, QUEIMADURAS OU INTOXICAGAO POR GAS

N&o apresentar riscos de explosdo ou intoxica¢do, aos usuérios, durante o uso.

3.8.1 Critério — Dispositivos de seguranga em aquecedores de acumulagao a gas

Os aparelhos de acumulacéo a gas, utilizados para o aquecimento de agua devem ser
providos de dispositivo de alivio para 0 caso de sobre pressédo e também de dispositivo
de seguranga que corte a alimentagdo do gas em caso de superaquecimento.

3.8.1.1 Método de avaliagao

Verificacdo da existéncia do dispositivo de alivio de sobre pressao e do dispositivo de
seguranca na especificacdo do aparelho, conforme ABNT NBR 10540 e indicado no
projeto.

Verificagdo na etiqueta ou no folheto do aquecedor das caracteristicas técnicas do
equipamento para certificar o limite de temperatura maxima.
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3.8.2 Critério — Instalacao de equipamentos a gas combustivel

O funcionamento do equipamento instalado em ambientes escolares deve ser feito de
maneira que a taxa maxima de CO; ndo ultrapasse o valor de 0,5%.

3.8.2.1 Método de avaliagao

Verificacdo dos detalhes construtivos por meio da analise do projeto arquitetonico e de
inspecao da edificacdo, quanto ao atendimento as ABNT NBR 13103, NR-13 e ABNT
NBR 14011.

3.9 REQUISITO — PERMITIR UTILIZAGAO SEGURA AOS USUARIOS
3.9.1 Critério — Prevencgao de ferimentos

As pecas de utilizacdo e demais componentes dos sistemas hidrossanitarios que sao
manipulados pelos usuarios ndo devem possuir cantos vivos ou superficies asperas.

Manoplas, canoplas, alavancas e outros dispositivos de manobra de torneiras, registros e
ouros metais sanitarios ndo podem apresentar cantos vivos, superficies asperas, partes
contundentes e eventuais imperfeicbes que possam causar cortes e outros ferimentos
NOS USUArios.

3.9.2 Método de avaliacao

Atender as ABNT NBR 15704-1, ABNT NBR 15705, ABNT NBR 10281, ABNT NBR
11535, ABNT NBR 11815, ABNT NBR 15491, ABNT NBR 11778, ABNT NBR 12483,
ABNT NBR 15857, ABNT NBR 13713, ABNT NBR 14011, ABNT NBR 14162, ABNT NBR
14390, ABNT NBR 14580, ABNT NBR 14877, ABNT NBR 14878, ABNT NBR 15097-1,
ABNT NBR 15098, ABNT NBR 15097-2, ABNT NBR 15206, ABNT NBR 15267, ABNT
NBR 15423 e verificar por inspecdes visuais partes aparentes dos componentes dos
sistemas, inclusive as partes cobertas por canoplas que séo passiveis de contato quando
da manutencéo ou troca de componente.

3.9.3 Critério — Resisténcia mecanica de pecas e aparelhos sanitarios

As pecgas e aparelhos sanitarios devem possuir resisténcia mecéanica aos esfor¢os a que
serdo submetidos na sua utilizacdo e apresentar atendimento as ABNT NBR 15097-1,
ABNT NBR 15098, ABNT NBR 15097-2, ABNT NBR 11778, ABNT NBR 15491, ABNT
NBR 10281, ABNT NBR 12483, ABNT NBR 14011, ABNT NBR 15704-1, ABNT NBR
11535, ABNT NBR 11815, ABNT NBR 15857, ABNT NBR 13713, ABNT NBR 14162,
ABNT NBR 14390, ABNT NBR 14877, ABNT NBR 14878, ABNT NBR 15206, ABNT NBR
15267 e ABNT NBR 15423.

Especial atengéo deve ser dada a instalacdo de vasos sanitarios, particularmente aqueles
de saida horizontal, cuja fixacdo na parede deve suportar com razoavel coeficiente de
seguranca o peso de pessoas com eventuais problemas de obesidade. Tampos de pia,
lavatorios e tanques de lavar roupa devem suportar as pequenas cargas de ocupacao
passiveis de atuarem nas suas posi¢coes mais desfavoraveis.

O Manual de Uso, Operacao e Manutencdo devera indicar as cargas maximas que
podem atuar nas diferentes pecas sanitarias. Devera ainda enfatizar para o perigo de
usos indevidos, como pessoas em pé sobre vasos sanitarios (para lavagem d e azulejos
ou substituicao de lampadas), criancas dependurando-se na extremidade de lavatérios de
tanques de lavar roupa, empilhamento excessivo de loucas, utensilios domésticos,
alimentos, entre outros, sobre pias e bancadas.
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3.9.3.1 Método de avaliagao

De acordo com o prescrito na ABNT NBR 15097 e métodos de ensaios prescritos nas
ABNT NBR 10281, ABNT NBR 15704-1, ABNT NBR 15705, ABNT NBR 15857, ABNT
NBR 13713, ABNT NBR 14162, ABNT NBR 14390, ABNT NBR 14877, ABNT NBR
14878, ABNT NBR 15206, ABNT NBR 15267 e ABNT NBR 15423.
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Anexo A

Determinacédo daresisténcia ao caminhamento — Método de ensaio

A.1 Principio

Este Anexo especifica um método de ensaio que consiste em submeter um trecho
representativo do SC — Sistema de Cobertura a uma carga concentrada passivel de
ocorrer durante a montagem do telhado ou mesmo durante operacdes de manutencao
(peso préprio do telhadista, apoio de materiais ou ferramentas e outros).

A.2 Aparelhagem

A aparelhagem necesséria a realizacdo do ensaio consiste em:

o poértico de reagdo, cilindro hidraulico para aplicacdo da carga e célula de carga ou
anel dinamométrico com resolugéo igual ou melhor que 200g, ou pesos metélicos
adequados com precisdo de 200g para aplicacdo de carga sobre cutelo;

o cutelo de madeira com densidade de 800kg/m3, comprimento de 20 cm e largura
de 10 cm.
A.3 Preparacédo e preservacao das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova

O corpo-de-prova deve ser representativo do subsistema telhado, incluindo todos seus
componentes e a forma de aplicacdo da carga, conforme desenho fornecido.

O corpo-de-prova deve incluir todos os detalhes tipicos do sistema cobertura, tais como
declividade e subsistema de apoios dos componentes telhas.
A.4 Procedimento

A carga deve ser transmitida na posicdo mais desfavoravel por meio do cutelo de
madeira, diretamente sobre a telha ou sobre dispositivos distribuidores de carga do tipo
tabuas, pranchas e outras, especificados pelo fabricante ou construtor.

O cutelo deve ser conformado para transmitir a carga na dire¢ao vertical, intercalando-se
um berco de borracha ou outro material resiliente, de dureza Shore A entre 50 e 60, entre
o cutelo e a telha, conforme Figura 1.

1 &

bercode ——— E >

borracha

Figura 1 — Carga concentrada transmitida com o auxilio de cutelo de madeira e bergo de borracha
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A.5 Expresséao dos resultados

Grafico da carga, em newtons.

A.6 Relatério de ensaio

O relatorio do ensaio deve conter no minimo as seguintes informagoes:

o identificacdo do solicitante;

o identificacdo do fornecedor;

o identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova,;

o desenho do ensaio de tipo;

o cargas de ruptura individuais e carga minima com 95 % de confianca,
o gréafico das deformacdes;

o nivel de desempenho;

o data do recebimento da amostra;

o data do ensaio;

o registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios.
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1 DESEMPENHO ESTRUTURAL

SEGURANCA 2 SEGURANCA CONTRA INCENDIO
3 SEGURANCA NO USO E NA OPERAQAO
5 DESEMPENHO TERMICO
6 DESEMPENHO ACUSTICO
HABITABILIDADE 7 DESEMPENHO LUMINICO
8 SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR
9 FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE

10 CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

11 DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE

SUSTENTABILIDADE

12 ADEQUACAO AMBIENTAL



VERSO EM BRANCO



4 ESTANQUEIDADE A AGUA

z

A agua é o principal agente de degradacdo de um amplo grupo de materiais de
construcdo. Encontra-se presente no solo, na atmosfera, nos sistemas e procedimentos
de higiene da edificacdo, ou seja, em permanente contato com alguns dos seus
elementos ou sistemas. O adequado controle da umidade em uma edificacdo ou sistema
€ indispenséavel para evitar manifestagcfes patolégicas que impactam na vida Util.

A umidade, sendo fonte potencial de doencas respiratorias, formacdo de fungos
emboloradores e apodrecedores, entre outros, acelera os mecanismos de deterioracéo e
acarreta a perda das condicbes de habitabilidade e de higiene do ambiente construido.
Portanto, a exposicdo a agua de chuva, a umidade proveniente do solo e aquela
proveniente do uso da edificagdo escolar devem ser consideradas em projeto.

Informacgdes sobre limitagdes relativas ao uso das edificacdes devem ser integrantes do
Manual de Uso, Operagdo e Manutencdo, ou documento similar, elaborado em
conformidade com a ABNT NBR 14037.

4.1 TERMOS E DEFINIGOES

Y

Estanqueidade a &gua: propriedade de um elemento (ou de um conjunto de
componentes) de impedir a penetracdo ou passagem de agua através de si. A sua
determinagéo esta associada a uma presséao-limite de utilizagéo (a que se relaciona com
as condi¢bes de exposicdo do elemento a agua).

4.2 REQUISITO — ESTANQUEIDADE A FONTES DE UMIDADE INTERNAS A EDIFICAGAO

Assegurar a estanqueidade a 4gua utilizada na operagédo e manutengéo da edificacdo em
condi¢des normais de uso.

4.2.1 Critério — Estanqueidade a agua utilizada na operagdao e manutengido do
imovel

Devem ser previstos no projeto detalhes que assegurem a estanqueidade de partes da
edificacdo que tenham a possibilidade de ficar em contato com a agua gerada na
ocupacdo ou na manutencao, devendo ser verificada a adequacéo das vinculacfes entre
instalagbes de agua, esgotos ou aguas pluviais e estrutura, pisos e paredes, de forma
gue as tubulacdes ndo venham a ser rompidas ou desencaixadas por deformagdes
impostas.

4.2.1.1 Critério — Estanqueidade a agua de vedacgoes verticais internas e externas
com incidéncia direta de agua (banheiros, vestiarios, cozinhas, refeitérios,
lactacao)

A guantidade de agua que penetra ndo deve ser superior a 3cm?3, por um periodo de 24h,
numa area exposta com dimensdes de 34cm x 16¢cm.
4.2.1.1.1 Método de avaliagao

Andlise de projeto ou realizacdo de ensaio de estanqueidade, conforme método
estabelecido no a Anexo A.
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4.2.1.2 Critério — Estanqueidade a agua de sistemas de pisos (banheiros, vestiarios,
cozinhas, refeitérios, lavanderia e lactagao)

Os sistemas de pisos das &reas destinadas a banheiros, vestiarios, cozinhas,
refeitérios, lavanderia e lactagcdo ndo podem permitir o surgimento de umidade,
permanecendo 0s encontros com as paredes e pisos adjacentes que os delimitam secas,
gquando submetidos a uma lamina de agua de no minimo 10mm em seu ponto mais alto,
por 72h. Nao podera também haver passagem de agua pelo préprio sistema de piso.

Devem ser atendidas a ABNT NBR 9575 e a ABNT NBR 9574, naquilo que couber.

4.2.1.2.1 Método de avaliagao

Os encontros com as paredes e pisos adjacentes, reproduzindo-se as respectivas
condi¢cbes de utilizagdo, devem permanecer secos, quando submetidos a uma lamina de
agua de no minimo 10mm em seu ponto mais alto, por 72h. Nao deve haver ainda
passagem de agua pelo piso.

Andlise de projeto conforme a ABNT NBR 9574 e a ABNT NBR 9575.

4.3 REQUISITO — ESTANQUEIDADE A FONTES DE UMIDADE EXTERNAS A EDIFICAGAO

Tem como objetivo assegurar a estanqueidade da edificacdo ou do sistema as fontes de
umidade externa, particularmente agua de chuva e umidade proveniente do solo.

Quando da implantagdo do empreendimento, deve ser previsto em projeto que previnam
a infiltracdo de agua de chuva e da umidade do solo, de forma a drenar adequadamente
a agua de chuva incidente no redor da edificacdo. Os sistemas adotados para drenagem
devem impedir a penetracdo de agua ou umidade a porfes e subsolos, jardins contiguos
as fachadas e quaisquer paredes em contato com o solo. Nao devem ocorrer infiltracdes
através do corpo dos elementos, bem como nos encontros entre paredes e estrutura,
telhado e paredes, corpo principal e pisos ou calcadas laterais.

4.3.1 Critério — Estanqueidade a agua de chuva, a umidade do solo e do lencol
freatico

4.3.1.1 Premissas de projeto

Devem ser previstos, nos projetos, detalhes e especificacbes técnicas visando a
prevencédo de infiltracdo de agua de chuva e de umidade do solo, considerando sistemas
de drenagem, impermeabilizagdo de bases de fachadas e quaisquer paredes em contato
com o solo, impermeabilizacdo de fundagbes e pisos em contato com o solo, interfaces
entre os diversos elementos e componentes da constru¢cdo, em particular com a
cobertura, telhados, pisos e calcadas laterais etc.

4.3.2 Critério — Estanqueidade a agua de sistema de pisos em contato com a
umidade ascendente

Os sistemas de pisos devem ser estanques a umidade ascendente, considerando-se a
méxima altura do lencol freético prevista para o local da obra.

A ascensdo de umidade do solo ocorre com intensidade bem maior nos locais
predominantemente argilosos, sendo que a sua migracdo para a construcdo €
usualmente impedida com a impermeabilizacdo das fundacdes e interposicdo de manta
apropriada ou camada de brita entre o solo e o contrapiso logo acima dele. Para qualquer
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sistema que seja adotado, deve-se evitar a percolacdo de umidade por meio de pontes
representadas por contrapisos, revestimentos e outros, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Umidade ascendente em parede: (a) terra encostada na parede; (b) terra acima da impermeabilizagao; (c)
transmisséo pelo revestimento; (d) transmissao pelo contrapiso; (e) transmiss&o por material depositado no véo de parede

dupla.

4.3.2.1 Método de avaliagcao

Analise de projeto, conforme as ABNT NBR 9575 e ABNT NBR 9574, ou inspec¢des in
loco.

4.3.2.2 Premissas de projeto

O projeto deve indicar o sistema construtivo que impeca a ascensdo para o sistema de
piso da umidade ascendente quanto a:
e estanqueidade a umidade;

e resisténcia mecanica contra danos durante a construcao e utilizagdo da edificagao;
e previsdo eventual de um sistema de drenagem.

[(e]
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4.3.3 Critério — Estanqueidade a agua de chuva, considerando-se a ag¢ao dos
ventos, em sistemas de vedagoes verticais externas (fachadas)

Para as condicdes de exposi¢cdo indicadas na Tabela 1 e conforme as regides de
exposi¢cao ao vento indicadas na Figura 1, os sistemas de vedacéo vertical externa da
edificacao, incluindo a jungéo entre a janela e a parede, devem permanecer estanques e
ndo apresentar infiltracdes que proporcionem borrifamentos, ou escorrimentos ou
formacdo de gotas de agua aderentes na face interna, podendo ocorrer pequenas
manchas de umidade, com areas limitadas aos valores indicados na Tabela 2.

Para esquadrias externas devem ser também atendidas as especificagfes constantes da
ABNT NBR 10821.

Tabela 1 — Condic¢bes de ensaio de estanqueidade a 4gua de sistemas de vedacbes
verticais externas

CondicOes de ensaio de paredes
Presséo estatica Vazao de agua
Pa L / min/ m?

Regido do Brasil

| 10
Il 20
Il 30 3
1\ 40
\Y 50

Tabela 2 — Estanqueidade a agua de vedagdes verticais externas (fachadas)

Tempo de Percentual maximo da soma das areas das manchas de umidade na

Edificacéo ensaio face oposta a incidéncia da 4gua, em relagéo a area total do corpo-de-
(h) prova submetido a asperséo de agua, ao final do ensaio

Térrea (somente a parede de
vedacéo, seja com ou sem 7 Sem manchas
funcéo estrutural)

Esquadrias Devem atender aos niveis Intermedlarlci (()IE)S 2olu 2Supenor (S) da Tabela 2 da ABNT NBR
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Figura 1 — Condigdes de exposi¢cdo conforme as regides brasileiras (ABNT

NBR6123)

A infiltracdo de éagua em fachadas ocorre normalmente através de fissuras ou
destacamentos entre vedacfes e estrutura, falhas de rejuntamento entre paredes e
caixilhos, empogcamento de agua em peitoris, etc. Pode ser evitada coma a adogéo de
detalhes construtivos apropriados, correta escolha e aplicacdo de sistema de pintura das
fachadas, rejuntamentos flexiveis entre paredes e esquadrias. A arquitetura da fachada
pode incluir detalhes que favoregcam as infiltragcbes (saliéncias ou outros detalhes que
propiciem empog¢amentos) ou que promovam o afastamento das laminas de &gua
(molduras, peitoris, pingadeiras, etc.), contrapondo-se assim as infiltracdes.

Para a manutencdo da estanqueidade a agua das fachadas é vital a realizag@o periddica
de repintura, substituicdo de selantes em juntas de dilatacdo e nos requadros de
caixilhos, etc. Operacdes de manutencdo devem ser previstas e devidamente registradas
no Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo.

4.3.3.1 Método de avaliagao

Em funcdo do sistema de vedagdo vertical externo, deve ser selecionado um dos
seguintes ensaios:

e realizacdo de ensaio de tipo, em laborat6rio, de acordo com o Anexo B, para a
verificacdo da estanqueidade a agua de vedacdes verticais externas (ver Tabela 2);

e realizacdo de ensaio de tipo em laboratério, de acordo com a ABNT NBR 10821-3, para
a verificacdo da estanqueidade a agua de esquadrias externas (janelas, fachadas-
cortina e portas externas);
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e anélise do projeto.

Os corpos-de-prova (paredes e esquadrias externas) quando forem ensaiados
conjuntamente devem reproduzir fielmente o projeto, as especificacdes e caracteristicas
construtivas dos sistemas de vedagdes verticais externas, janelas e caixilhos, com
especial atencdo as juntas entre os elementos ou componentes.

NOTA: Para as edificacdes térreas, com beirais de no minimo 0,50m de projecdo, a pressao
estatica do ensaio pode ser reduzida de 10Pa nas regides Il a V (esta condicdo é valida
para ensaio conforme Anexo B, ou ensaio no conjunto parede + esquadria externa).

4.3.3.2 Premissas de projeto

O projeto deve indicar os detalhes construtivos para as interfaces e juntas entre
componentes, a fim de facilitar o escoamento da agua e evitar a sua penetracdo para o
interior da edificacdo. Esses detalhes devem levar em consideracgéo as solicitacdes a que
0s componentes da vedacgdo externa estardo sujeitos durante a vida util de projeto da
edificagao.

O projeto deve contemplar também obras de protecdo no entorno da construgéo, a fim de
evitar o acumulo de agua nas bases da fachada do edificio.

4.3.4 Critério de impermeabilidade da cobertura

O sistema de cobertura ndo deve apresentar escorrimento, gotejamento de agua ou
gotas aderentes na superficie inferior da telha. Aceita-se o aparecimento de manchas de
umidade, desde que restritas a no maximo 25% da area das telhas. Quando houver
normas brasileiras especificas para os componentes do telhado, devem ser atendidos as
condigles previstas.

4.3.4.1 Método de avaliagao
Ensaio de impermeabilidade conforme ABNT NBR 7581.

4.3.4.2 Premissas de projeto

O projeto deve prever detalhes construtivos que assegurem a ndo ocorréncia de umidade
e de suas conseqliéncias estéticas no ambiente habitavel.

4.3.5 Critério — Estanqueidade a agua do sistema de cobertura

Durante a vida util de projeto do sistema de cobertura, ndo deve ocorrer a penetracao ou
infiltracdo de 4gua que acarrete escorrimento ou gotejamento por um periodo minimo de
8 (oito) anos, considerando-se as condi¢des de exposi¢cdo indicadas na Tabela 3 e Figura 1,
considerando-se todas as suas confluéncias e interagbes com componentes ou
dispositivos (parafusos, calhas, vigas-calha, lajes planas, componentes de ancoragem,
arremates, regides de cumeeiras, espigdes, aguas furtadas, oitdes, encontros com
paredes, tabeiras e outras posi¢cdes especificas, e subcoberturas), bem como os
encontros de componentes com chaminés, tubos de ventilagéo, claraboias e outros, em
face das movimentacdes térmicas diferenciadas entre os diferentes materiais em contato,
aliados aos componentes ou materiais de rejuntamento.

