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Resumo: A recente normatizacdo de desempenho de edificacBes habitacionais ampliou o contedo tornando-o
complexo e importante para o meio profissional e académico, entretanto, a rotina acelerada e a auséncia de viés
técnico continuam contribuindo na demora da aplicacdo desses conceitos de habitacdo nacional. O presente estudo
interpreta e caracterizar a normatizacdo de desempenho dos requisitos e métodos de avaliagdo com enfoque nos
ensaios de laboratorio e de tipo. Por meio de discussdo com especialistas da area e construtoras do Sinduscon,
visitas a laboratérios e analise minuciosa dos requisitos da norma de desempenho, os resultados estam apresentados
em tabelas separadas por categoria de desempenho que apresentaram 0s ensaios de cunho obrigat6rio da norma,
seguido de discussdes do procedimento de ensaios e suas particularidades. O estudo provoca a discussao sobre
quais ensaios serido necessarios e como deverido ser realizados, uma vez que hoje isto ndo esta claro na norma de
desempenho, sequer para os especialistas.
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ANALYSIS OF ASSESSMENT METHODS ON STANDARDS
COMPILATION OF BUILDING PERFORMANCE WITH FOCUS
ON TESTS

Abstract: The recent standardization of housing buildings performance brings with it a lot of complex and
important content for professional and academic environment, however, the routine accelerated and a missing
technical bias contribute to delay the application of the concepts in the national housing. This study tried to
interpret the performance of standardization of its requirements and evaluation methods with a focus on laboratory
testing and type. Through discussion with experts in the field and construction companies, visits to laboratories
and thorough analysis of the performance requirements of the standard, the results are presented in a series of
tables, separated by performance category presenting the compulsory nature of tests of the standard followed by
testing procedures. The study contributes to the discussion about which tests are needed and how they should be
conducted, which today is not clear in the performance standard, even for experts

Keywords: Performance evaluation methods, performance standards, Tests.

1. INTRODUCAO

O conjunto de caracteristicas ou capacidades de rendimento ou comportamento de um
individuo, de uma organizacéo, de produtos ou sistemas é definido como desempenho, conceito
que é utilizado quando comparado com metas, requisitos ou expectativas. A relacdo positiva
que a edificacdo estabelece com seus agentes e com as atividades ocorridas em seu ambiente é
o fator predominante para o sucesso em termos de desempenho. O desempenho global da
edificacdo, deve estar baseado nas necessidades dos usuarios finais e no uso destinado a cada
parte da edificacdo e a partir disso, sdo definidos os requisitos e as respectivas solucdes de
engenharia (SZIGETI; DAVIS, 2005). Diversos autores discutem a evolugdo do conceito de
desempenho das edificacdes (GIBSON, 1982; BRANDT, 1986; FOLIENTE, 2005; BORGES;
SABATTINI, 2008), incluindo a criagéo da ISO 6240 (ISO, 1980) e a ISO 6241 (ISO, 1984),
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que propdem padrdes de desempenho para edificacgdes.

No cenario nacional, os trabalhos em torno da engenharia de desempenho iniciaram na
década de 80 com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 1998). Outra iniciativa, foi a
criacdo do SINAT (Sistema Nacional de AvaliacBes Técnicas), que objetiva avaliar produtos
inovadores para 0s procedimentos 0s quais ndo existam normas técnicas especificas (BRASIL,
2015) .

No ano de 2003, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) trabalhou para
estabelecer uma normatizacao especifica de desempenho de edificacdes. Foi um processo de
10 anos até que em 2013, uma versdo definitiva da norma fosse publicada. A coletanea de
normas de desempenho possui seis partes (ABNT, 2013 a,b,c,d,e,f) e teve como objetivo
estabelecer um desempenho minimo padrdo baseado nas necessidades dos usuarios. Este
modelo padrdo foi definido através de requisitos e critérios distribuidos nos sistemas que
compde uma edificacdo e apresentava os resultados que deveriam ser atingidos e ndo a maneira
prescritiva de obté-los, possibilitando a utilizacdo de variadas técnicas construtivas, materiais e
solugcbes de engenharia na edificagdo. Isso mostra atualmente uma estimulagcdo ao
desenvolvimento da inovagao tecnoldgica.

Apesar da abordagem e as normatizacdes de desempenho serem benéficas para a cadeia
construtiva (SEXTON; BARRET, 2005), Lorenzi (2013) ja apontava falhas na normatizaco
de desempenho brasileira, que apresentara contetudo técnico subjetivo ou vago e utilizando
métodos de avaliacdo ineficientes. Atualmente,o Brasil tem enfrentado dificuldades em atender
normas técnicas prescritivas, tornando dificil a implantacdo de uma norma de desempenho que
demanda interpretacéo e estudo mais aprofundado, além de um maior viés técnico para sua
aplicacdo.

A Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC, 2013) em uma tentativa de
suprir o problema de atendimento da norma, langou um Guia Orientativo para Atendimento da
NBR 15575. No entanto, a dificuldade de compreensdo do tema e a auséncia de tentativas de
aplicacdo sdo evidentes. Logo, o presente estudo busca interpretar e caracterizar a normatizacédo
de desempenho através de uma anélise quantitativa e qualitativa de seus requisitos e métodos
de avaliacdo, com enfoque principalmente nos ensaios, transpondo o contetido técnico proposto
para situacOes de sua aplicacdo pratica no cenario nacional.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realizacdo deste estudo, foram realizados mapeamentos de todos os requisitos
apresentados na Norma, sendo que para cada requisito observou-se seus objetivos, critérios e
métodos de avaliacdo. Contribuiram para este mapeamento atividades em campo realizadas
pelos pesquisadores, podendo-se destacar: a) visitas e consultas técnicas a Institui¢cbes Técnicas
Avaliadoras (ITA) daregido sul do Brasil (ITT Performance Unisinos/RS, SENAI Criciuma/SC
e LACTEC Curitiba/PR), para investigacdo e melhor conhecimentos dos ensaios utilizados na
avaliacdo de desempenho; b) discussdo sobre os requisitos da norma com empresas no
municipio de Chapeco6 e no &mbito do SINDUSCON, através da participagdo em assembleias
e reunides de diretoria; c) discussdo dos métodos de avaliacdo de desempenho com especialistas
de cada area em varios ambientes, tais como na mesa de debate no XV Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido — ENTAC e no curso “Norma de desempenho em
edificacOes habitacionais” na IMED/Passo Fundo.

A partir disso, os requisitos da norma de desempenho foram quantificados e
documentados em planilhas, classificando-os por sistemas (partes da norma), categoria de
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desempenho e a normatizagdo que rege o procedimento de avaliacdo. Apds 0 mapeamento
inicial, foram analisados os tipos de métodos de avaliacdo de desempenho categorizados como:
(a) ensaios de laboratorio (ex.: propagacdo de chamas em vedac@es verticais, igni¢do de chama
de materiais); (b) ensaios de campo (ex.: isolamento acustico entre pisos, teste de estanqueidade
apos impermeabilizacdo); (c) inspecbes em prot6tipos ou em campo (ex.: prototipo para teste
de rota de fuga em incéndio); (d) analises e/ou simulacGes de projeto (ex.: analise do projeto
preventivo de incéndio conforme normas do Corpo de Bombeiros, simulagdo de desempenho
térmico em software).

O Quadro 1 exemplifica as planilhas elaboradas para analisar e quantificar os tipos de
métodos de avaliacdo de desempenho. Observa-se que sdo propostos na norma mais de um
método de avaliacdo para um determinado critério ou requisito (campos preenchidos por cores).

Quadro 1- Exemplo de planilha utilizada no mapeamento dos métodos de avaliacdo de desempenho

METODOS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO — VEDAGCOES VERTICAIS — NBR 15575

ESTANQUEIDADE

ENSAIO ENSAIO INSPECAO EM | ANALISE E/OU
REQUISITO SISTEMA LABORATORIO DE PROTOTIPO SIMULACAO
CAMPO | OU EM CAMPO DE PROJETO

Menor

Escala de custo Investimento

Estanqueidade a agua da chuva, | Vedagdes verticiais
considerando-se a a¢dos dos externas (fachada)
ventos

Umidade decorrente da Vedagdes verticiais
ocupacdo do imovel externa e internas

Estanqueidade de superficies | Vedagdes verticiais
em contato com areas molhadas | internas e externas

Fonte: elaboragdo dos autores.