NOTA: O critério enfoca a estanqueidade das regides centrais dos panos do sistema de
cobertura, regida sobretudo pelas propriedades fisicas do material constituinte das telhas
(porosidade, absorcdo de agua, permeabilidade), pelas sobreposicbes laterais e
longitudinais, pelos tipos de encaixes e sistema de fixagdo ou acoplamento das telhas,
pela regularidade dimensional das pecas e pela declividade e extensdo dos panos do
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sistema de cobertura (além dos indices pluviométricos, direcdo e intensidade do vento na
regido de implantacéo do edificio).

Tabela 3 — Condicdes de ensaio de estanqueidade de telhados

Condic6es de ensaio

Regides Pressdao estatica Vazdo de agua

(Pa) (L / min / m?)

1 30 4

1\ 40

4.3.5.1 Método de avaliagao

Ensaio da estanqueidade a agua do sistema de cobertura de acordo com o método
apresentado no Anexo C, com base nas condi¢des de ensaio descritas na Tabela 4.

Recomenda-se, para os encontros descritos em 4.3.4.1, a realizacdo do ensaio de tipo de
estanqueidade de acordo com o Anexo C, incorporando-se 0S componentes ou
dispositivos. Ndo ha necessidade, para certos Sistemas de Cobertura, de se ensaiar 0
conjunto como um todo, permitindo-se ensaios das partes representativas.

4.3.5.2 Premissas de projeto

O projeto deve estabelecer a necessidade do cumprimento da regularidade geométrica
da trama da cobertura, durante a vida Gtil de projeto, a fim de que néo resulte prejuizo a
estanqueidade do sistema de cobertura, estabelecendo como referéncia os requisitos,
valores e tolerancias conforme indicados na Tabela 4.

Tabela 4 — Regularidade geométrica

Requisitos Valores Tolerancias

Variagdo maxima no comprimento e na largura dos panos Noprpcl)?glc)de + 5 % nao superior a 50mm
) ) . o - 20mm
Variagdo maxima na projecao de beirais
+50mm
Nominal de
Variagdo maxima em relagdo a declividade do pano projeto +0,6%
Maximo desvio de esquadro ou em relacéo a qualquer angulo do pano +0,1°
Afastamento maximo da retitude dos lados do pano (incluindo as
tabeiras) i
Nom".‘a' i Nao superando 20mm
projeto

Empeno - flecha maxima em relagéo ao pano
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Requisitos Valores Toleréancias

A disposicdo geométrica dos elementos estruturais que compdem a n
L ) Nominal de
cobertura deve indicar espagamentos de tal forma previstos que roieto -
impecam deformacdes proj

O projeto também deve:

a) mencionar as Normas Brasileiras dos componentes para os sistema de cobertura ou,
na inexisténcia de Normas Brasileiras, as indicagfes do fabricante dos componentes
ou de normas estrangeiras ou internacionais;

b) detalhar, quando exigivel ou previsto a presenca de barreiras:
v' barreiras a radiagdo solar devem atender ao limite de emissividade (¢ = 0,2),
conforme método ASTM C 1371;

v' se a barreira for isolante térmica, deve possuir resisténcia térmica igual ou
superior a 90 % da resisténcia térmica informada pelo fabricante, quando
determinada segundo o método constante na ABNT NBR 15220-5;

v se a barreira for ao vapor, deve apresentar permeabilidade ao vapor menor ou
igual a 11,4 x 10-8g/Pa.s.m?, conforme método ASTM E 96;

v detalhar a forma de aplicacdo e fixagdo da subcobertura;
v detalhar as sobreposicdes e tamanhos das emendas;
v indicar ou detalhar os acessorios necessarios;

c) indicar as sobreposi¢des das pecas (longitudinal e transversal);

d) Indicar dimensdes dos panos;

e) indicar declividade do sistema de cobertura face aos componentes especificados;
f) indicar acessorios necessarios;

g) Indicar materiais e detalhes construtivos dos arremates, de forma a prevenir avarias
decorrentes de movimentagdes térmicas e assegurar a estanqueidade a agua;

h) indicar a forma de fixacdo dos componentes;

i) indicar a acdo do vento predominante (direcdo e intensidade) no local da edificac&do
escolar que foi considerada no projeto (conforme ABNT NBR 6123).

4.3.6 Critério — Estanqueidade das aberturas de ventilagdo em sistemas de
cobertura

O sistema de cobertura ndo deve permitir infiltracbes de agua ou gotejamentos nas
regides das aberturas de ventilacdo, constituidas por entradas de ar nas linhas de beiral e
saidas de ar nas linhas das cumeeiras, ou de componentes de ventilagéo.

As aberturas e saidas de ventilacdo ndo devem permitir o0 acesso de pequenos animais
para o interior do &tico ou da edificagcdo escolar.
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4.3.6.1 Método de avaliagao

Andlise das premissas de projeto e das especificacBes técnicas dos componentes
utilizados.

4.3.6.2 Premissas de projeto

O projeto deve detalhar e posicionar os sistemas de aberturas e de saidas que atendam
ao critério de estanqueidade e ventilacdo de maneira que 0 atico permaneca imune a
entrada de 4gua e de animais dentro das condi¢des previstas em projeto.

4.3.7 Critério para captacao e escoamento de aguas pluviais em sistemas de
cobertura

O sistema de cobertura deve ter capacidade para drenar a maxima precipitagcdo prevista
em projeto passivel de ocorrer na regido da edificacdo escolar ndao permitindo
empocamentos ou extravasamentos para o interior da edificacdo escolar, para os aticos
ou quaisquer outros locais ndo previstos no projeto da cobertura.

4.3.7.1 Método de avaliagao
Analise das premissas de projeto e verificacdo da compatibilidade entre as aberturas.

4.3.7.2 Premissas de projeto

O projeto deve:

e considerar as disposicdes da ABNT NBR 10844, no que diz respeito a avaliacao da
capacidade
do sistema de captacdo e drenagem pluvial da cobertura;

e compatibilizar entre si os projetos de arquitetura do telhado, da impermeabilizacao,
elaborado de acordo com a ABNT NBR 9575 e a NBR 9574, e deste sistema;

e especificar os caimentos dos panos, encontros entre panos, projecdo dos beirais,
encaixes, sobreposicoes e fixagdo das telhas;

e especificar os sistemas de impermeabilizacdo de lajes de cobertura, terracos,
fachadas e outros componentes da construgao;

o especificar o sistema de aguas pluviais;

e detalhar os elementos que promovem a dissipacdo ou afastamento do fluxo de agua
das superficies das fachadas, visando prevenir o acimulo de agua e infiltracdo de
umidade.

4.3.8 Critério - Estanqueidade e durabilidade para sistemas de cobertura
impermeabilizados

Os Sistemas de Cobertura impermeabilizados devem:

¢ No teste de lamina d’agua ser estanques por no minimo 72h;

e manter a estanqueidade ao longo da vida util de projeto do sistema de cobertura
impermeabilizado;

e ndo permitir a formac&o de umidade nos tetos nem infiltragdes por um periodo minimo
de cinco anos.
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4.3.8.1 Método de avaliagao

Andlise de projeto e atendimento as premissas de projeto, e do memorial de execucéo,
considerando as disposicdes das ABNT NBR 9574, ABNT NBR 9575, ABNT NBR 8521,
ABNT NBR 9227, ABNT NBR 9228, ABNT NBR 9229, ABNT NBR 9685, ABNT NBR
9686, ABNT NBR 9690, ABNT NBR 9910, ABNT NBR 9952, ABNT NBR 11797, ABNT
NBR 13121, ABNT NBR 13321 e ABNT NBR 13724.

Os produtos que ndo possuem Normas Brasileiras especificas devem atender a normas
estrangeiras ou internacionais, estando sujeito a analise.

4.3.8.2 Premissas de projeto

O projeto deve especificar:

todos 0s materiais necessarios;
condi¢bes de armazenagem e de manuseio;
equipamentos de protegéo individual necessarios;

acessorios, ferramentas, equipamentos, processos e controles envolvidos na
execucgdo do sistema de impermeabilizagao;

as normas utilizadas;

forma de execucéo;

detalhes construtivos e de fixagao;

todos os detalhes compatibilizados com as interfaces e interferéncias da cobertura.
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Anexo A
Verificagdo da permeabilidade & agua de SVVIE — Método de ensaio

A.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificacdo da permeabilidade a agua de SVVIE.

A.2 Diretrizes

O ensaio consiste em submeter um trecho de parede a presenca de 4gua, com pressao
constante, por meio de uma camara acoplada a parede.

A.3 Aparelhagem

A.3.1 Cémara com formato de caixa, com dimensfes internas de 16cm x 34cm,
contendo no seu perimetro uma moldura para acoplamento com a parede (Figura 1);

A.3.2 Bureta graduada em centimetros cubicos, para manutencdo da pressao constante
no interior da camara e para medida do volume de agua eventualmente infiltrado na
parede. A bureta deve ser emborcada na camara, de tal forma que sua boca tangencie o
nivel de agua no seu interior; caso haja infiltracdo de agua na parede, o mesmo volume
de &gua infiltrada deve ser reposto pela agua contida na bureta, mantendo-se constante
o nivel de agua no interior da camara e permitindo-se a quantificagdo da agua infiltrada,
conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Acoplamento de camara de ensaio a parede

A.4 Procedimento

A.4.1 Acoplar a camara de ensaio na regido desejada da parede, selando-se suas
bordas com mastique ou outro material.
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A.4.2 Preencher a cAmara e a bureta com agua; registrar o nivel inicial de agua.

A.4.3 Registrar o nivel de agua na bureta apds os seguintes periodos: 30min, 1h, 2h,
4h, 6h e 24h.

A.5 Expressao dos resultados

Registrar, para cada um dos periodos, o volume de &gua infiltrado, que deve ser obtido
pela diferenca entre o nivel verificado na leitura correspondente a cada periodo e o nivel
inicial da 4gua contida na bureta.

Indicar as paredes mais desfavoraveis, sobretudo nas regi6es com juntas ou outras
singularidades que possam favorecer a infiltracdo de agua.

A.6 Relatério de ensaio

O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informacoes:

¢ volume de 4gua infiltrado;

¢ detalhes e descricédo do sistema recomendado pelo fabricante ou fornecedor, incluindo
todos os acessorios;

e componentes do sistema,;

¢ identificagéo do fornecedor;

e descricdo e memorial do SVVIE;
o referéncia a este Anexo.
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Anexo B

Verificacdo, em laboratorio, da estanqueidade a &gua de SVVE —
Método de ensaio

B.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificar a estanqueidade a dgua de sistemas de
vedacdo vertical externo (SVVE), por meio de procedimentos de laboratério.

B.2 Diretrizes

O ensaio consiste em submeter, durante um tempo determinado, a face externa de um
corpo-de-prova do SVVE a uma vazdo de agua, criando uma pelicula homogénea e
continua, com a aplicacao simultdnea de uma pressdo pneumatica sobre essa face.

B.3 Corpo de prova

O corpo-de-prova € constituido pela parede, com ou sem pintura ou revestimento. O
corpo-de-prova deve ser plano e verticalmente no prumo, possuir largura e comprimento
de no minimo 105cm e 135cm, respectivamente. Nao ha restricbes quanto a sua
espessura. No caso de pintura, a tinta deve ser aplicada sobre a face externa da parede
e suas superficies adjacentes, exceto na face interna, de acordo com as recomendacdes
do fabricante. O tempo de secagem da pintura, antes do inicio do ensaio, ndo deve ser
inferior a sete dias.

Quando o SVVE é constituido por varias camadas, com camaras de ar internas, como no
caso de sistemas leves, deve também ser avaliado se a agua penetra pela camada
referente a face externa e fica depositada no interior da parede. Nestas situacoes, €
necessaria a execucao de janelas de inspecdo na face interna do corpo de prova, por
ocasiao do ensaio.

B.4 Aparelhagem

A aparelhagem necessaria para a realizagdo do ensaio, como mostrado
esgquematicamente na Figura 1, é a seguinte:

e Céamara de formato prismatico, de dimensGes compativeis com o corpo-de-prova,
estanque e provida de:

v' abertura em uma das faces para fixacédo do corpo-de-prova;

v' orificio da saida de 4gua na base, com um sifdo que possibilite a formac&o de um
fecho hidrico no interior da camara;

v' orificio para ligacéo da alimentacdo de Agua, do sistema de aplicacéo de pressao,
do manémetro e para saida de ar;

v/ sistema constituido por ventoinha, tubulacdo e registros reguladores de pressio

gue possibilitem a aplicacdo de pressdo pneumética uniforme de até 50 Pa no
interior da cAmara durante o ensaio;

NOTA: O ar deve ser introduzido no interior da cAmara por uma de suas faces laterais, a fim de
impedir a incidéncia direta do ar sobre o corpo-de-prova.

v equipamento para medida de pressao, instalado de maneira que a medida ndo
seja afetada pela velocidade do ar e tenha resolucdo de 0,5Pa;
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v/ sistema constituido de reservatério de agua, tubulacdes, registros e tubo com
dispersores de agua, que deve permitir a aplicacdo de vaz&o constante e igual a
3,0dm®/min junto a parede superior da face externa, criando uma pelicula
homogénea e continua;

v" medidores de vazdo que permitam seu controle durante o ensaio, tais como tubos
venturis, rotametros
e outros, com resolucéo igual a 1% do fundo de escala;

v/ grampos para fixacdo do corpo-de-prova em nimero ndo inferior a seis para
fixacdo do corpo-de-prova as bordas da abertura da camara.

®
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10. Saida de &gua (sifonada)
11. Registro de gaveta (ajuste de pressao)

12. Sangradouro

Figura 1 — Esquema de dispositivos para medida de vazédo

B.5 Execucdo do ensaio

B.5.1 O corpo-de-prova é constituido pela parede, com ou sem pintura ou revestimento.
O corpo-de-prova deve ser plano e verticalmente no prumo, possuir largura e
comprimento de no minimo 105cm e 135cm, respectivamente. N&o ha restricdes quanto
a sua espessura.
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B.5.2 No caso de pintura, a tinta deve ser aplicada sobre a face externa da parede e
suas superficies adjacentes, exceto na face interna, de acordo com as recomendactes
do fabricante. O tempo de secagem da pintura, antes do inicio do ensaio, ndo deve ser
inferior a sete dias.

B.5.3 O ensaio deve ser realizado em pelo menos dois corpos-de-prova preparados de
maneira idéntica, conforme o procedimento descrito em B.5.4 a B.5.6.

B.5.4 O corpo-de-prova deve ser fixado a cdmara de ensaio com sua face externa
voltada para o interior da camara. As areas de contato entre o corpo-de-prova e a camara
devem ser vedadas por meio de guarnicdo esponjosa, empregando-se, onde necessario,
cera de abelha ou similar (Figura 2).

B.5.5 O sistema de dispersédo de agua deve ser acionado e deve ser estabelecida uma
vazao igual a (3,0 + 0,3)dm?®min, que deve ser mantida constante durante o ensaio. Em
seguida, aplica-se a pressdo pneumatica especificada, que deve ser mantida constante
durante o ensaio.

B.5.6 A duracgdo do ensaio é de 7h. Apos este periodo, a pressdo pneumatica deve ser
anulada e a dispersdo de agua, interrompida.

Estrutura (ra 30 mm}
Giobo naval para protecio. .zl
#

dalampada
Sy

A R o

)

_Vedagéo com guarnigao
esponjosa

4
/
/

Figura 2 — Esquema de montagem do corpo-de-prova para ensaio

Deve ser registrado para cada um dos corpos-de-prova:

e tempo de ensaio quando do aparecimento da primeira mancha de umidade na face
interna, oposta a incidéncia da agua e pressdo, ou quando da penetracdo de agua
para o interior da parede, no caso de sistemas de mdultiplas camadas, com espacos
internos;
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e porcentagem da area da mancha de umidade ao final do ensaio em relagcédo a area
total da face interna, oposta a incidéncia da agua sob presséo.

B.6 Relatério de ensaios

O relatorio deve apresentar as seguintes informacoes:

¢ identificacdo dos constituintes da parede, inclusive, se for o caso, da argamassa de
assentamento;

e dimensodes do corpo-de-prova,;
No caso de revestimento ou pintura, devem ser identificados:
v/ 0s materiais ou produtos empregados no revestimento ou pintura, e respectivos
fabricantes.

v" 0 modo de execucdo dos servicos de pintura ou de revestimento, explicitando
namero de demédos ou camadas de cada produto, ferramentas empregadas,
tempo de secagem entre demaos ou camadas, tempo de secagem antes do inicio
do ensaio;

e caracteristicas dos equipamentos utilizados para medida da pressao e da vazao;
e resultados conforme B.4;
e data do ensaio;

e referéncia a este Anexo.
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Anexo C

Determinacdo da estanqueidade a agua do sistema de cobertura (SC) — Método de
ensaio

C.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificacdo da estanqueidade a 4gua do SC, que
consiste em submeter um trecho representativo do SC a uma vazao de agua, sob a
condicdo de uma diferenca estatica de presséo.

NOTA: Mediante acordo entre fornecedor e usuario, 0 ensaio previsto neste anexo pode ser
substituido por ensaios constantes nas normas de produto, desde que atendam ao
principio estabelecido em C.1.

C.2 Aparelhagem
C.2.1 Céamara

Camara com forma prismatica, com uma abertura em uma de suas faces, tendo
dimensdes que permitam o acoplamento do corpo-de-prova ha mesma inclinacdo que a
utilizada em obra (Figural). A camara deve dispor de uma valvula de seguranca que
garanta a extravasdo do ar quando a pressdo interna atingir valores acima dos
compativeis com sua estabilidade estrutural.

Placa transparente Entrada
/ de Agua

Dispersores de agua
- Ligagéo do
“\_Manémetro

Entrada
de ar

Corpodeprova— - ;ﬁ

Saida_ / =3 S \
o Saida
Placa de ar
Selda T Inclinagao transparente
e e | Calha para coleta dos regulavel
Saida “vazamentos de dgua
de ar

Figura 1 — Camara

C.2.2 Sistemade pressurizacdo

Sistema de pressurizacdo que garanta a transmissdo de carga de forma estatica e a
estabilizacdo de carga aplicada em niveis predeterminados.

A alimentagdo da camara deve ser feita de modo a evitar a incidéncia direta do fluxo de
ar sobre o corpo-de-prova (Figura 2).
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Figura 2 — Esquema de funcionamento da camara

C.2.3 Manbmetro

Manbmetro com resolucdo de 10Pa, para leitura de pressdo na camara.

C.2.4 Sistemade aspersédo de agua

Sistema de aspersdo de agua composto por bicos aspersores que permitam a projecao
de agua de maneira uniforme sobre toda a face superior do corpo-de-prova, na vazao de
4L/min por metro quadrado do corpo-de-prova, garantindo que todas as suas partes
sejam igualmente aspergidas.

C.2.5 Equipamento para medi¢do de vazao

Equipamento para medi¢do de vazdo de agua aspergida, constituido por um caixa com
secado de 61cm x 61cm e profundidade superior a 30cm, quadrialveolar. Para medicdo da
vazao, esta caixa é colocada na abertura da camara com sua boca voltada para os
aspersores e posicionamento no mesmo plano onde sera montado o corpo-de-prova. Por
meio de tubulacdes, a 4gua aspergida sobre cada um dos alvéolos é conduzida para
recipientes, podendo-se medir os volumes a partir dos quais serdo calculadas as vazbes
por unidade de area de cada um dos alvéolos.

Na rede de alimentacéo do sistema de asperséo pode ser colocado um hidrémetro com o
intuito de facilitar a regulagem da vazao desejada.
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C.3 Preparacao e preservacdo das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova

O corpo-de-prova deve ser um trecho representativo do SC, constituido com os mesmos
materiais previstos para a edificacao.

C.4 Procedimento

C.4.1 Ajustar o sistema de aspersdao de agua da camara utilizando-se a caixa
quadrialveolar, para a vazdo de 4L/min por m2. O sistema de aspersdo deve estar
regulado de forma tal que o valor médio das vazdes incidentes sobre os quatro alvéolos
seja igual a vazdo especificada para o ensaio, admitindo-se para valores individuais
dessas vazGes uma variacdo de 20% em torno da média. Esta verificacdo deve cobrir
toda a area da abertura da cadmara, onde sera montado o corpo-de-prova.

C.4.2 O procedimento descrito em C.4.1 deve ocorrer de forma interativa até que a
variagdo da vazao, para as diversas partes do vao, ndo seja superior a 20% da vazéo de
ensaio especificada.