No entanto, para simplificar a pesquisa e visando tornar os resultados mais proximos da
pratica diaria de engenharia, apenas um método de avaliacdo foi contabilizado para cada
requisito. O critério utilizado para simplificacdo foi o nivel de investimento demandado para
avaliacdo de cada requisito, que priorizou-se nesse estudo as avaliacdes de desempenho
realizadas por meio de anélises e simulacfes de projeto, seguidos de inspecdes e, por dltimo,
0s métodos que demandam maior investimento, 0s ensaios de tipo e laboratério. Assim, quando
dois métodos de avaliagdo eram mencionados na norma, apenas 0 método de menor
investimento foi contabilizado na avaliacdo quantitativa realizada nesse estudo.

Com base neste critério foi feita a quantificacdo dos métodos de avaliacdo de
desempenho para cada parte da norma, tendo em vista que, para alguns requisitos, a Unica op¢ao
disponivel de avaliagdo foram os ensaios. Esses sdo ressaltados e discutidos em tabelas
especificas, pois, tendo em vista a dificuldade de realizacdo e a necessidade de maior
investimento, séo o foco principal desse artigo.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1. QUANTIFICACAO DOS REQUISITOS

No Quadro 2 estdo quantificados os requisitos apresentados na NBR 15575. Pode-se
observar que 0s sistemas estruturais possuem o menor nimero de requisitos, o que se pode
explicar devido a intensa normatizacdo da area estrutural e a preocupacdo do setor e de
profissionais com esse requisito de desempenho.
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Em contraponto, os sistemas hidrossanitarios contemplam um grande numero de
requisitos, mas essa parte da norma apresenta poucas contribuices em relagdo ao desempenho,
ja que remete seus critérios e métodos de avaliacdo a recomendagfes de manuais técnicos,
normas regulamentadoras e normas técnicas nacionais e internacionais pré-existentes.
Importante ressaltar que o elevado nimero de requisitos deriva também da grande variedade de
componentes dos sistemas hidrossanitarios.

Os sistemas de pisos, vedacOes e cobertura, por terem funcbes analogicamente
semelhantes, possuem numero de requisitos de desempenho muito semelhantes. A parte 1 da
norma, por abranger a edificagdo como um todo, apresenta grande quantidade de requisitos, 0s
quais sdo detalhados nas partes subsequentes da norma.

Quadro 2 — Requisitos da norma de desempenho — Quantifica¢do por partes da norma

Parte 1: Requisitos Gerais 30
Parte 2: Requisitos para o0s sistemas estruturais 6
Parte 3: Requisitos para os sistemas de piso 21
Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas 22
Parte 5: Requisitos para os sistemas de cobertura 29
Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios 41
TOTAL 149

Fonte: elaboragdo dos autores.

Quadro 3 — Quantificagéo por categoria de desempenho e por requisitos do usuério

Desempenho Estrutural 29
Seguranga Contra Incéndio 20 68 Seguranca
Seguranga no Uso e na Operagéo 19
Estanqueidade 16
Desempenho Térmico 6
Desempenho Acustico 12
Desempenho Luminico 3 60 Habitabilidade
Conforto Tatil e Antropodindmico 4
Saude Higiene e Qualidade do Ar 9
Funcionalidade e Acessibilidade 10
Durabilidade e Manutenibilidade 19 N
Adequacio Ambiental 5 21 Sustentabilidade
TOTAL 149 TOTAL

Fonte: elaboracdo dos autores.

O Quadro 3 apresenta a quantificacdo por categoria de desempenho e por requisitos do
usuario. Pode-se observar que o principal foco da norma de desempenho é a seguranga,
concentrada em trés categorias de desempenho (seguranca estrutural, contra incéndio e no uso
e na operacgdo). Depois, a norma contempla o bem estar do usuario e a qualidade da habitagéo
da edificacdo distribuida em sete requisitos de desempenho. Por fim, a norma apresenta
requisitos em sustentabilidade focados na durabilidade e manutenbilidade de sistemas e na
adequacao ambiental. Este € um ponto negativo, tendo em vista a influéncia que a construcao
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civil tem hoje na sustentabilidade global, ou seja, a norma ndo aborda aspectos de
racionalizacdo de recursos naturais e eficiéncia energetica de edificacoes.

3.2. QUANTIFICACAO DOS METODOS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO

A coleténea de normas de desempenho contempla 149 requisitos. Constatou-se, em toda
a coletanea de normas de desempenho, a existéncia de 52 ensaios, sendo 43 laboratoriais e 9
ensaios de campo (Quadro 4). Estes ensaios sdo considerados 0s unicos métodos de avaliacdo
de desempenho disponiveis para atender seus respectivos critérios, portanto sdo considerados
de cunho obrigatorio.