C.4.3 Montar o corpo-de-prova na camara com sua face superior voltada para o seu
interior e selar convenientemente as juntas presentes entre o corpo-de-prova e a abertura
da camara. A camara deve ser regulada de forma que o corpo-de-prova tenha a mesma
inclinacdo da cobertura quando da utilizacdo em obra.

C.4.4 Apés a instalacao do corpo-de-prova e a calibragdo da vazao de agua, aspergir a
cobertura durante 30min.

C.4.5 Aplicar na camara, escalonadamente, as pressdes de 10Pa, 20Pa, 30Pa, 40Pa,
50Pa e 60Pa; manter cada uma dessas pressfes por um periodo de 5min, registrando a
eventual existéncia de vazamentos, escorrimentos ou manchas de umidade nas faces
das telhas opostas a aspersédo de agua. Caso haja pressédo especificada de interesse, 0
ensaio pode seguir a sequéncia anteriormente definida até que tal pressao seja atingida.

C.4.6 Caso nao seja possivel aplicar as pressdes de ensaio devido ao excessivo
vazamento de ar pelo corpo-de-prova, algumas juntas entre as telhas devem ser seladas
com massa de vedagdo ou outro material adequado, até o limite de 50% das juntas
existentes. Nessas condigbes, caso ndo se consiga atingir a pressdo maxima
estabelecida, aplicar a presséo segundo incrementos mencionados em C.4.5, registrando
a pressao maxima gue se conseguir administrar no corpo-de-prova.

C.5 Expresséo dos resultados

Devem ser registrados, para cada uma das pressdes aplicadas (10, 20, 30, 40, 50 e 60
Pa, ou ainda para quaisquer outras pressdes de interesse), o tempo de aplicacdo da
pressdo, a vazao de agua incidente sobre o topo do corpo-de-prova e 0s respectivos
registros de eventuais vazamentos, escorrimentos ou manchas de umidade verificados
na face inferior da cobertura, mapeando-se os locais onde ocorreram e indicando-se o
tempo de ensaio apds o qual manifestou-se cada evento.

Deve ainda ser registrada qualquer outra anomalia verificada durante a realizagdo do
ensaio, como, por exemplo, retorno de agua, transporte de &gua por capilaridade,
formacgé&o de bolhas, empenamentos, descolamentos e outras.

C.6 Relatorio de ensaio
O relatoério do ensaio deve conter no minimo as seguintes informagoes:

¢ identificacdo do solicitante;
¢ identificacdo do fornecedor;
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identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova,

desenhos dos corpos-de-prova, com descricdo pormenorizada deles, incluindo
dimensdes, materiais constituintes e inclinagéo do trecho do telhado;

desenho do ensaio de tipo, incluindo os detalhes necessarios ao seu entendimento;
data do recebimento das amostras;

registro, para cada uma das pressdes aplicadas, dos eventuais vazamentos,
escorrimentos ou manchas de umidade verificados na face inferior da cobertura, bem
como os locais onde ocorreram;

nivel de desempenho;
data do ensaio;

registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios ou outras informacdes
julgadas pertinentes.
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5 DESEMPENHO TERMICO

A edificacdo escolar deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de
desempenho térmico, considerando-se as zonas bioclimaticas definidas na ABNT NBR
15220-3. A andlise é realizada considerando-se a resposta de desempenho global da
edificacdo e ndo exclusivamente do comportamento térmico de elementos de vedacdo
tratados isoladamente.

Em nosso pais predomina a busca de desempenho no verdo, sem o uso de sistemas de
condicionamento térmico e considerando-se variacfes de temperatura significativamente
elevadas. Isto posto, apresentam-se as metodologias de avaliacdo de desempenho
térmico considerando o0s seguintes procedimentos: simulagdo computacional ou
realizacdo de medi¢des em edificagbes ja construidas.

Ressalta-se que para a avaliagdo de edificagbes escolares assume-se o nivel de
desempenho intermediario (), para as condicbes de verdo, e minimo (M), para as
condi¢cbes de inverno, constantes da NBR 15575-1, pautada nas exigéncias do usuario e
na natureza das atividades desenvolvidas, em especial para as salas de aula (creches,
pré-escola e multiuso).

5.1 CRITERIOS PARA 0S PROCEDIMENTOS DE SIMULACAO OU DE MEDIGAO

O Procedimento de Simulagcdo é feito por meio de simulacdo computacional do
desempenho térmico, a partir dos dados de projeto da edificagdo. J4 o Procedimento de
Medicgéo é feito por meio de medi¢gbes em edificagbes construidas.

Tanto para o Procedimento de Simulagdo quanto para o de Medicdo, tem-se que o
sistema construtivo deve possibilitar que a edificacdo apresente desempenho térmico que
se enquadre, pelo menos, nas condi¢cdes abaixo apresentadas, ou seja, para edificacbes
implantadas nas diferentes zonas climéticas brasileiras, considerando as situacdes
limitrofes de calor e frio no interior dessas edificacdes com relacdo ao ambiente externo,
no verdo e no inverno, respectivamente, os critérios de desempenho térmico sdo os
seguintes:

a) Desempenho térmico da edificagdo no verdo: para as zonas bioclimaticas de 1 a
7, 0 valor maximo diério da temperatura do ar interior dos recintos, sem a presenca
de fontes internas de calor (ocupantes, lampadas, outros equipamentos em geral),
deve ser sempre menor ou igual ao valor maximo diario da temperatura do ar exterior
reduzido em 2°C. Para zona bioclimatica 8, o valor maximo diario da temperatura do
ar interior dos recintos, sem a presenca de fontes internas de calor (ocupantes,
lampadas, outros equipamentos em geral), deve ser sempre menor ou igual ao valor
méximo diario da temperatura do ar exterior reduzido em 1°C.

b) Desempenho térmico da edificagdo no inverno: para as zonas biocliméaticas de 1 a
5, o valor minimo diario® da temperatura do ar interior dos recintos deve ser maior ou
igual ao valor minimo diério da temperatura do ar exterior a edificacdo acrescido de
3°C. Para as zonas bioclimaticas 6,7 e 8, ndo se faz necessaria a verificacdo deste
critério.

(*) O dia tipico de projeto considerado para o inverno deve abranger o periodo das 6h
(seis horas) até as 22h (vinte e duas horas).
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5.1.1 Meétodo da simulagdo computacional

Para a avaliacdo de desempenho térmico por simulacdo computacional os requisitos e
métodos sdo detalhados no item 5.1, alineas a) e b), respectivamente para o verao e
para o inverno.

Para a realizagdo das simulagbes computacionais devem ser utilizadas como referéncia
as Tabelas 2, 3 e 4, que fornecem informacdes sobre a localizacdo geogréafica de
algumas cidades brasileiras e os dados climéticos correspondentes aos dias tipicos de
projeto de verdo e de inverno.

Para a realizacdo das simula¢cdes computacionais recomenda-se 0 emprego do programa
EnergyPlus. Outros programas de simulagé@o poderéo ser utilizados, desde que permitam
a determinacdo do comportamento térmico das edificacdes sob condigbes dinamicas de
exposicao ao clima, sendo capazes de reproduzir os efeitos de inércia térmica e sejam
validados pela ASHRAE Standard 140.

Para a geometria do modelo de simulacéo, deve ser considerada a edificagdo como um
todo, considerando cada ambiente como uma zona térmica. Na composi¢cdo de materiais
para a simulagéo, deve-se utilizar dados das propriedades térmicas dos materiais e/ou
componentes construtivos:

e obtidos em laboratério, por meio de método de ensaio normalizado. Para 0s ensaios
de laboratério, recomenda-se a utilizagdo dos métodos apresentados na Tabela 1;

e na auséncia destes dados ou na impossibilidade de obté-los junto aos fabricantes, €
permitido utilizar os dados disponibilizados NBR 15220-Parte 2 como referéncia.

Tabela 1 — Métodos de medicao de propriedades térmicas de materiais e elementos
construtivos

Condutividade térmica ASTM C 518 ou ASTM C 177 ou ISO 8302

Calor especifico Medicdo ASTM C 351 — 92B

Densidade de massa aparente Medicdo conforme método de ensaio preferencialmente
p normalizado, especifico para o material

Emissividade Medicéo JIS A 1423/ ASTM C1371 - 04a

Medicdo ANSI/ASHRAE 74/88
ASTM E1918-06, ASTM E903-96

Medicéo conforme ABNT NBR 6488 ou calculo conforme
ABNT NBR 15220-2, tomando-se por base valores de
condutividade térmica medidos
ASTM E903-96

Caracteristicas fotoenergética (vidros) EN 410 — 1998/ EN 12898

Absortancia a radiagao solar

Resisténcia ou transmitancia térmica de elementos
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5.1.1.1 Edificagdes em fase de projeto

A avaliacdo deve ser feita para um dia tipico de projeto, de veréo e de inverno.

Simular todos os recintos da unidade escolar, considerando as trocas térmicas entre 0s
seus ambientes e avaliar os resultados de todos os recintos (considerar 0s projetos
especificos do FNDE, com eventuais adequacdes necessarias, em razao do sistema
construtivo adotado).

A edificacdo escolar deve ser orientada conforme a implantagdo e a simulacdo deve ser
realizada nesta condicdo. Caso a orientacdo ndo esteja definida, esta deve ser
posicionada de tal forma que a unidade a ser avaliada tenha a condicdo mais critica do
ponto de vista térmico.

A absortancia a radiacéo solar das superficies expostas deve ser definida conforme a cor
e as caracteristicas das superficies externas da cobertura e das paredes expostas,
conforme orientagbes a seguir:

e cobertura: valor especificado no projeto, correspondente, portanto, ao material
declarado para o telhado ou outro elemento utilizado que constitua a superficie
exposta da cobertura;

e parede: assumir o valor da absortancia a radiacéo solar correspondente a cor definida
no projeto. Caso a cor nao esteja definida, simular para trés alternativas de cor:
v’ corclara: o = 0,3;
v cor média: a = 0,5

v" cor escura: oo = 0,7.

Considerar as seguintes condicfes de ventilacdo dos ambientes e de sombreamento das
janelas:

e sem ventilacdo: adotar taxa de ventilacdo de uma renovacdo do volume de ar do
ambiente por hora (1 ren/h);

e com ventilacdo: adotar taxa de ventilacdo de cinco renovagbes do volume de ar do
ambiente por hora (5,0 ren/h);

e com sombreamento: insercdo de protecdo solar externa ou interna da esquadria
externa com dispositivo capaz de cortar no minimo 50 % da radiacao solar direta que
entraria pela janela, com taxa de uma renovacdo do volume de ar do ambiente por
hora (1,0 ren/h);

e com ventilagdo e com sombreamento: combinacdo das duas condi¢cdes anteriores, ou
seja, insercao de dispositivo de protecdo solar e taxa de renovacéo do ar de 5,0 ren/h.
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Tabela 2 - Dados de cidades brasileiras representativas das zonas bioclimaticas
(Zona 1 aZona8)

Zona bioclimatica - Latitude Longitude Altitude (m)

Curitiba 25,42S 49,27 W

2 Sao Lourenco* MG 22,1S 45,01 W 953
3 Séo Paulo SP 235S 46,62 W 792
4 Brasilia DF 15,78 S 47,93 W 1160
5 Vitéria da Conquista” BA 14,88 S 40,79 W 875
6 Campo Grande MS 20,45 S 54,62 W 530
7 Cuiaba MT 15,55 S 56,12 W 151
8 Manaus AM 3,13S 60,02 W 72

Tabela 3 — Dados de dias tipicos de verdo de cidades brasileiras representativas das zonas
biocliméticas (Z1 a Z8)

Temperatura

Zona " maxima ; RECEEEE Nebulosidade
bioclimatica Cidade diaria de temperatura | bulbo imido solar (décimos)
°C) ) (°C) (Wh/m?)
1 Curitiba 31,4 10,2 21,3 2774 8
2 S&o Lourengo” 31,8 11,7 21,6 5307 -
3 Sé&o Paulo 31,9 9,2 21,3 5180 6
4 Brasilia 31,2 12,5 20,9 4625 4
Vitéria da
5 Conquista’ 31,7 10,3 21,0 5030 -
6 Campo Grande 33,6 10 23,6 5481 6
7 Cuiaba 37,8 12,4 24,8 4972 6
8 Manaus 34,9 9,1 26,4 5177 7

(*) Os dados destas cidades ndo constam na norma ABNT NBR 15575 e foram gerados com base em dados
climaticos do INMET e dados de radiagao solar global do CEPEL.

118



Tabela 4 — Dados de dias tipicos de inverno de cidades brasileiras representativas das
zonas bioclimaticas (Z1 a Z8)

Temperatura . ABes —
Zona it Amplitude diaria Tempera,tur_a de Radiacéo NelulesicEdE
bioclimatica diria de temperatura bulbo imido solar (décimos)
0 ¢C) (C) (Wh/m?)
Curitiba 11,0 1666
2 S&o Lourengo” 2,62 16,6 14,0 3595 -
3 Sé&o Paulo 6,2 10,0 13,4 4418 6
4 Brasilia 10,0 12,2 14,8 4246 3
Vitéria da
5 Conguista’ 9,7 10,7 15,1 4110 -
6 Campo Grande 13,7 11,5 17,3 4250 4
7 Cuiaba 11,4 14,3 20,1 4163 4
8 Manaus 21,4 7.9 25,0 4523 7

(*) Os dados destas cidades ndo constam na norma ABNT NBR 15575 e foram gerados com base em dados
climaticos do INMET e dados de radiagado solar global do CEPEL.

5.1.2 Procedimento por meio de medi¢ées no local

Atender os requisitos e critérios estabelecidos, por meio da realizacdo de medi¢cdes em
edificagdes construidas.

Quando realizada, a avaliacdo do desempenho térmico de edificacbes por meio de
medi¢céo deve ser conduzida conforme o procedimento abaixo descrito.

a) A avaliagdo do desempenho térmico de edificacdes, via medi¢des in loco, deve ser
feita em edificagbes em escala real (1:1), seguindo o procedimento apresentado nas
alineas b) a e);

b) Medir a temperatura de bulbo seco do ar no centro dos recintos, a 1,20m do piso.
Para as medi¢Bes de temperatura, seguir as especificacdes de equipamentos e
montagem dos sensores, apresentadas na ISO 7726;

c) Considerar as situagdes apresentadas a seguir:

c.1) no caso de uma unica edificacdo térrea, medir em todos os recintos conforme
indicado na alinea b), tais como se apresentam;

c.2) em caso de edificacfes modulares térreas, escolher um ou mais modulos, que
possibilitem a avaliacdo nas condi¢des representativas da implantacéo da edificacao
escolar.

d) Periodo de medi¢éo: O dia tomado para andlise deve corresponder a um dia tipico de
projeto, de verdo ou de inverno, precedido por pelo menos um dia com caracteristicas
semelhantes. Recomenda-se, como regra geral, trabalhar com uma sequéncia de trés
dias e analisar os dados do terceiro dia. Para efeito da avaliacdo por medicdo, o dia
tipico é caracterizado unicamente pelos valores da temperatura do ar exterior
medidos no local.
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NOTA: O dia tipico de projeto considerado para o inverno deve abranger o periodo das
6h (seis horas) até as 22h (vinte e duas horas).

e) Os valores da temperatura do ar exterior dos dias tipicos de verdo e inverno de
diversas localidades estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

5.1.2.1 Requisito — Aberturas para ventilagao

Apresentar aberturas, nas fachadas das edificacbes escolares, com dimensdes
adequadas para proporcionar a ventilacédo interna dos ambientes.

Este requisito se aplica aos ambientes de longa permanéncia de pessoas.

5.1.2.1.1 Critério

Os ambientes de permanéncia prolongada devem ter aberturas para ventilagdo com
areas que atendam a legislacao especifica do local da obra, incluindo Codigos de Obras,
Cddigos Sanitarios e outros.

Quando ndo houver exigéncias de ordem legal, para o local de implantagdo da obra,
podem ser adotados os valores indicados na Tabela 5.

Tabela 5 - Area minima de ventilagdo em ambientes de longa permanéncia de pessoas

Aberturas para Ventilagao (A)

Zonasla7 Zona 8
Aberturas médias Aberturas grandes
Nivel de desempenho
Minimo
A = 12 % da area de piso (REGIAO NORTE)
A = 7% da area de piso A =8 % da area de piso (REGIAO NORDESTE E
SUDESTE)

NOTA: nas zonas de 1 a 6 as areas de ventilagdo devem ser passiveis de serem vedadas durante o periodo
de inverno.

5.1.2.1.1.1 Método de avaliagcao
Andlise do projeto arquitetdnico, considerando, para cada ambiente de longa
permanéncia, a seguinte relaco:
A =100 . (Aa/ Ap) (%)
onde:

Aa € a area efetiva de abertura de ventilagdo do ambiente, sendo que para o calculo desta
area somente sdo consideradas as aberturas que permitam a livre circulacéo do ar, devendo
ser descontadas as areas de perfis, vidros e de qualquer outro obstaculo; nesta area nao sao
computadas as areas de portas internas. No caso de cédmodos dotados de portas-balcéo ou
semelhantes, na fachada do edificio, toda a &rea aberta resultante do deslocamento da folha
movel da porta é computada;

Ap € a area de piso do ambiente.
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6 DESEMPENHO ACUSTICO

7

Acustica em ambientes escolares é uma exigéncia que deve ser destacada dentre as
demais existentes. Como é sabida, a exposicdo ao ruido tem efeito direto sobre o estado
mental dos alunos e professores, podendo apresentar impactos quais sejam: baixo nivel
de compreensédo da fala, perda da atencdo e concentracao, instabilidade psicoldgica e
comportamento agressivo.

Os requisitos e critérios abaixo descritos tém como objetivo:

¢ Providenciar a compreensao da fala;

e Providenciar a correta transmisséo da fala;

e Restringir ruidos provenientes do exterior e areas adjacentes;

e Providenciar boas condi¢Bes acusticas dentro do proprio ambiente.

As vedacg0es verticais, horizontais e a cobertura da edificagdo escolar devem apresentar
isolamento acustico adequado, no que se refere aos ruidos aéreos provenientes do
exterior da edificagdo e ruidos aéreos gerados no interior da edificagcdo (isolagéo entre
ambientes). Os valores aqui definidos sao obtidos por meio de ensaios realizados em
campo para o sistema construtivo adotado.

6.1 METODOS DISPONIVEIS PARA A VERIFICAGAO
6.1.1 Descricao dos métodos

6.1.1.1 Método de precisao, realizado em laboratério

Este método determina a isolacdo sonora de componentes e elementos construtivos
(parede, forro, janela, porta e outros), fornecendo valores de referéncia de calculo para
projetos. O método de ensaio é descrito na norma ISO 10140-2.

Para avaliar um projeto com diversos elementos (parede com janela, parede com porta
etc.), é necessario ensaiar cada um e depois calcular o isolamento global do conjunto.

6.1.1.2 Método de engenharia, realizado em campo

Para o sistema de vedacéo vertical externo (fachadas) e cobertura: determinar, em
campo, de forma rigorosa, o isolamento sonoro global da vedacdo externa (conjunto
fachada e cobertura) para edificagbes térreas, caracterizando de forma direta o
comportamento acustico do sistema. O método é descrito na ISO 140-5.

Para o sistema de vedacao vertical interno (paredes internas): determina, em campo, de
forma rigorosa, o isolamento sonoro global entre ambientes autbnomos e entre um
determinado ambiente e outros ambientes, caracterizando de forma direta o
comportamento acustico do sistema. O método é descrito na ISO 140-4.

Os resultados obtidos restringem-se somente as medi¢des efetuadas.

6.1.1.3 Método simplificado de campo

Este método permite obter uma estimativa do isolamento sonoro global da vedacao
externa (conjunto fachada e cobertura, no caso de edificagbes térreas) e do isolamento
sonoro global entre recintos internos, em situacbes onde n&o se dispde de
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instrumentacdo necesséria para medir o tempo de reverberagéo, ou quando as condi¢des
de ruido de fundo ndo permitem obter este parametro. O método simplificado € descrito
na ISO 10052.

Os resultados obtidos restringem-se somente as medi¢des efetuadas.
Entre os métodos de medi¢gdo de campo, 0 método de engenharia € o mais preciso.