Observa-se nos resultados (Quadro 4), que a maioria dos requisitos € passivel de
avaliacdo por meio de analise de projeto, o que evidencia a importancia da qualidade de projeto
no desempenho de edificagdbes. Em menor quantidade, em funcdo da complexidade e
especificidade, observa-se os métodos de inspecdo em protdtipo ou em campo.

Quadro 4 - Quantificacdo dos métodos de avaliacdo de desempenho obrigatdrios por parte da

norma
METODOS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO PARA SIMPLES ATENDIMENTO AOS REQUISITOS DA
NORMA
ENSAIO ENSAIO INSPEQAO EM ANALISNE E
NORMA LABORATORIAL DE PROTOTIPOOU |SIMULACAO DE | TOTAL
CAMPO EM CAMPO PROJETO
Geral 2 3 1 24 30
Sistemas estruturais 2 0 0 6
Sistemas de pisos 9 2 1 20
Sistemas de vedacOes 9 2 1 11 23
Sistemas de cobertura 9 2 0 18 29
Sistemas hidrossanitarios 12 0 3 26 41
Coletanea: total 43 9 6 91 149

Fonte: elaboracdo dos autores.

3.3. APRESENTACAO DOS ENSAIOS OBRIGATORIOS POR CATEGORIA DE
DESEMPENHO

Nesta fase do estudo, procurou-se aqui realizar uma avaliacdo mais detalhada nos
ensaios, proposta como método de avaliacdo da norma de desempenho, em funcéo do grande
nimero de ensaios propostos, sendo estes obrigatdrios jA que ndo existem outros tipos de
avaliacdo de menor investimento, bem como da pouca disponibilidade de laboratérios para
executa-los e do alto custo envolvido.

A partir disto, as tabelas serdo apresentadas por categorias de desempenho (e ndo por
partes da norma), pelo fato de que, para cada categoria de desempenho, ha uma tendéncia de
utilizacdo dos mesmos equipamentos para realizacdo dos ensaios, o que facilita a compreensao.

A apresentagéo e a discussdo dos resultados foram organizadas em Quadros (Quadro 5
a 11), os quais apresentam 0s requisitos e os critérios analisados, seu respectivo ensaio de
laboratorio ou campo (especificado no cabecgalho das tabelas) e uma breve discusséo.

Quadro 5 — Ensaios obrigatdrios de desempenho estrutural

ENSAIOS LABORATORIAIS DE DESEMPENHO ESTRUTURAL — TOTAL =15

REQUISITO SISTEMA ENSAIO

2-7411e74.21 | ESTRUTURAL Ensaio de impacto de corpo-mole e corpo-duro

V.9, N°. 1, Abr/2017 Pagina 171



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

3-742 PISO Ensaio de impacto de corpo-mole e corpo-duro

3-752 PISO Ensaio de resisténcia a cargas verticais concentradas

4-74.2 VEDACOES Ensaio de impacto de corpo-mole

4-733 VEDACOES Ensaio de resisténcia a solicitacfes de cargas de pegas suspensas
4-7511 VEDACOES Ensaio de resisténcia a a¢des transmitidas por portas

4-772 VEDACOES Ensaio de cargas incidentes em guarda-corpos e parapeitos de janelas

5-7311e7.321 | COBERTURA Ensaio de impacto de corpo-mole e corpo-duro

5-742 COBERTURA Ensaio de resisténcia a solicitacdes de cargas de pecas fixadas em forro
6-7.24.1 INSTALACOES Ensaio de impacto de corpo-mole e corpo-duro
6-7111 INSTALACOES Ensaio de resisténcia mecénica de tubulagbes suspensas
6-7211 INSTALACOES Ensaio de sobrepressdo maxima no fechamento de valvulas de descarga

Fonte: elaboracdo dos autores.

A categoria de desempenho estrutural apresenta o maior nimero de ensaios (Quadro 6).
Apesar do grande numero, consistem em trés tipos de ensaios aplicados a varios subsistemas:
impacto de corpo-mole, impacto de corpo-duro e resisténcia mecanica. Estes tipos de ensaios
contemplam procedimentos técnicos e aparelhagem simples (estruturas de apoio, corpos
percussores, defletdbmetros, etc.), os quais estdo disponiveis em diversos laboratérios de
engenharia civil e mecanica no Brasil. Logo, é possivel afirmar que os ensaios obrigatérios para
desempenho estrutural sdo de simples atendimento, basta que os laboratérios facam pequenas
adaptacdes em seus equipamentos para atendé-los.