6.1.1.4 Parametros de verificagcao
Os parametros de verificacdo adotados constam na Tabela 1.

Tabela 1 - Par@metros acusticos de verificacéo

ISO 10140-2 1ISO

Rw indice de Redug&o Sonora Ponderado Componentes, em laboratério

717-1
Vedacdes verticais e horizontais
Dntw Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada S %1“7):11 129 internas, em edificios (paredes
etc.)
D Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada a 1ISO 140-5 ISO Fachadas. em edificios
LY 2m de distancia da fachada 717-1 g

6.1.1.5 Requisito — Niveis de ruido admitidos na edificagdo escolar

6.1.1.5.1 Critério — Diferenca padronizada de nivel ponderada, promovida pela
vedacao externa (fachada e cobertura, no caso de edificagoes térreas),
verificada em ensaio de campo

6.1.1.5.1.1 Método de avaliagao

Devem ser avaliados os ambientes da edificagcdo escolar. Deve-se utilizar um dos
métodos de campo conforme itens 6.1.1.2 e 6.1.1.3 deste volume para a determinagdo
dos valores da diferenga padronizada de nivel, Damnt,w.

As medicdes devem ser executadas com portas e janelas fechadas, tais como foram

entregues pela construtora. Os valores minimos de desempenho séo indicados na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada (Damntw) da
vedacdo externa das creches, pré-escola, bercarios, repouso, multiuso, sala de
professores, diretoria e secretaria (orientacéo).

Classe de ruido Localizagao da habitagao Damntw [dB]

Edificacao localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas

= 2>
l (Area Rural) =240
I Edificacdo localizada em areas sujeitas a situaces de ruido ndo enquadraveis 505
nas classes | e Il (Area urbana) -
m Edificacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras naturezas, >30

desde que conforme a legislagéo (Area urbana)

NOTA: Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha
necessidade de estudos especificos.

Valores de referéncia R, obtidos em ensaios de laboratorio, para orientacdo a
fabricantes e projetistas, constam na Tabela 3.

Tabela 3 — indice de reducdo sonora ponderado, Ry, de fachadas

Classe de ruido Localizagao da habitagao

Edificacao localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas

= >
I (Area Rural) R2>
I Edificacdo localizada em areas sujeitas a situacGes de ruido ndo enquadraveis >30
nas classes | e Il (Area urbana) -
m Edificacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras naturezas, >35

desde que conforme a legislagéo (Area urbana)

6.1.1.5.2 Critério - Diferengca padronizada de nivel ponderada, promovida pela
vedacao entre ambientes, verificado em ensaio de campo

6.1.1.5.2.1 Método de avaliagao

Utilizar um dos métodos de campo de 6.1.1.2 e 6.1.1.3 deste volume para a
determinacédo dos valores da diferenca padronizada de nivel, Dar,w.

As medicOes devem ser executadas com portas e janelas dos ambientes fechadas, tais
como foram entregues pela construtora.

6.1.1.6 Nivel de desempenho

O sistema de vedagdo vertical interna deve apresentar desempenho de diferenca
padronizada de nivel ponderada, Dnrw, conforme Tabela 4.
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Tabela 4 — Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, Dntw,
entre ambientes

o

Vedacgdao entre creches contiguas, ou entre creches e bloco de servigo, ou creches e sanitarios, ou entre pré-
escolas contiguas, pré-escolas e sanitarios, ou entre creches e pré-escolas e entre multiuso e sanitarios - >45
parede de geminacao.

Parede cega de creches, ou de pré-escolas, ou de multiuso, ou de bercéarios, ou de diretoria, ou sala de

professores com é&reas comuns de transito eventual (corredores), ou parede de diretoria contigua a >40
secretaria.

NOTA: Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha necessidade de estudos
especificos

Valores de referéncia Ry, obtidos em ensaios de laboratorio, para orientacdo a
fabricantes e projetistas, constam na Tabela 5.

Tabela 5 — indice de reduc&o sonora ponderado, Ry

Vedacgdao entre creches contiguas, ou entre creches e bloco de servigo, ou creches e sanitarios, ou entre pré-

escolas contiguas, pré-escolas e sanitarios, ou entre creches e pré-escolas e entre multiuso e sanitarios - >50
parede de geminacao.

Parede cega de creches, ou de pré-escolas, ou de multiuso, ou de bergérios, ou de diretoria, ou sala de

professores com areas comuns de transito eventual (corredores), ou parede de diretoria contigua a >45
secretaria.
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7 DESEMPENHO LUMINICO

O conforto visual esta ligado diretamente ao nivel de iluminamento do ambiente, quer
seja natural ou artificial. Leva-se em consideracdo que a iluminagdo permite que 0s
ambientes estejam aptos ao desenvolvimento das atividades para os quais foram
projetados.

Uma iluminagdo inadequada podera causar impactos com relacdo a saude visual,
dificuldade de leitura, entre outros. Desta forma, tratando-se de especificacdo voltada
para edificagbes escolares, os ambientes, especialmente salas de aulas, laboratorios e
bibliotecas, devem proporcionar conforto luminico suficiente para o desenvolvimento de
atividades didéticas (redacéo, leitura, jogos, recreacéo, etc.).

71 REQUISITO — ILUMINAGAO NATURAL

Propiciar condi¢des de iluminacdo natural nas dependéncias da edificacdo escolar
durante o dia.

7.1.1 Critério — Niveis minimos de iluminag¢ao natural

Contando unicamente com iluminagdo natural, os niveis gerais de iluminamento nas
diferentes dependéncias da edificacdo escolar devem atender ao disposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis minimos de iluminamento natural (Creche Tipo E)

lluminagédo natural (relagdo minima entre area de
Conjunto funcional* esquadrias externas que proporcionam
iluminacédo efetiva e area de piso do ambiente

Diretoria
Secretaria
= 1/5
Bloca Recepcéao
Administrativo Sala de professores
Almoxarifado
1/10
Sanitarios
Multiuso/Sala de informatica 1/5
Bloco Multiuso Sanitario Infantil Masc. e Fem. 1/10
Sanitario PNE 1/10
Creche | / Il (escaninho) N&o se aplica
Creche 1 /1l (soléario) N&o se aplica
Creche | (bercério) 1/8
Bloco Creche | (alimentacao) 1/6
Pedagégico 01 Creche | (fraldario) 1/10
Creche Il (espaco pedagogico) 1/5
Creche Il (repouso) 1/8
Creche Il (sanitario) 1/10
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lluminagédo natural (relagdo minima entre area de
Conjunto funcional? esquadrias externas que proporcionam
iluminacédo efetiva e area de piso do ambiente)

Pré-escola 1/5
Pré-escola (solario) e Creche Il (solario) Nao se aplica
Eloce Sanitéario Infantil Masc. e Fem. 1/10
Pedagdgico 02 Creche Il (espago pedagdgico) 1/5
Creche Il (repouso) 1/8
Creche Il (escaninho) N&o se aplica
Lavanderia 1/5
Bebedouro N&o se aplica
Cozinha 1/5
Despensa 1/8
Copa/Nutricao 1/8
Bloco de Servigos
Triagem lavagem N&o se aplica
Lactario 1/5
Depésito de material de limpeza - DML N&o se aplica
Vestiario/Sanitario 1/10
Rouparia 1/8

’ Refeitério 1/8
Areas comuns
Patio N&o se aplica

1. Os ambientes que comp&em o conjunto funcional sdo oriundos do Projeto de Referéncia Creche
Tipo E do FNDE.

7.1.1.1 Método de avaliagao

Andlise de projeto, em face das premissas estabelecidas no item 7.1.1.2 deste volume,
ou inspec¢édo no local.

7.1.1.2 Premissas de projeto

Os projetos para os ambientes com iluminacdo natural devem considerar:

¢ dimensdes e disposicdo dos ambientes;

¢ dimensionamento e posi¢cdo das esquadrias externas;
e tipo de esquadria externa e de envidragamento;

e pocos de ventilagdo e iluminagéo;

e domus ou outros dispositivos de iluminagéo.

7.2 REQUISITO — ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Propiciar condi¢cdes de iluminagdo artificial interna satisfatorias, segundo as Normas
Brasileiras vigentes, para ocupacdo dos recintos e circulagdo nos ambientes com
conforto e seguranca.
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7.2.1 Niveis minimos de iluminagao artificial

Os niveis minimos de iluminagdo promovidos nos diferentes ambientes da edificagéo
escolar por iluminacéo artificial devem atender ao disposto na Tabela 2.

Tabela 2 — Niveis de iluminamento minimo para iluminacéo artificial
Proinfancia (Creche Tipo E)

Conjunto funcional* Nivel de iluminamento (lux)

Diretoria 300
Secretaria 300
Bloco Recepcao 300
Administrativo Sala de professores 300
Almoxarifado 150
Sanitarios 100
Multiuso/Sala de informética 500
Bloco Multiuso
Sanitarios 100
Creche | / Il (escaninho) 300
Creche 1 /1l (soléario) Nao se aplica
Creche | (bercério) 300
Bloco Creche | (alimentacgao) 200
Pedagdgico 01 Creche | (fraldario) 200
Creche Il (espaco pedagogico) 300
Creche Il (repouso) 300
Creche Il (sanitario) 200
Pré-escola 500
Pré-escola (solario) e Creche Il (solario) Nao se aplica
Bloco Sanitario Infantil Masc. e Fem. 200
Pedagégico 02 Creche |l (espago pedagdgico) 300
Creche lll (repouso) 300
Creche lll (escaninho) 300
Lavanderia 150
Bebedouro N&o se aplica
Cozinha 300
Despensa 150
Copa/Nutricao 150
Bloco de Servigos
Triagem lavagem 300
Lactério 200
Depdsito de material de limpeza - DML 150
Vestiario/Sanitario 100
Rouparia 150
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Conjunto funcional? Nivel de iluminamento (lux)

Patio coberto 150

Pétio descoberto 100

Area descoberta 100

’ Corredores 100
Areas comuns

Estacionamento 100

Secagem de roupas 100

Deposito de lixo 100

Abrigo de gas 100

1. Os ambientes que compdem o Conjunto Funcional sdo oriundos do Projeto de Referéncia
Creche Tipo E do FNDE.

7.2.1.1 Método de avaliagao

Anadlise de projeto ou inspec¢do no local, utilizando um dos métodos estabelecidos no
Anexo A, para iluminacao artificial.
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Anexo A

Procedimento de avaliacdo do desempenho luminico

A.1 Generalidades

A verificacdo ao atendimento aos requisitos e critérios de desempenho luminico deve ser
efetuada por meio de um dos métodos propostos a seguir, considerando que o uso dos
métodos de calculo resultara em valores de iluminancia média com no méaximo 10% de
erro sobre os valores medidos in loco.

A.2 Método de calculo para iluminagao natural

De acordo com a ABNT NBR 15215, estimar o nivel de iluminamento para o plano
horizontal sempre a 0,80 m acima do nivel do piso, nas seguintes condi¢des:

e no para o centro dos ambientes;
e NOS pontos centrais de corredores internos ou externos a unidade.

A.3 Método por simulagao para iluminacao natural

A simulagdo deve ser realizada com programa de simulacdo dindmica de iluminacéo
natural, utilizando arquivo climatico com 8.760 horas em formato adequado. Conforme
legislacao vigente.

Para a simulagdo do ambiente deve ser feita malha na altura do plano de trabalho, com
no minimo 25 pontos de avaliacdo, e deve ser modelado o entorno do ambiente
simulado.

Na maioria dos ambientes de permanéncia prolongada, cozinha e &rea de
servico/lavanderia (50% mais 1) sem protecdo solar deve-se comprovar a obtencéo de
60lux de ilumindncia em 70% do ambiente, durante 70% das horas com luz natural no
ano.

Na maioria dos ambientes de permanéncia prolongada (50% mais 1) com prote¢&o solar
deve-se comprovar a obtengédo de 60 lux de ilumindncia em 50% do ambiente, durante
70% das horas com luz natural no ano.

A.4 Artificial

Realizacdo de medi¢des no periodo noturno, no plano horizontal, a 0,80 m acima do nivel
do piso, com o emprego de luximetro portatil com erro maximo +5 % do valor medido, nas
seguintes condi¢des:

o medi¢cdes sem nenhuma entrada de luz externa (portas, janelas e cortinas fechadas);

e medicOes realizadas com a iluminacéo artificial do ambiente totalmente ativada, sem a
presenca de obstrucdes opacas;

e medi¢cbes no centro dos ambientes;
e medicdes nos pontos centrais de corredores internos ou externos a unidade.

A.5 Método de calculo para iluminagao artificial

De acordo com a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, para o periodo noturno, calculando o nivel
de iluminamento para o plano horizontal sempre a 0,80 m acima do nivel do piso, nas
seguintes condi¢des:
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Célculos sem nenhuma entrada de luz externa (portas, janelas e cortinas fechadas);

Célculos realizados com a iluminacéo artificial do ambiente totalmente ativada, sem a
presenca de obstrucbes opacas;

Calculos no centro dos ambientes;
Célculos nos pontos centrais de corredores internos ou externos a unidade.
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8 SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR

BN

As exigéncias relativas a salde devem atender a legislacdo vigente e aos requisitos
abaixo descritos.
8.1 REQUISITOS — ATMOSFERA E AREAS INTERNAS DOS AMBIENTES

a) Proliferacdo de microorganismos - Propiciar condi¢cdes de salubridade no interior da
edificacdo, considerando as condi¢cdes de umidade e temperatura no interior, aliadas
ao tipo dos sistemas utilizados na construcéo.

b) Poluentes na atmosfera interna a edificac@o - Os materiais, equipamentos e sistemas
empregados na edificacdo ndo podem liberar produtos que poluam o ar em
ambientes confinados, originando niveis de poluicdo acima daqueles verificados no
entorno. Enquadram-se nesta situacéo os aerodispersoides, gas carbdnico e outros.

8.1.1 Critérios e métodos de avaliacao

Os requisitos mencionados devem atender aos critérios fixados na legislacdo especifica

aplicavel, sendo verificados pelos métodos de ensaios nela estabelecidos.

8.2 REQUISITO — CONTAMINAGAO DA AGUA A PARTIR DOS COMPONENTES DAS
INSTALAGOES

Evitar a introducdo de substancias téxicas ou impurezas.

8.2.1 Critério — Independéncia do sistema de agua

O sistema de &gua fria deve ser separado fisicamente de qualquer outra instalagdo que
conduza agua nado potavel ou fluida de qualidade insatisfatéria, desconhecida ou
questionavel.

Os componentes da instalagdo do sistema de &gua fria ndo devem transmitir substancias
téxicas a agua ou contaminar a agua por meio de metais pesados.

8.2.1.1 Método de avaliagao

Verificacdo do projeto quanto ao atendimento as ABNT NBR 5626, ABNT NBR 5648,
ABNT NBR 13206 e ABNT NBR 5688.

Verificacdo da mencgédo em projeto da utilizacdo de componentes que assegurem a nao
existéncia de substancias nocivas ou presenca de metais pesados.

8.3 REQUISITO — CONTAMINAGAO BIOLOGICA DA AGUA NA INSTALAGAO DE AGUA POTAVEL
N&o utilizar material ou componente que permita o desenvolvimento de bactérias ou
outras atividades biolégicas, as quais provocam doencgas.

8.3.1 Critério — Risco de contaminacao bioldgica das tubulagoes

Todo componente de instalacdo aparente deve ser fabricado de material lavavel e
impermeavel para evitar a impregnacgdo de sujeira ou desenvolvimento de bactérias ou
atividades biologicas.
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8.3.2 Critério — Risco de estagnacao da agua

Os componentes da instalacdo  hidraulica ndo  devem permitr o
empocamento/estagnacdo de agua.

8.3.3 Método de avaliagao

Os tampos de pias, lavatérios, pisos de vestiarios, banheiros e areas de banho, quando
ensaiados de acordo com o0 método indicado no Anexo A, ndo devem permitir
empocamentos.

8.4 REQUISITO — CONTAMINACAO DA AGUA POTAVEL DO SISTEMA PREDIAL

N&o ser passivel de contaminacédo por qualguer fonte de poluicdo ou agentes externos.

8.4.1 Critério — Tubulagées e componentes de agua potavel enterrados

Os componentes do sistema de instalacdo enterrados devem ser protegidos contra a
entrada de animais ou corpos estranhos, bem como de liquidos que possam contaminar
a agua potavel, em conformidade com as ABNT NBR 5626 e ABNT NBR 8160.

8.4.1.1 Método de avaliagao

Verificacdo do projeto quanto ao atendimento das ABNT NBR 5626 e ABNT NBR 8160.

8.5 REQUISITO — CONTAMINAGAO POR REFLUXO DE AGUA

N&o permitir o refluxo ou retrossifonagem.

8.5.1 Critério — Separagao atmosférica

A separacdo atmosférica por ventosas (ou dispositivos quebradores de vacuo) deve
atender as exigéncias da ABNT NBR 5626.

8.5.1.1 Método de avaliagao

Verificagao do projeto quanto ao atendimento a ABNT NBR 5626.

8.6 REQUISITO — AUSENCIA DE ODORES PROVENIENTES DA INSTALAGAO DE ESGOTO

Nao permitir o retorno de gases aos ambientes sanitarios.

8.6.1 Critério — Estanqueidade aos gases

O sistema de esgotos sanitarios deve ser projetado de forma a nao permitir a
retrosifonagem ou quebra do selo hidrico.

8.6.1.1 Método de avaliagao

Verificacao do projeto quanto ao atendimento a ABNT NBR 8160.

8.7 REQUISITO — CONTAMINAGAO DO AR AMBIENTE PELOS EQUIPAMENTOS

N&o deve haver possibilidade de contaminacédo por geracao de gas.

8.7.1 Critério — Teor de poluentes

Os ambientes ndo devem apresentar teor de CO, superior a 0,5% e de CO superior a
30ppm.
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8.7.1.1 Método de avaliagao

Verificacdo do projeto quanto ao atendimento a ABNT NBR 13103, bem como inspec¢ao
no local dos ambientes.

8.8 REQUISITO — VENTILAGAO NATURAL

Propiciar condi¢des de ventilagdo natural nas dependéncias da edificacao escolar.

8.8.1 Critério — Aberturas minimas de caixilhos para ventilagao natural

As aberturas livres minimas dos caixilhos utilizados nas diferentes dependéncias da
edificacdo escolar devem atender ao disposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Ventilagdo natural minima nas dependéncias dos conjuntos funcionais

Ventilagao natural minimaz2 (relagdo minima entre

Conjunto funcional* area de esquadrias externas que proporcionam

ventilacdo efetiva e area de piso do ambiente)

Diretoria
Secretaria 1/10 para Z1 a Z8* (com
excegao da Regido 12% Regido Norte
Bloco Recepcao Norte)
Administrativo Sala de professores
Almoxarifado
1/20
Sanitarios
1/10 para Z1 a Z8* (com
Multiuso/Sala de informatica excecdo da Regiao 12% Regido Norte
. Norte)
Bloco Multiuso
Sanitéario Infantil Masc. e Fem.
1/20
Sanitario PNE
Creche | / Il (escaninho)
N&o se aplica
Creche 1 /1l (soléario)
Creche | (bercario)
1/16
Creche | (alimentagao)
Bloco Creche | (fraldario) 1/20
Pedagdgico 01
Creche Il (espaco pedag6gico) 1/10 para Z1 a Z8* (com
excegdo da Regido 12% Regido Norte
Norte)
Creche Il (repouso)
Creche Il (sanitario) 1/20
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Ventilagao natural minima? (relacdo minima entre
Conjunto funcional? area de esquadrias externas que proporcionam

ventilagado efetiva e area de piso do ambiente)

1/10 para Z1 a Z8* (com

Pré-escola excecao da Regido 12% Regido Norte
Norte)
Pré-escola (solario) e Creche Il (solario) N&o se aplica
Bloco s .
Pedaggico 02 Sanitéario Infantil Masc. e Fem. 1/20
Creche |l (espago pedagdgico) 1/10 para Z1 a Z8* (com
excegao da Regido 12% Regido Norte
Creche lll (repouso) Norte)
Creche lll (escaninho) N&o se aplica
Lavanderia 2/15
Bebedouro N&o se aplica
Cozinha 2/15
Despensa
1/16
Copa/Nutrigdo
Bloco de Servigos
Triagem lavagem N&o se aplica
Lactério 2/15
Depdsito de material de limpeza - DML
1/20
Vestiario/Sanitario
Rouparia 1/16
Refeitério Nao se aplica (ambiente contido no Patio)
Areas comuns Pétio coberto N&o se aplica (exceto Regido Sul®)
Patio descoberto N&o se aplica

1. Os ambientes que compdem o Conjunto Funcional sdo oriundos do Projeto de Referéncia Creche
Tipo E do FNDE;

2. A ventilagdo minima natural estabelecida considera os critérios estabelecidos na ABNT NBR
15575:2013, na Resolucéo da Secretaria da Saude do Estado de S&o Paulo SS-493 de 1994 e nas
especificacdes técnicas do FDE;

3. Z1 a Z8 sdo as zonas bioclimaticas definidas na ABNT NBR 15220-3:2005;

4. Na Regido Sul os acessos ao patio coberto sdo providos de fechamentos (portas e janelas) destinados
a protecgdo contra o frio, especialmente nos periodos de inverno;

5. Ventilagdo natural do DML deve ser do tipo cruzada e permanente, sendo a sua porta de acesso dotada
de ventilagdo permanente minima de 0,2m?.

8.8.1.1 Método de avaliagao

Andlise de projeto face as premissas estabelecidas no item 8.8.1 deste
volume.Premissas de projeto

Os projetos para os ambientes com ventilagdo natural devem considerar:

o dimensdes e disposicdo dos ambientes;
e dimensionamento e posicao das esquadrias externas;
tipo de esquadria externa e de envidragamento.
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Anexo A
Verificacdo do escoamento de agua disposta em areas molhadas e molhaveis —
Método de ensaio
A.1 Principio
Este Anexo especifica um método de ensaio para verificagcdo do escoamento de agua
disposta em areas molhaveis e areas molhadas.
A.2 Diretrizes

O ensaio consiste em expor as areas molhadas e molhaveis da edificacdo a uma lamina
de 4gua representativa a utilizacdo daquela determinada area e avaliar visualmente seu
escoamento para o local destinado.

A.3 Aparelhagem

N&o ha necessidade de aparelhagem especifica para a realizagdo do ensaio.

A.4 Preparacao e preservacao dos corpos-de-prova

O ensaio é realizado no local, as areas a serem submetidas a verificagdo devem estar
construidas e aptas a receberem laminas de agua representativas a utilizacao.

A.5 Procedimento

A.5.1 providenciar agua em quantidade suficiente para conformar lamina representativa
a utilizacdo da area a ser avaliada.

A.5.2 colocar a agua com velocidade reduzida, de modo a conformar a lamina.
A.5.3 observar o escoamento da 4gua para seu local de destinacao.
A.5.4 verificar a formacgéo de pocas e/ou retencao do liquido.

A.6 EXPRESSAO DOS RESULTADOS
Relatos e registros fotograficos do verificado em A.5.3 e A.5.4.

A.7 RELATORIO DE ENSAIO

O relatdrio do ensaio deve conter no minimo as seguintes informagodes:

¢ identificacdo do solicitante;

¢ identificac@o do fornecedor; identificagdo da area submetida ao ensaio;
e descricdo das observacgdes realizadas e registros fotograficos;

¢ data do ensaio;

o referéncia a este Volume;

o fotos ou desenhos da &rea/elemento avaliado e sua descrigdo pormenorizada,
incluindo dimensdes, materiais constituintes e processo de producéo;

e registros sobre eventos ndo previstos no decorrer do ensaio ou outras informacoes
julgadas pertinentes;

e fazer referéncia a esse Anexo.
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9 FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE

9.1 REQUISITO — PE-DIREITO

Apresentar pé-direito minimo dos ambientes da edificagdo escolar compativeis com as
atividades e necessidades humanas. O pé-direito deve ser considerado como a altura
livre entre a superficie superior do piso acabado e a superficie inferior do teto ou forro.

9.1.1 Critério — Pé-direito minimo
Pé-direito exigido de 3,00m com tolerancia de +10% (dez por cento).
9.2 REQUISITO — DISPONIBILIDADE MINIMA DE ESPAGOS PARA USO E OPERAGAO DA

EDIFICAGAO

Os projetos padroes sdo fornecidos pelo FNDE. Os projetos de transposicéo,
considerando os sistemas construtivos a serem utilizados, devem ser adequados de
modo a permitir a disponibilidade de espaco nos diversos ambientes, conforme previsto
no projeto original de arquitetura, para colocacdo e utlizagdo do mobiliario e
equipamentos, bem como atendimento as exigéncias pedagogicas.

9.2.1 Método de avaliacao

Analise de projeto.

9.3 REQUISITO — ADEQUAGAO PARA PESSOAS COM DEFICIENCIAS FiSICAS OU PESSOAS COM
MOBILIDADE REDUZIDA

A edificacdo deve atender as exigéncias especificas para pessoas com deficiéncia fisica
ou com mobilidade reduzida estabelecidas em normas técnicas ou na legislacao vigente.
As areas externas devem prever acesso de pessoas com deficiéncia fisica, ou com
mobilidade reduzida, e de idosos.

9.3.1 Critério — Adequacgao para pessoas com deficiéncias fisicas ou pessoas com
mobilidade reduzida

A edificacdo deve atender as exigéncias previstas na ABNT NBR 9050.

9.3.1.1 Método de avaliagao
Analise de projeto.

9.4 REQUISITO — POSSIBILIDADE DE AMPLIAGAO DA EDIFICAGAO

O proponente do sistema construtivo e a empresa construtora deverdo fornecer os
projetos executivos, com os detalhes, especificacdes técnicas e procedimentos para
ampliacdo da edificacdo, seja com o sistema construtivo proposto, seja com sistemas
construtivos convencionais disponiveis na regido de construcao da edificagéo.

9.4.1 Critério — Ampliagao da edificagao

No projeto e na execucédo das edificacdes deve ser prevista pelo proponente do sistema
construtivo e pela empresa construtora a possibilidade de ampliacdo, especificando-se os
detalhes construtivos necessarios para ligagdo ou a continuidade de paredes, pisos,
coberturas e instalagoes.
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Deve constar do projeto executivo as especificagbes, os detalhes construtivos e 0s
procedimentos necessarios para ampliacdo do corpo da edificacdo, do piso, do telhado e
das instala¢Bes prediais, considerando a coordenacédo dimensional e as compatibilidades
fisicas e quimicas com os materiais disponiveis regionalmente.

As especificacBes e os detalhes construtivos fornecidos devem permitir no minimo a
manutencdo do desempenho da edificacdo original ndo ampliada, relativamente ao
comportamento estrutural, seguranca ao fogo, estanqueidade a &agua, desempenho
térmico, desempenho acustico e durabilidade.

9.4.1.1 Método de avaliagao

Andlise de projeto.

9.5 REQUISITO — SISTEMA DE PISOS PARA PESSOAS PORTADORAS DE DEFICIENCIA FiSICA
OU PESSOAS COM MOBILIDADE REDUZIDA

9.5.1 Critério
O sistema de piso deve atender a ABNT NBR 9050.

9.5.1.1 Método de avaliagao
Andlise do projeto e atendimento a ABNT NBR 9050.

9.6 REQUISITO — MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS E DISPOSITIVOS OU COMPONENTES
CONSTITUINTES E INTEGRANTES DO SISTEMA DE COBERTURA

Possibilitar a instalacdo, manutengdo e desinstalacdo de dispositivos e equipamentos
necessarios a operacgéao da edificacéo.

9.6.1 Critério — Instalagao, manutencao e desinstalacio de equipamentos e
dispositivos da cobertura

O sistema de cobertura deve ser passivel de proporcionar meios pelos quais permitam
atender facil e tecnicamente as vistorias, manutencdes e instalacbes previstas em
projeto.

9.6.1.1 Método de avaliagao

Andlise dos projetos de arquitetura conforme ABNT NBR 13532, ABNT NBR 9575, ABNT
NBR 5419, ABNT NBR 10844.

9.6.1.2 Prescricao de projeto
O projeto deve:

e compatibilizar o disposto nas ABNT NBR 5419, ABNT NBR 10844 e ABNT NBR 9575;

e prever todos 0os componentes, materiais e seus detalhes construtivos integrados ao
sistema de cobertura;

e prever meios de acesso, incluindo: condi¢cdes de seguranca, condicbes ergonémicas
para inspec¢des e realizacdo dos servigcos de manutencdo, bem como desinstalacéo;

e quando pertinente, devem ser indicados 0s componentes, materiais e detalhes
construtivos indicados para ampliacdo do sistema de cobertura.
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9.7 REQUISITO — TEMPERATURA DE UTILIZAGAO DA AGUA

Devem ser previstos dispositivos de aguecimento de forma a manter a temperatura da
agua nos pontos de utilizacdo adequada ao uso humano e as atividades de uso e
lavagem.

9.7.1 Critério — Temperatura de aquecimento

Os equipamentos para aquecimento de agua devem proporcionar incremento de
temperatura da dgua de forma que néo sejam superados os valores indicados na Tabela
1.

Tabela 1 — Temperatura maxima da agua na saida do equipamento de aquecimento

Temperatura maxima

Poténcia o
INECLT (°C)
(kw) —
Aparelho sem protetor térmico
Chuveiro Até 7,8 50
Torneira Até 9,0 50
Até 5,5 55

Aquecedor de passagem ) 5
Superior a 5,5 e até 9,0 70

9.7.1.1 Método de avaliagao

Os equipamentos, quando ensaiados conforme as ABNT NBR 12090, ABNT NBR 14016
e ABNT NBR 14011, devem atender aos valores indicados na Tabela 1.

9.8 REQUISITO — FUNCIONAMENTO DAS INSTALAGOES DE AGUA

Satisfazer as necessidades de abastecimento de agua fria e quente.

9.8.1 Critério — Dimensionamento da instalagao de agua fria e quente

O sistema predial de agua fria e quente deve fornecer 4gua na presséo, vazao e volume
compativeis com o uso, associado a cada ponto de utilizacdo, considerando a
possibilidade de uso simultaneo.

9.8.1.1 Método de avaliagao

Verificacdo do projeto quanto ao atendimento das ABNT NBR 5626 e ABNT NBR 7198.

9.8.2 Critério — Funcionamento de dispositivos de descarga

As caixas e vélvulas de descarga devem obedecer ao disposto nas ABNT NBR 15491 e
ABNT NBR 15857 no que diz respeito a vazao e volume de descarga.

9.8.2.1 Método de avaliagao

Verificacdo do volume de descarga de acordo com o método de ensaio estabelecido na
ABNT NBR 15857.

9.9 REQUISITO — FUNCIONAMENTO DAS INSTALAGOES DE ESGOTO

Coletar e afastar, até a rede publica ou sistema de tratamento e disposi¢éo privados, 0s
efluentes gerados pela edificacéo.
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9.9.1 Critério — Dimensionamento da instalagao de esgoto

O sistema predial de esgoto deve coletar e afastar nas vazdes com que normalmente sdo
descarregados os aparelhos sem que haja transbordamento, acumulo na instalacéo,
contaminagéo do solo ou retorno a aparelhos néo utilizados.

9.9.1.1 Método de avaliagao

Verificacdo do projeto quanto ao atendimento das ABNT NBR 8160, ABNT NBR 7229 e
ABNT NBR 139609.

9.10 REQUISITO — FUNCIONAMENTO DAS INSTALAGOES DE AGUAS PLUVIAIS

Coletar e conduzir 4gua de chuva.

9.10.1 Critério — Dimensionamento de calhas e condutores

As calhas e condutores devem suportar a vazdo de projeto, calculada a partir da
intensidade de chuva adotada para a localidade e para um certo periodo de retorno.

9.10.1.1 Método de avaliagao
Verificagcao do projeto quanto ao atendimento a ABNT NBR 10844.
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10 CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

As partes da edificacdo ndo devem apresentar rugosidades, contundéncias ou outras
irregularidades que possam prejudicar atividades normais como: caminhar, apoiar,
manusear, limpar, brincar, entre outras. As superficies das camadas de acabamento
devem ser homogéneas e regulares. Quanto aos dispositivos de manobra de portas,
janelas, registros, torneiras, valvulas e caixas de descarga também devem ser
consideradas as caracteristicas de tatibilidade, de modo a ndo impactar em sua
utilizacao.

O sistema construtivo e as partes que o complBe devem prever adaptacles
antropodinamicas, viabilizando os movimentos requeridos pelas diversas atividades
humanas. No caso de ambientes destinados a usuarios com deficiéncias fisicas e
pessoas com mobilidade reduzida, os dispositivos de manobra, apoios, al¢cas e outros
equipamentos devem obedecer as prescricdes da ABNT NBR 9050.

10.1 REQUISITO - CONFORTO TATIL E ADAPTACAO ERGONOMICA

N&o prejudicar as atividades normais dos usuérios, das edificagfes escolares, quanto ao
caminhar, apoiar, manusear, limpar, brincar e semelhantes. Nao apresentar rugosidades,
contundéncias, depressdes ou outras irregularidades nos elementos, componentes,
equipamentos e quaisquer acessorios ou partes da edificacao.

10.1.1 Critério — Adequagao ergondmica de dispositivos de manobra

Os elementos e componentes da edificacdo (trincos, puxadores, maganetas, cremonas,
travas de guilhotinas, suportes de redes de dormir etc.) devem ser projetados,
construidos e montados de forma a ndo provocar ferimentos nos usuarios. Da mesma
forma devem ser atendidas disposicdes cabiveis as instalacdes hidrosanitarias
(componentes de manobra de registros, torneiras etc.).

Os elementos e componentes que contam com normas técnicas brasileiras especificas
(portas, janelas, fechaduras, torneiras, registros etc.) devem também atender as
exigéncias das respectivas normas.

10.1.1.1 Métodos de avaliagao

Andlise de projetos e métodos especificados nas normas técnicas brasileiras de cada
componente.

10.2 REQUISITO - ADEQUAGAO ANTROPODINAMICA DE DISPOSITIVOS DE MANOBRA
Apresentar formato compativel com a anatomia humana. N&o requerer excessivos
esforcos para a manobra e movimentacao.

10.2.1 Critério — Forga necessaria para o acionamento de dispositivos de manobra

Os componentes, equipamentos e dispositivos de manobra devem ser projetados,
construidos e montados de forma a evitar que a forca necesséria para o acionamento ndo
exceda 10N nem o torque ultrapasse 20Nm.

10.2.1.1 Métodos de avaliagao

Andlise de projetos e métodos de ensaio relacionados as normas técnicas brasileiras
especificas dos componentes.
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11 DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE

11.1 DURABILIDADE

A avaliacdo da durabilidade envolve varios aspectos que sao de dificil determinag&o. Os
fatores de degradacdo que vao atuar durante a vida Gtil de uma edificacdo variam
consideravelmente de um produto para outro e se alteram ao longo do tempo. A escolha
de quais fatores e em que intensidade eles serédo considerados exige conhecimento dos
materiais empregados. Os produtos sdo expostos ndo a agentes isolados, mas a
combinacdo de agentes cuja influéncia ndo é geralmente igual a soma das influéncias
dos agentes tomados separadamente. Essas combinacfes variam de uma situacdo a

outra e podem se alterar com o tempo, de forma que é dificil entendé-las completamente.

A durabilidade da edificacdo escolar e de seus sistemas € uma exigéncia econémica,
pois esta diretamente associada ao custo global do bem imével. A durabilidade de um
produto se extingue quando ele deixa de cumprir as fun¢des que lhe forem atribuidas,
quer seja pela degradacao que o conduz a um estado insatisfatério de desempenho, quer
seja por obsolescéncia funcional. O periodo de tempo compreendido entre o inicio de
operacdo ou uso de um produto e 0 momento em que o0 seu desempenho deixa de
atender as exigéncias do usuario pré-estabelecidas é denominado vida util.

Projetistas, construtores e proponentes de produtos e sistemas construtivos sdo
responsaveis pelos valores teéricos de vida (til de projeto que podem ser confirmados
por meio de atendimento as normas brasileiras ou internacionais. Nao obstante, ndo
podem prever, estimar ou se responsabilizar pelo valor atingido de vida util, uma vez que
este depende de fatores fora de seu controle, tais como o0 correto uso e operagdo do
edificio e de suas partes, a constancia e efetividade das operacdes de limpeza e de
manutencao, alteracdes climaticas, niveis de poluicdo no local e mudancas no entorno ao
longo do tempo (transito de veiculos, rebaixamento do nivel do lencgol freético, obras de
infraestrutura, expansao urbana, etc.).

O valor final atingido de vida util sera uma composicéo do valor teérico calculado como
vida atil de projeto, influenciado positivamente ou negativamente pelas acdes de
manutencéo, fatores internos de controle do usuario e externos (incluindo os de ordem
natural) fora de seu controle.

11.1.1 Termos e Definigoes

Durabilidade: capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas
funcbes ao longo de sua vida util, sob condi¢cdes de uso e de manutencao especificadas.

Vida Util (VU): periodo de tempo em que a edificacio e/ou seus sistemas se prestam as
atividades para as quais foram projetados e construidos, considerando a periodicidade e
correta execucéo dos processos de manutencdo especificados no respectivo Manual de
Uso, Operacédo e Manutencgéao (a vida util ndo pode ser confundida com prazo de garantia
legal e certificada).

NOTA: interferem na vida (til (além da vida Util projetada das caracteristicas dos materiais e da
gualidade da constru¢cdo como um todo), o correto uso e operagdo da edificacéo e de suas
partes, a constancia e efetividade das operacdes de limpeza e manutencéo, alteracdes
climaticas e niveis de poluicdo no local de implantacdo da edificacdo, mudancas no
entorno da obra ao longo do tempo (transito de veiculos, obras de infraestrutura, expanséo
urbana), etc. O valor real de tempo de vida (til sera uma composicdo do valor tedrico de
Vida Util Projetada devidamente influenciado pelas a¢des da manutencéo, da utilizacéo,
da natureza e da sua vizinhanca. Espera-se que as negligéncias no cumprimento integral
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dos programas definidos no Manual de Uso, Operagcédo e Manutencdo da edificagdo, bem
como agdes anormais do meio ambiente, irdo reduzir o tempo de vida util, podendo este
ficar menor que o prazo tedrico calculado como Vida Util.

Vida Util de Projeto (VUP): periodo estimado de tempo para o qual um sistema é
projetado a fim de atender aos requisitos de desempenho estabelecidos, considerando o
atendimento aos requisitos das normas apliciveis, o estdgio do conhecimento no
momento do projeto e supondo o cumprimento da periodicidade e correta execucdo dos
processos de manutencdo especificados no respectivo Manual de Uso, Operacao e
Manutencao (a VUP néo deve ser confundida com tempo de vida util, durabilidade, prazo
de garantia legal e certificada).

NOTA: A VUP é uma estimativa tedrica de tempo que comp®&e o tempo de vida util (VU). O tempo
de VU pode ou néo ser confirmado em funcdo da eficiéncia e registro das manuten¢des, de
alterag8es no entorno da obra, fatores climaticos, etc.

Custo global: o custo total de uma edificacdo ou de seus sistemas é determinado
considerando-se, além do custo inicial, os custos de operacdo e de manutenc¢do ao longo
da sua vida util.

Falha: ocorréncia que prejudica a utilizagdo do sistema ou do elemento, resultando em
desempenho aquém do requerido.

Garantia Legal: direito do consumidor de reclamar reparos, recomposi¢ao, devolugéo ou
substituicdo do produto adquirido, conforme legislacdo vigente.

Garantia Certificada: Condicdes dadas pelo fornecedor por meio de certificado ou
contrato de garantia para reparos, recomposi¢ao, devolucdo ou substituicdo do produto
adquirido.

Inspecao predial de uso e manutencdao: verificacdo, por meio de metodologia técnica,
das condicdes de uso e de manutencdes preventiva e corretiva da edificaco.

Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo: documento que reune apropriadamente
todas as informacfes necessérias para orientar as atividades de operagdo, uso e
manutencédo da edificagdo.

Manutencdo: conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida total da
edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas
constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus UsUarios.

Operacdo: conjunto de atividades a serem realizadas em sistemas e equipamentos com
a finalidade de manter a edificacdo em funcionamento adequado.

Prazo de Garantia Legal: periodo de tempo previsto em lei que o consumidor dispde
para reclamar dos vicios (defeitos) verificados na compra de produtos duraveis.

Prazo de Garantia Certificada: periodo de tempo, acima do prazo de garantia legal,
oferecido voluntariamente pelo fornecedor (construtor ou fabricante) na forma de
certificado ou termo de garantia ou contrato, para que o consumidor possa reclamar dos
vicios (defeitos) verificados na compra de seu produto. Este prazo pode ser diferenciado
para cada um dos componentes do produto a critério do fornecedor.
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Sistema: a maior parte funcional do edificio. Conjunto de elementos e componentes
destinados a cumprir com uma macro funcéo que a define (exemplo: fundacao, estrutura,
vedacdes verticais, instalacdes hidrossanitarias, cobertura).

11.1.2 Requisito — Durabilidade da edificagdo e dos sistemas que a compéem

Projetar os sistemas da edificagdo escolar de acordo com valores teoricos
preestabelecidos de Vida Util de Projeto.