Ao contrério dos ensaios de cunho estrutural, os ensaios relacionados a seguranca contra
incéndio (Quadro 6) séo extremamente complexos, visto que envolvem estrutura e aparelhagem
avancada e de alto custo (como cameras queimadoras com alto consumo de GLP e outros
aparelhos simuladores de situacéo de ignicéo e incéndio).

Em funcao disto, esses ensaios sdo restritos, sendo ofertados em quatro laboratérios em
todo o Brasil. Por outro lado, quando um sistema for ensaiado, basta que sejam mantidas as
mesmas caracteristicas, 0 que faz com que o ensaio tenha validade indeterminada. O mesmo
raciocinio vale para os materiais ensaiados para ignicdo e propagacdo de chamas, os quais
necessitam ser ensaiados apenas uma vez porgue isso esta relacionado com uma caracteristica
do material. Assim, ao longo do tempo, o nimero de ensaios tende a diminuir.

Os ensaios de estanqueidade (Quadro 7), para os sistemas de cobertura, utilizam
aparelhagem diferenciadas como camaras aspersoras e sdo encontradas nas Instituicbes
Técnicas Avaliadoras (ITA’s) da regido sul do Brasil. Os ensaios de impermeabilidade sdo
ensaios de campo comumente utilizados pelas empresas para proceder a liberacdo do servico
de impermeabilizacao.

J& a avaliacdo de sistemas hidrossanitarios esta ligada novamente a incumbéncia dos
fabricantes de componentes, embora o0 ensaio de estanqueidade do sistema deva ser feito para
cada obra.

Quadro 6- Ensaios obrigatorios de desempenho em seguranca contra incéndio

ENSAIOS LABORATORIAIS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO - TOTAL=12

REQUISITO SISTEMA ENSAIO
Ensaio para determinagdo do indice de propagacéo superficial de chama em materiais de
1-842 GERAL d : .
revestimentos, acabamento e isolamento termoacustico
3-8.22 PISO Ensaio para determinacéo do indice de propagagéao superficial de chama em pisos
3-8.24 PISO Ensaio para avaliar a reacdo ao fogo da face superior de sistemas de piso
3-8.32 PISO Ensaio para determinagdo da resisténcia ao fogo de elementos estruturais
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3-834 PISO Ensaio de resisténcia ao fogo de portas e vedadores (selagem corta-fogo das prumadas)
3-83.6 PISO Ensaio de resisténcia ao fogo de portas e vedadores (Tubula¢Ges de materiais poliméricos)
4822 VEDACOES Ensaio para determlpagao do~|nd|ce de propagagao superflqlal dg chama em sistemas de
vedagdes (reacdo ao fogo da face interna e miolos isolantes)
4832 VEDACOES Ensaio para determinagdo do ~|nd|ce de~propagaga0 superficial de chama em sistemas de
vedacgdes (reagdo ao fogo da face externa
4-842 VEDACOES Ensaio para determinagdo da resisténcia ao f%%on(;((e)elementos de vedagdo com funcéo estrutural
Ensaio para determinagdo do indice de propagagdo superficial de chama em sistemas de
5-8211 COBERTURA vedaces (avaliagdo da reacéo ao fogo dos materiais de revestimento e acabamento de sistemas
de cobertura, face interna)
Ensaio para determinacéo do indice de propagacdo superficial de chama em sistemas de
5-8221 COBERTURA vedaces (avaliagdo da reacéo ao fogo dos materiais de revestimento e acabamento de sistemas
de cobertura, face externa)
Fonte: elaboracdo dos autores.
Quadro 7- Ensaios obrigatdrios de desempenho em estanqueidade
ENSAIOS LABORATORIAIS DE ESTANQUEIDADE - TOTAL =7
REQUISITO SISTEMA ENSAIO
5-10.11 COBERTURA Ensaio de impermeabilidade de sistemas de cobertura
5-10.2.1 COBERTURA Ensaio de estanqueidade de sistemas de cobertura
5-105.1 COBERTURA Ensaio de estanqueidade de sistemas de cobertura impermeabilizados
6-10.1.1.1 INSTALACOES Ensaio de estanqueidade a agua do sistema de &gua fria
6-10.1.2.1 INSTALACOES Ensaio de estanqueidade de pecas de utilizagdo
6-10.2.1.1 INSTALACOES Ensaio de estanqueidade das instalagbes de esgoto e guas pluviais
6-10.2.2.1 INSTALACOES Ensaio de campo, Estanqueidade a 4gua das calhas
Fonte: elaboragdo dos autores.
Quadro 8- Ensaios obrigatdrios de desempenho acustico
ENSAIOS DE CAMPO DE DESEMPENHO ACUSTICO - TOTAL =6
REQUISITO SISTEMA ENSAIO
3-12311 PISOS Ensaio de niveis de ruidos permitidos na habitacéo, ruido de impacto em sistemas de piso
3-123.21 PISOS Ensaio de isolamento de ruido aéreo dos sistemas de pisos entre unidades habitacionais
4-12311 VEDACOES Ensaio de niveis de ruidos permitidos na hab|t§gao, diferenca de nivel ponderada, promovida
pelas vedages externas
4-12321 VEDACOES Ensaio de niveis de ruidos pgrmltldos na hgbltagao, dlfe_renga de nivel ponderada,
promovida pela vedacéo entre ambientes
5-12.3.2 COBERTURA Ensaio de isolamento acustico da cobertura devido a sons aéreos
5-124.1 COBERTURA Ensaio de nivel de ruido de impacto nas coberturas acessiveis de uso coletivo