11.1.2.1 Critério — Vida Util de Projeto

O projeto deve especificar o valor teérico para a vida util de projeto (VUP) para cada um
dos sistemas que o compdem, ndo inferiores aos estabelecidos na Tabela 1, e deve ser
elaborado para que os sistemas tenham uma durabilidade potencial compativel com a
VIDA UTIL (VU).

Na auséncia de indicacdo em projeto da VUP dos sistemas, admite-se que os valores
adotados correspondem aos relacionados na Tabela 1 para o desempenho minimo.

11.1.2.1.1 Método de avaliagao

Analise do projeto e do Manual de Uso, Operacao e Manutencdo do produto ou sistema
construtivo.

O projeto da edificacdo e o Manual de Uso, Operagédo e Manutengcédo devem considerar
0s parametros minimos de VUP indicados na Tabela 1. Tais parametros devem estar
consignados nestes documentos técnicos e, caso sejam adotados valores superiores ao
da Tabela 1, estes devem ser explicitados.

O periodo de tempo a partir do qual se iniciam os prazos de vida util deve ser sempre o
da data de conclusdo da edificacdo, a qual € a data de expedicdo do Termo de
Recebimento Definitivo da Obra.

Tabela 1 — Vida util de PROJETO VUP

VUP minima ©
(anos)

> 50

Estrutura (segundo ABNT NBR 8681)
Pisos internos >13
Vedagao vertical externa > 40
Vedacao vertical interna > 20
Cobertura >20
Hidrossanitéario > 20

(*) Considerando periodicidade e processos de manutencao (ABNT NBR 5674) especificados no
respectivo Manual de Uso, Operacdo e Manutencao (ABNT NBR 14037).

A avaliagdo pode ser realizada:

163



e por meio da verificacdo do cumprimento das exigéncias estabelecidas em Normas
Brasileiras que estejam relacionadas com a durabilidade dos sistemas do edificio.
Sado exemplos de Normas com estas caracteristicas as ABNT NBR 6118, ABNT NBR
8800, ABNT NBR 9062 e ABNT NBR 14762,;

e pela comprovacédo da durabilidade dos elementos e componentes dos sistemas, bem
como de sua correta utilizacdo, conforme as Normas a elas associadas que tratam
da especificacdo dos elementos e componentes, sua aplicagdo e métodos de ensaios
especificos, como ABNT NBR 5649, ABNT NBR 6136, ABNT NBR 8491, ABNT NBR
9457, ABNT NBR 10834, ABNT NBR 11173, ABNT NBR 13281, ABNT NBR 13438,
ABNT NBR 13858-2, ABNT NBR 15210-1, ABNT NBR 15319, ABNT NBR 8360; ABNT
NBR 7398; ABNT NBR 7400; ABNT NBR 8094; ABNT NBR 8096 e outras Normas
Brasileiras especificas, conforme o caso;

e na inexisténcia de Normas Brasileiras, por meio do cumprimento das exigéncias
estabelecidas em Normas estrangeiras especificas e coerentes com 0s componentes
empregados na construcéo e sua aplicagdo, como ASTM G154-06, ASTM E 424-71,
ASTM D 1413-07 e outras;

e pela andlise do sistema por meio de inspecdo em protétipos e edificacdes, que
possibilite a avaliagdo da durabilidade por conhecimento das caracteristicas do
sistema obedecendo ao tempo minimo de comprovagdo da durabilidade e
considerando a vida util pretendida;

e pela andlise dos resultados obtidos em estacfes de ensaios de durabilidade do
sistema, ou dos resultados de ensaios acelerados, desde que seja possivel
comprovar sua eficacia.

A bibliografia constante no Anexo A pode auxiliar na avaliagdo da durabilidade.

11.1.2.2 Premissas

As condicbes de exposicdo da edificacdo devem ser especificadas em projeto, a fim de
possibilitar uma analise da vida Gtil de projeto (VUP) e da durabilidade do edificio e seus
sistemas.

As especificacdes relativas a manutencdo, uso e operacdo da edificacdo e de seus
sistemas que forem consideradas em projeto para definicho da VUP devem estar
claramente detalhadas na documentagéo que acompanha a edificacdo ou que subsidia a
sua construgao.

Dada a complexidade e variedade dos componentes que constituem o sistema
hidrossanitario e a fim de que ele atenda a Tabela 1 ou item 11.1.3.1.1 deste volume,
considerando-se ainda que a vida util também é funcdo da agressividade do meio
ambiente, das caracteristicas intrinsecas dos materiais e dos solos, os componentes
podem apresentar vida utii menor do que aquelas estabelecidas para o sistema
hidrossanitario. Assim, o projeto deve fazer constar o prazo de substituicdo e
manutencdes periddicas pertinentes. A qualidade do projeto e da execucédo dos sistemas
hidrossanitarios deve assegurar o atendimento as Normas Brasileiras pertinentes.

11.1.3 Requisito — Durabilidade do sistema estrutural

Conservar a seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante o periodo
correspondente a sua vida util.

11.1.3.1 Critério — Vida util de projeto do sistema estrutural
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A estrutura principal e os elementos que fazem parte do sistema estrutural,
comprometidos com a seguranca e a estabilidade global do edificio, devem ser
projetados e construidos de modo que, sob as condicbes ambientais previstas na época
do projeto e quando utilizados conforme preconizado em projeto e submetidos a
intervencdes periddicas de manutencdo e conservagdo, segundo instrucdes contidas no
manual de operacdo, uso e manutencdo, devem manter sua capacidade funcional
durante toda vida util de projeto, conforme estabelecido no item 11.1.3 deste volume e no
Anexo B.

11.1.3.1.1 Método de avaliagao

A comprovacdo do atendimento aos critérios do item 11.1.4.1 deve ser feita pela andlise
do projeto ou por ensaios ou por aplicacdo de modelos conforme explicitado a seguir:

e analise do projeto, considerando a adequagéo dos materiais, detalhes construtivos
adotados visando
o atendimento as disposi¢cfes previstas nas normas especificas utilizadas no projeto;
ou

e ensaios fisico-quimicos e ensaios de envelhecimento acelerado (porosidade,
absorcado de agua, permeabilidade, dilatacdo térmica, choque térmico, expansao
higroscopica, camara de condensacdo, camara de névoa salina, camara CUV,
camara de SO, camara de carbonatagcdo, Wheater-O-Meter, e outros); ou

e aplicagdo de modelos para previsdo do avanco de frentes de carbonatacgéo, cloretos,
COrros&o e outros.

11.1.3.2 Premissas de projeto

O projeto deve mencionar as normas aplicaveis, as condicbes ambientais vigentes na
época do projeto e a utilizacdo prevista (escolar) da edificagéo.

11.1.4 Requisito — Resisténcia a umidade do sistema de pisos

Resistir a exposicdo a umidade, em condigbes normais de uso, sem apresentar
alteracdes em suas propriedades que comprometam seu uso.

11.1.4.1 Critério — Auséncia de danos em sistema de pisos de areas destinadas a
cozinhas, sanitarios, vestiarios, lavanderias e patio coberto, pela presencga
de umidade

O sistema de pisos de tais areas, seguindo corretamente as normas de instalacdo dos
mesmos e recomendacdes dos fabricantes, expostos a uma lamina de 4gua de 10mm na
cota mais alta, por um periodo de 72h, ndo podem apresentar, apés 24h da retirada da
adgua, danos como bolhas, fissuras, empolamentos, destacamentos, descolamentos,
delaminacfes, eflorescéncias e desagregacdo superficial. A alteracdo de tonalidade,
visivel a olho nu, frente a umidade é permitida desde que informada previamente pelo
fabricante e, neste caso, deve constar no Manual de Uso, Operacdo e Manutencéo. Esta
verificacdo pode ser feita no local ou por meio da constru¢éo de um prototipo.

11.1.4.1.1 Método de avaliagao

A realizacéo do ensaio deve ser conduzida conforme disposto no Anexo C.

11.1.5 Requisito — Resisténcia ao ataque quimico dos sistemas de pisos

165



Resistir & exposi¢cdo aos agentes quimicos normalmente utilizados na edificagdo ou
presentes nos produtos de limpeza doméstica.

11.1.5.1 Critério — Auséncia de danos em sistemas de pisos pela presengca de
agentes quimicos

A resisténcia quimica dos sistemas de pisos depende das solicitagbes de uso e do tipo de

camada de acabamento utilizada.

O piso ndo deve apresentar danos visiveis, tais como amolecimento superficial, perda de
aderéncia, bolhas, empolamento, destacamento, descolamento e manchas que néo
possam ser facilmente removiveis, quando submetido a exposi¢cao dos agentes quimicos
definidos no Anexo D, classificando-se no Nivel 4 ou alteragéo néo visivel da superficie
para cada reagente quimico testado.

11.1.5.1.1 Método de avaliagao

Todos os componentes utilizados na camada de acabamento devem resistir ao ataque
guimico de agentes conforme estabelecido no Anexo D.

11.1.5.2 Premissas de projeto

O projeto deve considerar para a selecdo da camada de acabamento as principais
caracteristicas de uso de cada ambiente.

11.1.6 Requisito — Resisténcia ao desgaste em uso dos sistemas de pisos

Resistir aos esforcos mecéanicos associados as condi¢des normais de uso especificas
para cada ambiente.

11.1.6.1 Critério — Desgaste por abrasao

As camadas de acabamento do piso da edificagdo devem apresentar resisténcia ao
desgaste devido aos esforcos de uso, de forma a garantir a vida Util estabelecida em
projeto conforme item 11.1.2 deste volume.

11.1.6.1.1 Método de avaliagao

O método de avaliacao deste requisito depende da camada de acabamento especificada
em projeto, devendo desta forma ser respeitadas as Normas prescritivas aplicaveis aos
diferentes materiais: ABNT NBR 7686, ABNT NBR 8810, ABNT NBR 9457, ABNT NBR
13818, ABNT NBR 14833-1, ABNT NBR 14851-1, ABNT NBR 14917-1, NBR 7374 e
outras, conforme o caso.

NOTA: A simulacdo do desgaste da camada de acabamento depende:

a) das caracteristicas superficiais especificas de cada material (revestimentos téxteis, vinilicos;,
linéleos, madeiras, ceramicas, cimenticios, pétreos, ladrilhos hidraulicos e outros);

b) da natureza do esforgo associado (permanente, ciclico, concentrado e outros);

c) das condicdes de utilizagdo (seco ou molhado, em ambiente contaminado com areia ou limpo,
etc.).

d) No caso de acabamento em placas ceramicas esmaltadas, considera-se como parametro
minimo a classe PEI 5. No caso de pisos em concreto, em rochas ou equivalente, considera-

166



se como parametro minimo o valor de desgaste Amsler, conforme ABNT NBR 12042, menor
ou igual 1,5mm/1000m2.

11.1.7 Requisito - Avaliacao de paredes externas dos sistemas de vedagao vertical
externo (SVVE)

Devem ser limitados os deslocamentos, fissuracbes e falhas nas paredes externas,
incluindo seus revestimentos, em funcdo de ciclos de exposicao ao calor e resfriamento
que ocorrem durante a vida Util da edificac&o.

11.1.7.1 Critério — Agao de calor e choque térmico
As paredes externas, incluindo seus revestimentos, submetidas a dez ciclos sucessivos

de exposi¢éo ao calor e resfriamento por meio de jato de agua, ndo devem apresentar:

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

e ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos, empolamentos,
descoloramentos e outros danos que possam comprometer a utilizacdo do SVVE.
11.1.7.1.1 Método de avaliagao
Ensaio em laborato6rio conforme método apresentado no Anexo E.
11.1.7.2 Critério — Estabilidade da cor de telhas e outros componentes das
coberturas

A superficie exposta dos componentes pigmentados, coloridos na massa, pintados,
esmaltados, anodizados ou qualquer outro processo de tingimento deve apresentar grau
de alteracdo maxima de 3, apds exposicdo acelerada durante 1.600h em
camara/lampada com arco de xendnio.

11.1.7.2.1 Métodos de avaliagao
Avaliacdo da alteracdo da cor segundo a NBR ISO 105-A02 (escala cinza), apoés
exposicao acelerada conforme Anexo F.

11.1.7.3 Premissas de projeto

O projeto deve especificar gama de cores que atendem ao item 11.1.7.2.1 deste volume
e informar os tempos necessarios para manutencédo, a fim de que ndo haja perdas da
absortancia, em face das altera¢des ao longo do tempo.

11.2 MANUTENIBILIDADE

11.2.1 Termos e Definigoes

Degradacao: reducédo do desempenho devido a atuacdo de um ou de varios agentes de
degradacéo.

Manutencédo: conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida total da
edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas
constituintes de atender as necessidades e seguranga dos seus USUArios.

2 Cid,Chiodi Filho, ABI-ROCHAS,~Associa(;éo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais —
CRITERIOS DE ESPECIFICACAO E APLICACAO EM REVESTIMENTOS, 2008.
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Manutenibilidade: grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser
mantido ou recolocado no estado no qual possa executar suas fungdes requeridas, sob

condicbes de uso especificadas, quando a manutencdo é executada sob condicbes
determinadas, procedimentos e meios prescritos.

Retrofit: remodelacdo ou atualizacdo do edificio ou de sistemas, por meio da
incorporacdo de novas techologias e conceitos, normalmente visando valorizacdo do
imovel, mudanca de uso, aumento da vida util e eficiéncias operacional e energética.

11.2.2 Requisito — Manutenibilidade da edificagao e de seus sistemas

Manter a capacidade da edificacdo e de seus sistemas e permitir ou favorecer as
inspecgdes prediais, bem como as intervenc¢des de manutengdo previstas no Manual de
Uso, Operagéo e Manutengao.

11.2.2.1 Critério — Facilidade ou meios de acesso

Convém que os projetos sejam desenvolvidos de forma que a edificagcdo e os sistemas
projetados tenham o favorecimento das condigbes de acesso para inspecao predial por
meio da instalacdo de suportes para fixacdo de andaimes, balancins ou outro meio que
possibilite a realizagdo da manutencéo.

11.2.2.1.1 Método de avaliacao
Analise de projeto.

O projeto da edificacdo e de seus sistemas deve ser adequadamente concebido, de
modo a possibilitar os meios que favorecam as inspec¢fes prediais e as condi¢cdes de
manutencao.

A construtora ou o proponente do sistema construtivo deve fornecer ao contratante e ao
FNDE, o manual de uso, operacdo e manutencéo conforme a ABNT NBR 14037.

Na gestdo da manutencdo, deve-se atender a ABNT NBR 5674, para preservar as
caracteristicas originais da edificacdo e prevenir a perda de desempenho decorrente da
degradacgéo de seus sistemas, elementos ou componentes.

NOTA: salvo manutencgBes de rotina (ex.: limpeza), intervengfes na estrutura devem ser feitas
sob responsabilidade de profissional ou empresa especializada, podendo o manual
substituir instrucdes especificas por recomendac¢do de bibliografias especializadas.

11.2.3 Requisito — Manutengao do sistema estrutural

A fim de que seja alcancada a durabilidade projetada para a estrutura e seus elementos,
conforme item 11.1.3 deste volume, devem ser previstas e realizadas manutencdes
preventivas sistematicas e, sempre que necessario, manutengdes com carater corretivo.
Estas dltimas devem ser realizadas assim que o problema se manifestar, impedindo que
pequenas falhas progridam as vezes rapidamente para extensas patologias.

As manutencdes devem ser realizadas obedecendo-se ao Manual de Uso, Operacéo e
Manutencao fornecido pela construtora, ou pelo proponente do sistema construtivo, e as
boas praticas, de acordo com a ABNT NBR 5674.

11.2.3.1 Critério — Manual de Uso, Operacao e Manutencao do sistema estrutural

O Manual de Uso, Operacdo e Manutencao do sistema estrutural deve prever:

168



e recomendacbes gerais para prevencdo de falhas e acidentes decorrentes de
utilizagdo inadequada (sobrecargas ndo previstas no projeto estrutural, abertura de
vaos de portas ou janelas em paredes estruturais, ampliacdes verticais ndo previstas,
perfuracéo de pecas estruturais para passagem de dutos
e outros);

e periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro das inspecoes prediais;
e periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro das manutencoes; e

e técnicas, processos, equipamentos, especificacdo e previsdo quantitativa de todos os
materiais necessarios para as diferentes modalidades de manutencéo.

11.2.3.1.1 Método de avaliagao

Verificagdo do atendimento as diretrizes das ABNT NBR 5674 e ABNT NBR 14037
constantes no Manual de Uso, Operacgéo e Manutengéo das edificagdes.

11.2.4 Requisito — Manutenibilidade dos sistemas de vedagoes verticais internas e
externas (SVVIE)

Manter a capacidade funcional durante a vida util de projeto, desde que submetidos as
intervencgdes periddicas de manutencao especificadas pelos respectivos fornecedores.

11.2.4.1 Critério — Manual de Uso, Operagcdo e Manutencao dos sistemas de
vedacgao vertical

Manutencdes preventivas e, sempre que necessario, manutencdes com carater corretivo,
devem ser previstas e realizadas. As manutengdes corretivas devem ser realizadas assim
gue algum problema se manifestar, a fim de impedir que pequenas falhas progridam as
vezes rapidamente para extensas patologias.

As manutencdes devem ser realizadas conforme estabelecido no Manual de Uso,
Operacao e Manutencéo fornecido pela construtora e atender ao disposto no item 11.1.2
com relacao a vida util de projeto.

11.2.4.1.1 Método de avaliacao

Analise do Manual de Uso, Operacdo e Manutencao das edificacdes, considerando-se as
diretrizes gerais das ABNT NBR 5674 e ABNT NBR 14037.

11.2.4.2 Premissas de projeto

O construtor deve especificar em projeto todas as condicbes de uso, operagdo e
manutencéo dos sistemas de vedacgles verticais internas e externas, especialmente com
relacédo a:

e caixilhos, esquadrias e demais componentes;

e recomendacbes gerais para prevencdo de falhas e acidentes decorrentes de
utilizacdo inadequada (fixagdo de pecgas suspensas com peso incompativel com o
sistema de paredes, abertura de vaos em paredes com funcao estrutural, limpeza de
pinturas, travamento impréprio de janelas tipo guilhotina e outros);

e periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro de inspecoes;
e periodicidade, forma de realizacéo e forma de registro das manutencgoes;
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e técnicas, processos, equipamentos, especificacdo e previsdo quantitativa de todos os
materiais necessarios para as diferentes modalidades de manutencdo, incluindo-se
nao restritivamente as pinturas, tratamento de fissuras e limpeza,

e mencao as normas aplicaveis.
11.2.5 Requisito — Manutenibilidade dos sistemas de coberturas

11.2.5.1 Critério — Manual de Uso, Operagao e Manutencao das coberturas

Os sistemas de cobertura, componentes e subsistemas, devem ter todas suas condi¢des
de uso, operacdo e manutencao especificados pela construtora ou pelo proponente do
sistema, conforme definido nas premissas de projeto e na norma ABNT NBR 5674.
Adicionalmente, o Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo deve contemplar instrucdes
praticas com relagé@o a conservacgédo do sistema de cobertura.

11.2.5.1.1 Método de avaliacao

Analise do Manual de Uso, Operac¢édo e Manutencédo dos sistemas de cobertura.

11.2.5.2 Premissas de projeto
Condicdes:
e caracteristicas gerais de funcionamento dos componentes, aparelhos ou

equipamentos constituintes da cobertura, ou que com esta interfiram ou guardem
direta relagao;

e recomendacfes gerais para prevencdo de falhas e acidentes decorrentes de
utilizacao inadequada;

e periodicidade, forma de realizagdo e forma de registro de inspec¢des e manutengoes.
11.2.6 Requisito — Manutenibilidade das instalagées hidraulicas, de esgotos e de
aguas pluviais

Permitir inspec¢8es, quando especificadas em projeto, do sistema hidrossanitario.

11.2.6.1 Critério — Inspec¢des em tubulagdes de esgoto e aguas pluviais

Nas tubulacdes de esgoto e aguas pluviais, devem ser previstos dispositivos de inspecao

para que qualquer ponto da tubulagdo possa ser atingido por uma haste flexivel,

conforme preconizado nas ABNT NBR 8160 e ABNT NBR 10844.

11.2.6.1.1 Método de avaliagao

Verificacdo do projeto ou inspecdo em protétipo.

11.2.6.2 Critério — Manual de Uso, Operagcdo e Manutengcdao das instalacoes
hidrossanitarias

A construtora responsavel pelo sistema hidrossanitério, elementos ou componentes que
compdem a edificagcdo deve especificar todas as condicbes de uso, operacdo e
manutencédo dos sistemas hidrossanitarios, incluindo o “Como Construido”.