Fonte: elaboragdo dos autores.

Os ensaios de desempenho acustico (Quadro 8) tem sido o “gargalo” dos ensaios da
norma de desempenho devido a: a) existem poucos laboratorios disponiveis para ensaio
completo de acustica; b) os ensaios precisam ser realizados em cada obra, ou melhor, em cada
obra que utilizar sistemas e componentes diferentes dos que ja foram ensaiados; ¢) exige o
acompanhamento de profissional altamente especializado durante a realizagdo do ensaio, o que
aumenta o custo do ensaio; d) é baseado somente em normas internacionais (ISO 140). Outra
questdo importante é o fato de que ndo basta somente realizar o ensaio quando a obra estiver
pronta porque o resultado pode ser aquém do esperado. E necessario projetar e executar os
tratamentos acusticos para atingir o resultado desejado, o0 que, muitas vezes, demanda ensaios

intermediarios.
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A avaliagéo do desempenho de durabilidade e manutenbilidade (Quadro 9), contemplam
apenas trés ensaios, entre estes, apenas o de avaliacdo de acdo de calor e choque térmico em
vedacdes externas de fachada é de elevada complexidade, pois utiliza de aparelhagem de alto
custo, bem como procedimento técnico minucioso, o qual esta disponivel somente em uma ITA
no sul do Brasil. Os outros dois ensaios costumam ser fornecidos pelo fabricante dos pisos e da
cobertura, respectivamente.

Quadro 9- Ensaios obrigatdrios de desempenho em durabilidade e manutenibilidade

ENSAIOS LABORATORIAIS DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE — TOTAL 3
REQUISITO SISTEMAS ENSAIO
3-143.2 PISOS Ensaio de resisténcia a ataques quimicos em sistemas de pisos
4-1411 VEDACOES Ensaio de resisténcia a acdo de calor e choque térmico em vedagdes externas de fachada
5-14.21 COBERTURA Ensaio de estabilidade da cor de telhas e de outros componentes da cobertura

Fonte: elaboragdo dos autores.

Os ensaios de saude, higiene e qualidade do ar (Quadro 10) ndo estdo detalhados na
norma de desempenho, de modo que a metodologia de ensaio é distinta conforme a legislacdo
vigente de cada municipio ou estado. Portanto, é recomendavel a consulta do codigo de obras,
coédigo da ANVISA e ou legislacdo estadual da Vigilancia Sanitéaria do local em que a obra esta
sendo construida.

Quadro 10- Ensaios obrigatérios de desempenho em saude higiene e qualidade do ar

ENSAIOS DE CAMPO SAUDE HIGIENE E QUALIDADE DO AR — TOTAL=3
REQUISITO SISTEMA ENSAIO
1-1522 GERAL Ensaio proliferacdo de micro organismos
1-15.3.2 GERAL Ensaio de poluentes na atmosfera interna a habitagéo
1-154.2 GERAL Ensaio de poluentes no ambiente de garagem

Fonte: elaboragdo dos autores.