11.2.6.2.1 Método de avaliagao

Analise do Manual de Uso, Operagédo e Manutencao das edificagcdes, considerando-se as
diretrizes gerais das ABNT NBR 5674 e ABNT NBR 14037.
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Publicacéo IPT N° 1791 — Fichas de caracteristicas das madeiras Brasileiras, S&o
Paulo, 1989;

Publicacdo IPT N° 1157 — Métodos de Ensaios e Andlises em Preservacao de
Madeiras, S&o Paulo;

Publicacéo IPT 2980 — Madeiras — Uso sustentavel na construgao civil;
Decreto N° 53.047, de 2 de junho de 2008 — CADMADEIRA;

ASHRAE. 2001. ANSI/ASHRAE Standard 140-2001: Standard Method of Test for the
Evaluation of Building Energy;

Analysis Computer Programs. American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc. USA, Atlanta: 2001;

International Organization for Standardization 1998. Ergonomics of The Thermal
Environment — Instruments and methods for measuring physical quantities. (ISO
7726);

Inspecéo Predial do IBAPE/SP — 2007;

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugéo n° 176, de 24/10/2000;
Cddigo de Defesa do Consumidor. Lei n° 8078, de 11/9/1990;

Resolucdo CONAMA N° 307, de 5 de julho de 2002;

Portaria n.° 18 , de 16 de janeirq de 2012 - Servigo Publico Federal - MINISTERIO
DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR - INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO.
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Anexo B

Consideracdes sobre durabilidade e vida util

B.1 Conceituacao

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

A vida util de projeto (design life) é previamente definida e expressa pela construtora ou
pelo proponente do produto ou do sistema construtivo.

Conceitua-se ainda a vida util estimada (predicted service life) como sendo a durabilidade
prevista para um dado produto, inferida a partir de dados histéricos de desempenho do
produto ou de ensaios de envelhecimento acelerado.

A vida util de projeto (VUP) é basicamente uma expressdo de carater econdmico de uma
exigéncia do usuario.

A melhor forma para se determinar a VUP para uma parte de uma edificagdo é por meio
de pesquisa de opinido entre técnicos, usuarios e agentes envolvidos com o processo de
construcao.

A VUP pode ser ainda entendida como uma definicdo prévia da op¢éo do usuério pela
melhor relacdo custo global versus tempo de usufruto do bem (ou beneficio), sob sua
Otica particular.

Para bens duraveis, de alto valor unitario e geralmente de aquisi¢do Unica, como € a
edificagcdo escolar, a sociedade tem de impor outros marcos referenciais para regular o
mercado e evitar que o custo inicial prevaleca em detrimento do custo global e que uma
durabilidade inadequada venha a comprometer o valor do bem e a prejudicar 0s usuarios.

A VUP é uma decisao de projetos que tem de ser estabelecida inicialmente para balizar
todo o processo de producdo do bem. Quando se projeta um sistema ou um elemento
(por exemplo, a impermeabilizacdo de uma laje), € possivel escolher entre uma infinidade
de técnicas e materiais. Alguns, pelas suas caracteristicas, podem ter vida Gtil de projeto
(VUP) de 20 anos, sem manutengao, e outros ndo mais que 5 anos. Evidentemente, as
solugBes tém custo e desempenho ao longo do tempo muito diferentes. Definida a VUP,
estabelece-se a obrigagéo de que todos os intervenientes atuem no sentido de produzir o
elemento com as técnicas adequadas para que a VU seja atingida. Sem este
balizamento, quem produz o bem pode adotar qualquer das técnicas disponiveis e
empregar qualquer produto normalizado sem que ele esteja errado, do ponto de vista
técnico. E evidente que a tendéncia € optar pelo produto de menor custo inicial. Ou seja,
sem a definicdo da VUP, a tendéncia é de se produzir bens de menor custo inicial, porém
menos duraveis, de maior custo de manutencao e provavelmente de maior custo global.

A VU pode ser normalmente prolongada por meio de a¢cées de manutencdo. Quem define
a VUP deve também estabelecer as ac6es de manutencdo que devem ser realizadas
para garantir o seu atendimento. E necessario salientar a importancia da realizac&o
integral das a¢Bes de manutencgéo pelo usuario para atendimento a VUP.

Por exemplo, um revestimento de fachada em argamassa pintado pode ser projetado
para uma VUP de 25 anos, desde que a pintura seja refeita a cada 5 anos, no maximo.
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Se 0 usuério ndo realizar a manutencgéo prevista, a VU real do revestimento pode ser
seriamente comprometida. Por consequéncia, as eventuais patologias resultantes podem
ter origem no uso inadequado e ndo em uma construcgao falha.

O impacto no custo global da VU é fator determinante para definicdo da durabilidade
requerida. O estabelecimento da VU é, conceitualmente, resultado do processo de
otimizacdo do custo global. O sistema de menor custo global ndo é, normalmente, o de
menor custo inicial, nem o de maior durabilidade; € um dos sistemas intermediérios.

O ideal do ponto de vista da sociedade é a otimizac@o destes dois conceitos conflitantes,
isto é, deve-se procurar estabelecer a melhor relagéo custo x beneficio. Atualmente, sem
que o usuario tenha se conscientizado de suas escolhas, a opcdo por construcdes de
menor custo, mas menos duraveis, estd necessariamente transferindo o 6nus desta
escolha para as geracoes futuras.

Em principio, pode optar por uma menor VU em troca de um menor investimento inicial,
mas esta escolha tem um limite inferior, abaixo do qual ndo é aceitavel do ponto de vista
social, pois esta situacdo impde custos exagerados de reposi¢cdo no futuro para toda a
sociedade.

B.2 Determinacgédo da vida atil

Para a determinagdo da VU pode-se adotar diversas metodologias. Neste volume foi
assumida a prevista na ABNT NBR 15575-1, tendo-se optado pela ado¢do dos valores
minimos de VUP.

Recomenda-se a VUP minima para as diversas partes da edificacdo, conforme consta na
Tabela B.2, adotando-se o periodo de 50 anos para a VUP minima da estrutura da
edificacdo, de modo a compatibilizar as limitacbes quanto ao custo inicial com as
exigéncias do usuario em relacdo a durabilidade e aos custos de manutencdo e de
reposicao, visando garantir, por um prazo razoavel, a utilizacdo em condicdes aceitaveis
da edificacéo.

Para que possa ser atingida a VUP é necessario que sejam atendidos simultaneamente
todos os seguintes aspectos

a) emprego de componentes e materiais de qualidade compativel com a VU projetada,;
b) execucdo com técnicas e métodos que possibilitem a obtencédo da VU projetada;
c) cumprimento em sua totalidade dos programas de manutencao corretiva e preventiva,;

d) atendimento aos cuidados preestabelecidos para se fazer um uso correto da
edificacéo;

e) utilizacdo da edificacdo em concordancia ao que foi previsto em projeto.
A VUP é especificada em projeto para cada um dos sistemas, respeitando os periodos de
tempo minimos estabelecidos. Na auséncia destas especificacdes, admitem que foram

adotadas as VUP minimas estabelecidas na Tabela B.1.

Convém que os fabricantes de componentes a serem empregados na construcéo
desenvolvam produtos que atendam pelo menos a VUP minima e informem em
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documentacdo técnica especifica as recomendac¢des para manutengcdo corretiva e
preventiva, contribuindo para que a VUP seja atingida.

Aos usuarios e responsaveis pela edificacdo cabe realizar os programas de manutencao,
segundo ABNT NBR 5674, considerando as instru¢cbes do manual de uso, operacéo e
manutencdo e recomendacdes técnicas das inspecdes prediais.

A inspecao predial configura-se como ferramenta util para verificagdo das condigbes de
conservacgao das edificacbes em geral, para atestar se 0s procedimentos de manutencao
adotados séo insuficientes ou inexistentes, além de fornecer subsidios para orientar o
plano e programas de manutengd@o por meio das recomendacgdes técnicas indicadas no
documento de inspecao predial (ver Anexo A).

Tabela B.1 — Vida atil de projeto minima

VUP minima
(anos)*

Estrutura > 50

Pisos internos >13
Vedacgao vertical externa > 40
Vedacao vertical interna > 20
Cobertura > 20
Hidrossanitario > 20

(*) Considerando periodicidade e processos de manutengdo segundo a ABNT NBR 5674, especificados no
respectivo Manual de Uso, Operacao e Manutencgédo elaborado conforme norma ABNT NBR 14037.

Tabela B.2 — Exemplos de VUP minimo

VUP
minima*

Parte da edificagao

(anos)

FundagGes, elementos estruturais (pilares, vigas, lajes e outros),

inci - S M . >
Estrutura principal paredes estruturais, estruturas periféricas, contengdes e arrimos =50
Estruturas auxiliares Muros divisérios, estrutura de escadas externas > 20
Vedagao externa Paredes de vedagdo externas, painéis de fachada, fachadas-cortina > 40
Vedacao interna Paredes e divisdrias leves internas, escadas internas, guarda-corpos > 20
Estrutura da cobertura e coletores de aguas pluviais embutidos > 20

Telhamento N
. - . >13

Calhas de beiral e coletores de 4guas pluviais aparentes, subcoberturas
Cobertura p o, >4
facilmente substituiveis

Rufos, calhas internas e demais complementos (de ventilagao, >8

iluminacao, vedacgéo)
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Parte da edificagao

Revestimento interno aderido

Revestimento de piso, parede e teto: de argamassa, de gesso,
ceramicos, pétreos, de tacos e assoalhos e sintéticos

Revestimentos de pisos: téxteis, laminados ou elevados; lambris; forros

VUP
minima*

Revestimento interno ndo-aderido >8
falsos
Revestimento de fachada aderido e " " >
nio aderido Revestimento, molduras, componentes decorativos e cobre-muros e
Piso externo Pétreo, cimentados de concreto e ceramico >13
Pintura Pinturas internas e papel de parede >3
Pinturas de fachada, pinturas e revestimentos sintéticos texturizados >8
| bilizacs tenivel Componentes de juntas e rejuntamentos; mata-juntas, sancas, golas, >4
mpermeab : |zda(;ao maglu erllve rodapés e demais componentes de arremate
| sem que br? e reves |m:en 0S | Impermeabilizagéo de caixa d’agua, jardineiras, areas externas com >8
mg%ré?;i ééﬁ?gun;f;?:;:swe jardins, coberturas néo utilizaveis, calhas e outros
revestimentos Impremeabilizagbes de areas internas, de piscina, de areas externas > 20
com pisos, de coberturas utilizaveis, de rampas de garagem etc.) -
Esquadrias externas Janelas (componentes fixos e méveis), portas-balcéo, gradis, grades de
(de fachada) protecao, cobogos, brises. Inclusos complementos de acabamento como >20
peitoris, soleiras, pingadeiras e ferragens de manobra e fechamento
Portas e grades internas, janelas para areas internas, boxes de banho
Portas externas, portas corta-fogo, portas e gradis de protecéo a >8
o espacos internos sujeitos a queda > 2 m >13
Esquadrias internas S
q Complementos de esquadrias internas, como ferragens, fechaduras,
trilhos, folhas mosquiteiras, alisares e demais complementos de >4
arremate e guarni¢céo
Portas e grades internas, janelas para areas internas, boxes de banho
Portas externas, portas corta-fogo, portas e gradis de protegéo a >8
nf espacos internos sujeitos a queda > 2 m >13
Esquadrias internas A
q Complementos de esquadrias internas, como ferragens, fechaduras,
trilhos, folhas mosquiteiras, alisares e demais complementos de >4
arremate e guarnigcéo
Tubulagdes e demais componentes (inclui registros e valvulas) de > 20
Instalagdes prediais embutidas em instalagdes hidrossanitarios, de gas, de combate a incéndio, de aguas
z P luviais, elétricos
vedagdes e manuteniveis apenas Reservatorios de agua nao ?acilmente substituiveis, redes alimentadoras
por quebra das vedacdes ou dos | f L : ’d d = >13
revestimentos (inclusive forros e coletoras, fossas sépticas e negras, sistemas de drenagem nao
falsos e pisos elevados ndo- acessiveis e demais elementos e componentes de dificil manutengédo e
ZCessiveis) ou substituicdo
Componentes desgastaveis e de substituicdo periddica, como gaxetas, >3
vedagoes, guarni¢des e outros =
Tubulag6es e demais componentes >4
Aparelhos e componentes de instalagfes faciimente substituiveis como >3
InstalacOes aparentes ou em lougas, torneiras, sifoes, engates flexiveis e demais metais sanitarios,
espacos de facil acesso sprinklers, mangueiras, interruptores, tomadas, disjuntores, luminarias,
tampas de caixas, fiagéo e outros
Reservatorios de agua >8
Equipamentos ~ Médio custo de Equipamentos de recalque, pressurizagdo, aquecimento de agua, >8
funcionais manutencgao condicionamento de ar, filtragem, combate a incéndio e outros
manutgniyeﬁ e Alto custo de Equipamentos de calefagéo, transporte vertical, prote¢éo contra >13
substituiveis manutencao descargas atmosféricas e outros

(*) Considerando periodicidade e processos de manutencédo segundo a ABNT NBR 5674, especificados no

respectivo Manual de Uso, Operacdo e Manutencgédo elaborado conforme norma ABNT NBR 14037.

Para se atingir a VUP, devem ser desenvolvidos os programas de manutencdo segundo
ABNT NBR 5674. Devem ser seguidas as instru¢des do manual de uso, operagéo e
manutencdo, as instru¢des dos fabricantes de equipamentos e recomendacdes técnicas
das inspecbes prediais. A inspecao predial configura-se como ferramenta Util para
avaliacdo das condicBes de conservacdo das edificagbes em geral, para atestar se 0s
procedimentos de manutengcdo adotados sdo insuficientes ou inexistentes, além de
fornecer subsidios para orientar o plano e programas de manutencdo, através das
recomendacdes técnicas indicadas no documento de inspecao predial (ver Anexo A).
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Anexo C

Verificacdo daresisténcia a umidade do sistema de pisos de areas molhadas e
molhaveis — Método de ensaio

C.1 Principio

Este Anexo especifica um método de ensaio para verificagdo da resisténcia a umidade do
sistema de pisos de &reas molhadas e molhaveis.

C.2 Diretrizes

O ensaio consiste em expor o sistema de piso aplicado em areas molhadas e molhaveis
da edificacdo a uma lamina de 4gua de 10mm na cota mais alta, por um periodo de 72
horas, e avaliar visualmente, ap6s 24h da retirada da lamina de agua, a existéncia de
danos como bolhas, fissuras, empolamentos, destacamentos, descolamentos,
delaminagbes, eflorescéncias, desagregacdo superficial e diferenca de tonalidade. A
alteracdo de tonalidade, visivel a olho nu, frente a umidade é permitida desde que
informada previamente pelo fabricante.

C.3 Aparelhagem
N&o ha necessidade de aparelhagem para a realiza¢do do ensaio.

C.4 Preparacao e preservacao dos corpos-de-prova

C.4.1 Quando o ensaio for realizado em laborat6rio, o corpo-de-prova utilizado deve ser um
protétipo do sistema de piso construido, reproduzindo o mais fielmente possivel as caracteristicas
especificadas para o sistema de piso, incluindo materiais e processo de construcao.

C.4.2 O protétipo deve ser construido jA no local de ensaio e mantido protegido de
carregamentos ou impactos nas condicdes e pelo prazo especificado pelo proponente da
tecnologia do sistema de piso.

C.4.3 Quando o ensaio for realizado em campo, o corpo-de-prova utilizado deve ser um sistema
de piso construido, mantido nas condicdes e pelo prazo especificado pelo proponente da
tecnologia do sistema de piso.

C.4.4 Tanto no ensaio realizado em laboratério quanto no ensaio realizado em campo devem
ser registradas as especificagcdes de construcao do sistema de piso ou prototipo e as condigdes e
prazos em que ele foi conservado desde sua producéo até a realizagdo do ensaio.

C.5 Procedimento

C.5.1 O ensaio se inicia com o tamponamento dos pontos de drenagem existentes nos sistemas
de pisos.

C.5.2 A seguir deve ser colocada agua sobre a superficie do sistema de piso até formar uma
ldmina d’agua de 10mm na cota mais alta que cubra todo o piso.

C.5.3 A lamina d’agua deve ser mantida por um periodo de 72h, repondo-se agua, se
necessario.

C.5.4 Decorridas 72h do inicio do ensaio, a lamina de 4gua deve ser retirada.

C.5.5 Apls 24h da retirada da lamina de agua, o sistema de piso deve ser observado
cuidadosamente, identificando e registrando qualquer alteracdo existente.

178



C.6 Expressao dos resultados

Qualquer alteracdo no sistema de piso, como bolhas, fissuras, empolamentos,
destacamentos, descolamentos, delaminacdes, eflorescéncias, desagregacao superficial
e alteracao de tonalidade, deve ser registrada fotograficamente e descrita no relatério do
ensaio.

C.7 Relatério de ensaio

O relatorio do ensaio deve conter no minimo as seguintes informagoes:

* identificacdo do solicitante;

* identificacdo do fornecedor;

* identificagdo da amostra e de todos o0s corpos-de-prova;

* descricdo das condicbes e prazos de conservagdo dos corpos-de-prova desde sua
producéo até a realizagéo do ensaio;

* descri¢cdo dos danos observados nos corpos-de-prova apos a realizagéo do ensaio;
* data do ensaio;
¢ referéncia a esta Norma;

e fotos ou desenhos dos—corpos-de-prova e sua descricdo pormenorizada, incluindo
dimensdes, materiais constituintes e processo de producao;

* registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios ou outras informacgdes
julgadas pertinentes.
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Anexo D
Verificacdo da resisténcia ao ataque quimico dos componentes da camada de
acabamento dos sistemas de pisos — Método de ensaio
D.1 Principio

Este Anexo especifica um método de ensaio para verificacdo da resisténcia ao ataque
guimico dos componentes da camada de acabamento dos sistemas de pisos, frente aos
agentes quimicos normalmente utilizados na edificacdo ou presentes nos produtos de
limpeza domésticos.

NOTA: Este método de ensaio é destinado aos componentes da camada de acabamento que
ndo possuem normas especificas de avaliacdo de resisténcia ao ataque quimico.

D.2 Diretrizes

O ensaio consiste em expor um corpo-de-prova representativo dos componentes da
camada de acabamento do sistema de piso a solu¢des padronizadas que simulem a acéo
de produtos domésticos de limpeza e de agentes quimicos normalmente utilizados na
edificacdo e avaliar visualmente a ocorréncia de danos na superficie.

D.3 Método de ensaio — agentes quimicos

D.3.1 Materiais

a) detergente doméstico;

b) solventes, tais como etanol, acetona etc.;

C) pano macio;

d) pincel atbmico.

D.3.2 Aparelhagem

a) vidro de relégio com didmetro de 60mm, para evitar a evaporac¢do do agente quimico;
b) termdmetro 0 a 100°C;

c) crondmetro;

d) espatula de aluminio;

e) frascos com conta-gotas;

f) escova de nailon dura;

g) serra circular com guia;

h) balanga para a determinagédo de massa com resolu¢do minima de 0,1 g;

i) superficie horizontal para inspe¢do, sob uma iluminacdo de lampadas brancas
fluorescentes posicionadas acima e paralelas a linha de visdo, propiciando uma
iluminac&o de 800 lux a 1 100 lux.
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D.3.3 Preparacao dos corpos de prova

e  Os corpos-de-prova devem ter medicao de (100 x 100)mm + 5mm.

e Os corpos-de-prova devem ser estabilizados numa sala climatizada ou camara
climatica durante no minimo 72h em temperatura de (23 + 2)°C e (50 + 5) % de
umidade relativa.

e Os corpos-de-prova estabilizados a temperatura ambiente devem ser apoiados em
uma superficie plana, na posig¢éo horizontal.

D.3.4 Procedimento de ensaio

Cada amostra deve atender aos requisitos especificados quando ensaiada com cada um
dos cinco agentes quimicos identificados na Tabela D.1.

Para os agentes quimicos liquidos, aplicar duas a trés gotas sobre o corpo-de-prova.
Para os solidos/pastosos, aplicar com a espatula uma pequena gquantidade do agente
quimico sobre o corpo-de-prova, no entanto, evitando o atrito. Apos a aplicacdo, cobrir a
amostra com o vidro de reldgio, com o lado céncavo voltado na dire¢cdo da amostra, a fim
de evitar a evaporacao.

No caso do grupo 2, onde a condicdo de ensaio define temperatura 80°C, esta € apenas
a temperatura do agente quimico no ato da aplicacao.

A &rea onde se coloca o agente quimico deve ser identificada com o produto aplicado.

Apbs o tempo de contato determinado conforme a Tabela D.1 de agentes quimicos,
remover o vidro de reldgio. Caso necessario, utilizar um solvente adequado para remover
0 agente quimico e, na sequéncia, lavar o corpo-de-prova com agua e detergente
doméstico. Finalmente, limpar a superficie do corpo-de-prova com etanol ou outro
solvente adequado para remover a mancha. No caso de superficies texturizadas, pode
ser utilizada a escova com cerdas de néilon para remover a mancha.

Apos 1h da limpeza, sobre a superficie para inspecédo, analisar a olho nu a superficie da
amostra sob diferentes angulos de visdo a uma distancia de 400mm, verificando se
apresenta alteracfes de aspecto.

D.3.5 Expressao dos resultados

O efeito dos agentes quimicos sobre a amostra é expresso conforme a seguinte
classificacéo, considerando-se o pior resultado:

a) nivel 4= nenhuma alteracéo visivel;

b) nivel 3 = leve a moderada alteracdo de brilho e/ou cor, visivel em qualquer angulo de
observacao;

c) nivel 2 = severa alteracao de brilho e/ou cor, mas sem ataque da superficie;

d) nivel 1 = ataque da superficie na forma de rachaduras, fissuras, bolhas, delaminacao
etc.
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Tabela D1 — Agentes quimicos

Material de ensaio Condigao do ensaio Tempo de contato

Grupo 1 Acetona (conforme D.3.4) Temperatura ambiente 16h

Café forte (conforme D.3.4) (120g p6 de

Grupo 2 café por litro de agua) Temperatura 80°C 16h
Hidréxido de sédio (solugéo 25%)
(conforme D.3.4)
Peréxido de hidrogénio (solucéo ) ;
Grupo 3 30%) (conforme D.3 4) Temperatura ambiente 10min

Graxa de sapato pastosa preta
(conforme D.3.4)

D.3.6 Relatério de ensaio
O relatorio deve conter as seguintes informagoes:
a) descricdo da amostra ensaiada;
b) descrigdo dos agentes quimicos utilizados;
c) resultados obtidos, ou seja, a classificacdo de resisténcia da amostra ensaiada;
d) qualquer divergéncia do método de ensaio;

e) apresentacdo dos limites normativos especificados para resisténcia ao ataque
quimico;

f) data da realizacdo do ensaio;

g) referéncia a esta Norma.

D.4 Meétodo de ensaio — produtos quimicos domésticos, acidos e alcalis de baixa
concentracao

D.4.1 Reagentes

S&o os descritos a seguir:

e Produtos quimicos domésticos - cloreto de amonio, 100g/L;

e Produtos quimicos domésticos - solug¢éo de hipoclorito de sédio, 20mg/L, preparada
a partir do hipoclorito de sédio grau técnico, com aproximadamente 13% de cloro
ativo.

Acidos de baixa concentracéo

e Solucao de acido cloridrico 3% (V/V), partes em volume, preparada a partir de acido
cloridrico concentrado, densidade igual a (1,19+0,01)g/cm?;

e Solucdo de acido citrico 100g/L.

Alcalis de baixa concentracdo

e Solucao de hidroxido de potassio, 30g/L.
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D.4.2 Aparelhagem

A aparelhagem necessaria a execu¢ao do ensaio é a seguinte (ver Figura D.1):

Recipiente com tampa, feito de vidro de borosilicato 3.3, conforme ISO 3585, ou
similar;

Cilindro de vidro de borosilicato 3.3 conforme 1SO 3585, ou similar, que tenha uma
tampa ou abertura para enchimento;

Estufa capaz de operar a (110+5)°C;

Camurga;

Tecido de algodéo ou linho;

Massa de vedacgdo (cola plastica de vedacdo, massa de modelar ou cera de abelha)
ou outro sistema eficiente;

Balanca com resolucéo de 0,01g;
Lampada elétrica 40W, com interior branco.

Tampa para evitar
evaporagdo

Cilindro

Reagente quimica

{20%1)mm

n Selodor
Placa ceramica, esmaltada
ou ndo (corpo da pega

Figura D.1: Esquema da aparelhagem

D.4.3 Preparacéo dos corpos de prova

Cada componente da camada de acabamento, inteiro ou parte dele, isento de
defeitos, se constitui em um corpo-de-prova.

O ensaio deve ser realizado, no minimo, em cinco corpos-de-prova para cada
solucéo.

As dimensdes dos corpos-de-prova sédo de aproximadamente (50+2)mm com
geometria quadrada,;

Limpar totalmente a superficie a ser testada com um solvente apropriado, por
exemplo, alcool etilico (etanol).

D.4.4 Procedimento

Limpar a superficie do corpo-de-prova com alcool etilico (etanol) ou outro solvente
adequado.
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e Fixar o cilindro de vidro, ou similar, sobre a superficie do corpo-de-prova com a
massa de vedacgdo, de modo que ndo haja vazamento da solucéo pelas bordas do
cilindro.

e Encher os cilindros com as solu¢des especificadas em D.4.1 Reagentes, mantendo a

temperatura & (255)°C, até um nivel minimo de (20+5)mm. A seguir cobrir com uma
placa de vidro.

e Manter as solu¢cdes em contato com a superficie dos corpos-de-prova durante os
espacos de tempos previstos de acordo com a Tabela D.2.

e Agitar levemente o conjunto em teste uma vez ao dia e se houver abaixamento do
nivel da solugéo, reabastecé-la até o nivel de inicio do ensaio (marcacao inicial).

e Substituir a solucdo apos dois dias, para repor eventual consumo de reagente pelo
corpo-de-prova.

Tabela D.2: Tempo previsto de ataque

Classes de reagentes Agentes agressivos Tempo de ataque (h)

Cloreto de aménio, 24

P o produtos de limpeza
Produtos quimicos domésticos

Hipoclorito de s6dio 24

Acido citrico 24

Acido e 4lcalis de baixa concentragdo Acido cloridrico e Hidréxido de 96
potassio

e Remover a solucdo de ataque, os cilindros e os residuos da massa de vedacéo,
limpando a superficie com um solvente para gordura (por exemplo, thinner) e
secando em seguida a superficie do corpo-de-prova.

D.4.5 Avaliacao Visual

Examinar a superficie submetida ao ensaio sob véarios angulos, a uma distancia fixa de
(250+10)mm, a olho nu (ou com Gculos, se usados habitualmente), procurando identificar
alguma alteracédo de brilho, cor ou reflexo, sob iluminag&o artificial ou sob a luz do dia,
porém evitando a luz direta do sol.

D.4.6 Resultados

O resultado deve ser apresentado como: alteracdo visivel ou nao visivel da superficie
para cada reagente quimico testado.

Este resultado deve servir de referéncia para informacfes sobre manutencdo da camada
de acabamento do sistema de piso que devem constar no Manual de Uso e Operacédo

D.4.7 Relatorio
O relatério deve conter as seguintes informacoes:

e Descricdo dos componentes da camada de acabamento ensaiado;
e Marca ou nome do fabricante;
e As solucdes de ensaio;

e A classificacdo da resisténcia quimica (alteracdo visivel/alteracdo nao visivel) para
cada solucéo e para cada corpo-de-prova,

e Registro fotografico dos corpos-de-prova apds o ensaio;

e Registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios ou outras
informac®es julgadas pertinentes;
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e Data de realizacdo do ensaio;
o Referéncia a esta Norma.
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Anexo E

Verificacdo do comportamento de SVVE exposto a acado de calor e choque térmico

— Método de ensaio
E.1 Principio
Este Anexo especifica um método para verificar 0 comportamento de sistemas de
vedagdo vertical externo (SVVE) submetidos a ciclos sucessivos de calor proveniente de
fonte radiante e resfriamento por meio de jatos de agua.
E.2 Aparelhagem

E.2.1 Painel radiante capaz de fornecer calor em quantidade tal que a face externa da
parede atinja temperatura igual a (80 £ 3) °C. As dimensfes do painel radiante devem ser
de 1,2m de largura pela altura (h) medida da face superior do piso a face inferior do forro
ou teto (pé direito).

E.2.2 Dispositivo para asperséo de agua sobre o corpo-de-prova em sua face externa.
E.2.3 Termopares e registrador das temperaturas superficiais da parede.
E.2.4 Defletbmetro de haste, com resolugéo de 0,02mm.

E.2.5 Dispositivo para fixacdo do corpo-de-prova, de forma a deixa-lo simplesmente
aparado em seus bordos inferior e superior, conforme Figura E.1-b).
E.3 Preparacdo dos corpos de prova

O corpo-de-prova deve ser constituido por um trecho de parede acabada, executada com
os detalhes construtivos a serem empregados em obra, com extensao de (1,20 = 0,20) m
e a espessura caracteristica.

E.4 Procedimento de ensaio
E.4.1 O ensaio deve ser realizado em pelo menos dois corpos-de-prova da forma
indicadaem E.4.1.1 e E.4.1.2.

E.4.1.1 Os termopares devem ser colocados na face do corpo-de-prova, em nimero de
cinco, conforme Figura E.1-a).

E.4.1.2 O corpo-de-prova deve ser fixado na posicéo vertical, conforme Figura E.1-b), e

o defletbmetro instalado no ponto central do corpo-de-prova, na face oposta a incidéncia
de radiacao.
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Figura E.1 — Esquema de montagem e instrumentagéao do corpo-de-prova

E.4.2 O painel radiante deve ser disposto defronte o corpo-de-prova, a distancia tal
gue a temperatura superficial da face exterior se mantenha uniforme e igual a
(80 + 3)°C [(353 * 3) K].

E.4.3 O corpo-de-prova deve ser submetido a 10 ciclos de ac¢édo do calor e da agua,
consistindo cada ciclo em:

- Acdo do calor: ap0s atingida a temperatura superficial de (80 + 3) °C,
manté-la durante 1h;

- acdo da agua: imediatamente ap6s a supressdo da radiacao, resfriar a
face exterior do corpo-de-prova por meio de jatos de agua aspergidos
sobre toda sua superficie, até se atingir temperatura superficial igual a (20
+ 3)°C [(293 £ 3) K].

E.4.4 Durante o0 ensaio e ao seu final devem ser registradas:

- a ocorréncia de fissuras, trincas, descolamentos ou outras deterioracdes
em ambas as faces do corpo-de-prova;

- o deslocamento horizontal ap6s 45 min da estabilizacdo da temperatura
superficial em (80 + 3) °C, e imediatamente apos o resfriamento.
E.5 Expressao dos resultados
Registrar para cada um dos corpos-de-prova:
e ocorréncia de degradacbes ao longo do ensaio, indicando o instante de ocorréncia e
o tipo;

e deslocamentos horizontais em milimetros, em cada ciclo, durante a a¢do do calor e
apos o resfriamento.
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E.6 Relatério de ensaio
O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informacdoes:

e local da ocorréncia da degradacédo e instante;
e deslocamentos verificados;

e identificacdo do fornecedor;

o descricdo e memorial do elemento parede;

e referéncia a este Anexo.
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Anexo F

Verificacdo da estabilidade da cor de telhas e outros componentes das
coberturas — Método de ensaio

F.1 Principio

Este Anexo especifica um método para medi¢do da alteragdo da cor na escala cinza
segundo a ABNT NBR ISO 105-A02, apés exposi¢cdo acelerada.

F.2 Aparelhagem
Camara de xenobnio, de acordo com a ASTM G 155.

F.3 Preparacgao e preservagao das amostras para ensaios e dos corpos-de-
prova

O corpo-de-prova deve ser recortado da posicdo mais central da telha ou de outro
elemento da cobertura que resultar exposto aos raios solares, apresentando area
minima de 150cm? e forma compativel com a camara de ensaios.

A amostra é constituida por cinco corpos-de-prova.

F.4 Procedimentos

Expor os corpos-de-prova, durante 1 600 h, em ciclos, huma camara com lampada
com arco de xendnio.

Submeter o corpo-de-prova a 690 min sob acéo da lampada, seguindo-se 30 min sob
acao simultanea da lampada e aspersao de agua deionizada.

F.5 Expressao dos resultados

Avaliacdo da alteragéo da cor segundo a ABNT NBR ISO 105-A02, escala cinza, ap0s
exposi¢ao.

F.6 Relatério de ensaio

O relatdrio do ensaio deve conter no minimo as seguintes informacgdes, em fungéo de
cada determinagéo ou verificagao:

¢ identificacdo do solicitante;

¢ identificacdo do fornecedor;

e identificagcdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;

e especificacdo do produto;

e caracteristicas do produto, antes de ser submetido ao ensaio de envelhecimento;

e analise visual, relatando o grau de alteracdo na escala cinza , em funcéo do nivel
de desempenho;

e analise visual da superficie exposta dos componentes, mencionando
manifestacdes de fissuras, desagregacdes, escamacdes, descolamento da pintura
ou da esmaltacgéo;

e nivel de desempenho;
e data do recebimento da amostra;
e data do ensaio;

e referéncia a esta Parte da ABNT NBR 15575 e as normas que serviram de base
para os ensaios de caracterizacao;

e registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.
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12 ADEQUAGAO AMBIENTAL

A abordagem ambiental integrada aos empreendimentos escolares considera que o meio
ambiente apresenta um equilibrio dindmico entre as forcas concorrentes dos meios fisico,
bi6ético e antrGpico, as quais se organizam em um sistema de relacbes complexas e
sensiveis as modificacBes de seus elementos constituintes. Portanto, 0 meio ambiente é
composto a0 mesmo tempo por um espaco e por um sistema de relacdes, que se
desenvolvem nesse espaco, por meio de trocas de energia e matéria, e cujas alteracbes
podem desencadear reacdes, modificando sua dindmica.

Os principais aspectos do meio bidtico devem ser tratados ndo s6 na interagdo com 0s
processos do meio fisico, tal como o significado da cobertura vegetal nos processos de
movimento de massa (escorregamento e erosao), mas também de acordo com seu papel
no ambiente construido e na melhoria da qualidade de vida de seus usuarios. No meio
antropico, devem ser tratados mecanismos de controle da qualidade relativos ao
desempenho do empreendimento e as relagbes humanas naquele espaco e
circunvizinhanca.

Alguns exemplos de alteragbes do processo ambiental, em decorréncia de um
empreendimento, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplos de alteracGes ambientais decorrentes da implantagédo de
empreendimento

Segmentos do Meio Ambiente Alteragoes de Processos

Acelerac@o do processo erosivo;

Ocorréncia de escorregamentos (solo e rocha);

Aumento de areas inundaveis ou de alagamento;
Contaminacéo do solo e das aguas superficiais e subterraneas.
Supressao da vegetagéo;

Degradagéo da vegetacao pelo efeito de borda;

Danos e incobmodos a fauna.

Aumento pela demanda dos servicos publicos (coleta de lixo, correio, etc.) e
demais questdes de infraestrutura;

Aumento do consumo de agua e energia;

Aumento do trafego.

Meio Fisico

Meio Biotico

AN N N N N N NN

Meio Antrépico

AN

De forma geral, os empreendimentos e sua infraestrutura (arruamento, drenagem, rede
de agua, gas, esgoto, telefonia, energia) devem ser projetados, construidos e mantidos
de forma a minimizar as alteragdes no ambiente.

12.1 PROJETO E IMPLANTAGAO DE EMPREENDIMENTOS

A implantacdo do empreendimento deve considerar os riscos de desconfinamento do
solo, deslizamentos de taludes, enchentes, erosdes, assoreamento de vales ou cursos
d’agua, lancamentos de esgoto a céu aberto, contaminagao do solo ou da agua por
efluentes ou outras substancias, além de outros riscos similares.

Independentemente dessas recomendacdes, devem ser obedecidas as exigéncias das
ABNT NBR 8044 e ABNT NBR 11682, bem como da legislacéo vigente.
12.2 SELEGAO E CONSUMO DE MATERIAIS

Recomenda-se que os empreendimentos sejam construidos mediante exploragdo e
consumo racionalizado de recursos naturais, objetivando a menor degradagéo ambiental,
menor consumo de agua, de energia e de matérias-primas. Na medida das
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possibilidades, devem ser privilegiados os materiais que causem menor impacto
ambiental, desde as fases de exploracdo dos recursos naturais a sua utilizacao final.

Recomenda-se a utilizacdo de madeiras cuja origem possa ser comprovada mediante
apresentacdo de certificacdo legal ou provenientes de plano de manejo aprovado pelos
orgaos ambientais (DOF — Documento de Origem Florestal).

Recomenda-se recorrer ao uso de espécies alternativas de madeiras que ndo estejam
enquadradas como madeiras em extingdo, sendo que as caracteristicas destas espécies
podem ser encontradas nas referéncias bibliograficas do Anexo A. O manual
“Madeira: Uso Sustentavel da Madeira na Construcdo Civil”, organizado pelo IPT, que
oferece espécies alternativas com propriedades semelhantes as das espécies
tradicionais, e o “Cadmadeira”, cadastro de fornecedores que trabalham com madeiras de
origem legal disponibilizado para consulta no site da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sao Paulo, sdo referéncias que devem ser consultadas pelos profissionais da
construgao.

Durante a construcdo, deve-se implementar um sistema de gestdo de residuos no
canteiro de obras (CONAMA N° 307), de forma a minimizar sua geracdo e possibilitar a
segregacdo de maneira adequada para facilitar o reuso, a reciclagem ou a disposi¢céo
final em locais especificos.

Recomenda-se aos projetistas que avaliem junto aos fabricantes de materiais,
componentes e equipamentos os resultados de inventarios de ciclo de vida de seus
produtos, de forma a subsidiar a tomada de decisdo na avaliagdo do impacto que estes
elementos provocam ao meio ambiente.

Considerando as limitagfes severas impostas pela legislacdo, as dificuldades de controle
e rastreamento de processos na cadeia produtiva de componentes para a construcao civil
gue contenham amianto, e ainda a classificagdo do amianto como residuo perigoso, no
final do seu ciclo de vida, de acordo com a resolucdo CONAMA 307, fica vetada a
utilizacdo de produtos que possuam amianto em qualquer propor¢cdo e de qualquer
espécie em sua formulacdo, sob pena da corresponsabilidade prevista na Norma do
Ministério do Trabalho.

12.3 CONSUMO DE AGUA E DEPOSIGAO DE ESGOTOS NO USO E OCUPAGAO DA EDIFICAGAO

As aguas servidas provenientes dos sistemas hidrossanitarios devem ser encaminhadas
as redes publicas de coleta e, na indisponibilidade destas, deve-se utilizar sistemas que
evitem a contaminacdo do ambiente local.

NOTA: é recomendado para as instalagBes hidrossanitérias, privilegiar a ado¢do de solugdes,
caso a caso, que minimizem o consumo de agua, reduzindo a demanda da agua da rede
publica de abastecimento e minimizando o volume de esgoto conduzido para tratamento.
Tais solu¢des ndo devem impactar na reducédo da satisfagdo do usuario ou aumentar a
probabilidade de ocorréncia de doencas.

12.4 CONSUMO DE ENERGIA NO USO E OCUPAGAO DA EDIFICAGAO

As instalacBes elétricas devem privilegiar a adocdo de solugbes, caso a caso, que
minimizem o consumo de energia, entre elas a utilizacdo de iluminacdo e ventilacdo
natural e de sistemas de aquecimento baseados em energia alternativa.

Tais recomendacgbes devem também ser aplicadas aos aparelhos e equipamentos
utilizados durante a execucgdo da obra e no uso do imével (guinchos, serras, gruas,
aparelhos de iluminacéo, eletrodomésticos, dispositivos para aquecimento de agua, entre
outros).
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Anexo A
Bibliografia recomendada

Publicacéo IPT N° 1791 — Fichas de caracteristicas das madeiras Brasileiras, Sao
Paulo, 1989;

Publicacdo IPT N° 1157 — Métodos de Ensaios e Andlises em Preservagédo de
Madeiras, S&o Paulo;

Publicacéo IPT 2980 — Madeiras — Uso sustentavel na construgao civil;
Decreto N° 53.047, de 2 de junho de 2008 — CADMADEIRA;

ASHRAE. 2001. ANSI/ASHRAE Standard 140-2001: Standard Method of Test for
the Evaluation of Building Energy;

Analysis Computer Programs. American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc. USA, Atlanta: 2001;

International Organization for Standardization 1998. Ergonomics of The Thermal
Environment — Instruments and methods for measuring physical quantities. (ISO
7726);

Inspecéo Predial do IBAPE/SP — 2007;

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugéo n° 176, de 24/10/2000;
Cddigo de Defesa do Consumidor. Lei n° 8078, de 11/9/1990;

Resolugdo CONAMA N° 307, de 5 de julho de 2002;

Portaria n.° 18 , de 16 de janeiro'de 2012 - Servigo Publico Federal - MINISTERIO
DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR - INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO.
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