Os ensaios de conforto tatil e antropodinamicos (Quadro 11) sdo focados em
componentes hidrossanitarios e, como estdo ligados diretamente aos fabricantes, estes realizam
0s ensaios e apresentam os laudos aos construtores que utilizarem o seu produto.

Quadro 11- Ensaios obrigatérios de desempenho em conforto tatil e antropodinamico e
adequacdo ambiental

LABORATORIAIS CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO E ADEQUACAO AMBIENTAL — TOTAL=3
REQUISITO SISTEMA ENSAIO
6-1721 INSTALACOES Ensaio de conforto na operagéo dos smtemas pred!alls_, adequacéo ergonémica dos
equipamentos hidrossanitarios
6-18.1.1.1 INSTALACOES Ensaio de consumo de 4gua em bacias sanitarias
6-18.1.2.1 INSTALACOES Ensaio de fluxo de 4gua em pecas de utilizacdo, vazdo em metais sanitarios

Fonte: elaboracdo dos autores.

Para os ensaios de seguranga no uso e operacdo (Quadro 12), se aplicam 0os mesmos
conceitos explicados no item anterior, com excecdo do ensaio de coeficiente de atrito de pisos,
0 qual tem apresentado polémica no que diz respeito aos seus resultados. O fato é que alguns
pisos com coeficiente de atrito aceitavel pela norma, na préatica, quando molhados, continuam
sendo perigosamente escorregadios, ou seja, ndo apresentam o desempenho esperado, mesmo
sendo “aprovados” no ensaio. Enfim, o ensaio ¢ simples e, habitualmente, ja é apresentado o
laudo pelo fornecedor, mas os resultados néo séo satisfatorios na prética.

Quadro 12- Ensaios obrigatérios de desempenho em seguranga no uso € na operagao
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ENSAIOS LABORATORIAIS DE SEGURANCA NO USO E NA OPERACAO — TOTAL =3
REQUISITO SISTEMA ENSAIO
3-9.1.2 PISO Ensaio do coeficiente de atrito da camada de acabamento de sistemas de piso
6-9.121 INSTALACOES Ensaio de corrente de fuga em equipamentos em metais hidrossanitarios
6-9.4.2 INSTALACOES Ensaio de limitacéo da temperatura de utilizagdo da &gua de sistemas hidrossanitarios

Fonte: elaboracdo dos autores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desse estudo, foi possivel observar que o setor da construgdo civil ainda
ndo possui uma clareza quanto aos ensaios requeridos pela normatizacdo de desempenho, nem
quanto as possibilidades de métodos de avaliacdo propostos na Norma de Desempenho, 0s quais
estdo sintetizados no presente estudo. A incumbéncia da realizacdo de ensaios € outro tema
bastante discutido, porém demanda estudos complementares.

Foram constatados na analise qualitativa da norma, problemas relacionados a erros
textuais, auséncia de contetdos importantes na etapa de avaliagdo de desempenho e textos
vagos de dificil interpretacdo, portanto, outra sugestdo para estudos futuros é o detalhamento
técnico necessario para aplicagdo da norma e sugestdes de revisdes. No entanto, pode-se
considerar a normatizacdo de desempenho como um grande passo para a promocdo da
qualidade em habitacdo nacional, tendo, pela primeira vez, estabelecido métodos para avaliar o
desempenho de uma edificacdo de maneira estratificada (separacdo em sistemas, elementos e
componentes), levando em conta diversas categorias de desempenho. Uma vez que a
abordagem de desempenho fizer parte da cultura na engenharia do pais € evidente a evolucao
que o setor ird adquirir.

Ainda é importante destacar a escassez de Instituicdes Técnicas Avaliadoras (ITA’s) no
pais, quando relacionado a demanda sobre ensaios que a normatizacdo de desempenho
apresenta. Segundo Brasil (2015), existem dez ITA’s distribuidas em apenas cinco estados. Na
regido Sul existem somente trés, sendo uma muito recente, ainda em fase de estruturacdo. Cabe
ressaltar que nenhuma destas trés instituicGes possuem estrutura para realizar todos 0s ensaios
requeridos na norma de desempenho. Desta forma, pode-se concluir que ha necessidade do
desenvolvimento de instituicbes técnicas no pais para suprir uma futura necessidade de
caracterizagdo de sistemas construtivos e analises técnicas especializadas.
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