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RESUMO

A busca pela sustentabilidade na construcdo civil esta intimamente
relacionada ao impacto ambiental gerado pelo setor. A Norma de
Desempenho brasileira em vigor - NBR 15.575 (ABNT, 2013) -
define os requisitos para sustentabilidade, inferindo sobre a
durabilidade, o impacto ambiental e a manutenibilidade. Nessa
direcdo, o desempenho da edificacdo estd associado a sua
durabilidade, considerando que a demolicdo (completa ou parcial)
produz residuos e consumo de matéria prima para a producao de
novos edificios ou componentes da edificacdo. Assim, para
ampliar a vida util das edificagBes residenciais, em consonéancia
com os requisitos da NBR 15.575, a presente pesquisa propde a
ampliacdo das estratégias de manutencdo predial (ou
manutenibilidade). Em tal sentido, a partir da Vida Util de Projeto
determinada pela Norma de Desempenho em pauta para 0s
elementos e componentes da edificacdo e sua classificacdo
quanto a Categoria de Vida Util (manutenivel, ndo manutenivel e
substituivel) foram previstas quais as possiveis interferéncias
causadas na interface das partes da edificacdo de diferentes
categorias ou Vida Util de Projeto. O projeto da edificacdo, para 0s
contornos deste estudo, foi analisado quanto as estratégias de
manutencao presentes, com o intuito de se verificar o cenario atual
da manutenibilidade da construcdo civil residencial local. As
lacunas de manutenibilidade existentes no Cenario 1 foram
respondidas através do Cenario 2, onde séo propostas solucdes
de projeto que possibilitam melhoria na manutenibilidade,
possibilitando, assim, o aumento da durabilidade e vida atil dos
elementos e componentes da edificagdo. Obtém-se, em fins de
conclusdo do estudo, que através de decisdes de projeto que
ampliem a manutenibilidade é possivel prolongar a durabilidade
de elementos e componentes por aumentar o acesso e diminuir a
necessidade de demolicdo, possibilitando uma redugdo no
impacto ambiental gerado pela edificacéo.

Palavras-chave: Manutenibilidade. Norma de Desempenho.
Sustentabilidade.






ABSTRACT

The persuit for construction sustainability is related to the
environmental impact generated by this activity. The Brazilian
Performance Standard, ABNT: NBR 15.575-1 / 2013, defines the
sustainability requirement as: durability, environmental impact and
maintainability. The building performance is associated to the
building durability, the demolition (complete or partial) results on
waste production and new raw material consumption for a new
buildings or new building components. In order to extend the useful
life of residential buildings, inaccordance with the Performance
Standard’s requirements, the presenr research aimes to extension
of the maintenance strategies (or maintainability). Begining with
the service life, determined by the Performance Standard, the
elements and components of the building and its classification as
to the Service Life Category (maintainable, non-maintainable and
replaceable), the possible interface interferences between the
building’s elements belonging to Different categories or with distint
service life. The building project is analyzed for present
maintenance strategies in order to verify the local residential
construction maintenance scenario. The maintenance gaps in
Scenario 1 were answered through Scenario 2, where design
solutions are proposed in order to improve maintainability, thus
increasing the elements and components’ durability and service
life. Through design decisions that increases maintenance, it is
possible to extend the elements and components durability by
increasing the access and reducing the demolition necessity, thus
enabling a environmental impact reduction.

Keywords: Maintainability. Performance Standard. Sustainability.






19

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fluxos de materiais € energia...........cccccevvveeennerennne. 32
Figura 2 - Esquema simplificado de um ciclo de vida fechado. 40
Figura 3 - Esquema de compreensao da origem do residuo e

CONCeitos relacionados. . .........oovcvieeeiiiiiiiiii e 40
Figura 4 - Esquema da compreensdo da origem da geracao

0O rESTAUO. .. 41
Figura 5 - Representacdo da visdo da Norma de

Desempenho sobre a durabilidade e macro esferas da

abordagem da PeSqUISA............ccvvevecciiiiiiiiieie e 44
Figura 6 - Esquema da estrutura da pesquisa...............cccueeee... 47
Figura 7 - Conceitos relacionados aos corpos e relacdes........ 48
Figura 8 - Partes da edificacdo............cccccvvveeeeeviiieeiee e 49
Figura 9 - Exemplo de sistema, elemento e componente......... 50
Figura 10 - Modelo do produto do elemento funcional.............. 55
Figura 11 - Reinterpretacdo da Agenda 21 relacionada ao

SEtOr A€ CONSIIUGAD. .. .. veveeiiieeeiiiee et et e st 62
Figura 12 - Ciclo @aberto........ccccoovvveeiieeiniiiiiiiee e 68
Figura 13 - Ciclo fechado...........cccccvviiiiiiiiiiiiiiec e 69
Figura 14 - Modelagéo do sistema e obtencéo dos dados que

constituem 0 LCA (inpUtS+OULPULS).....cceeveriiiieeeeniiiiieeee e 71
Figura 15 - Procedimento de ACV........ccccvvieevviieiiiieiieeeeeeeeeeen, 72
Figura 16 - Linguagem de desempenho e transformacdes...... 79
Figura 17 - Evolug¢édo conceitual do projeto de estruturas de

(070 ] g [od =1 (o TP P PP PPPPRP 85
Figura 18 - Desempenho da edifica¢do ao longo do tempo...... 89

Figura 19 - Comparacao de energia incorporada inicial para
edificio de escritorio durante o] ciclo de

V@i 97
Figura 20 - Avaliac8o da durabilidade..............ccccovvvieeniiennne 106
Figura 21- Desenvolvimento da pesquiSa....,......cccccveeeeniveeennn. 116
Figura 22 - Etapas de montagem planilha l.............................. 117
Figura 23 - Etapa de investigacao de estratégias e proposicéo

0E SOIUGBES. ...ttt 117
Figura 24 - Cenarios da durabilidade e manutenibilidade na

LoTo] 011 (1 [o= T JN o1 1Y/ | P ESSPURRRR 118
Figura 25 - Metodologia adotada para estudo de caso............. 119
Figura 26 - Implantacdo estudo de €caso........cccccccvvveeeeeeeenennnn. 120

Figura 27 - Diagrama etapas de método de estudo de caso.... 122



20

Figura 28 - Convergéncia de varias fontes de
EVIABNCIA .o ittt 124
Figura 29 - Cabecalho da planilha de avaliacdo Manual do
L0 LU =T o J RSP RTRR 133
Figura 30 - Localizagdo de componentes avaliados e
marcacgao de interferéncias em outros
compoNeNntes/elemMeENtosS. ..........uuurieieiriiieeieee e 135
Figura 31 - Insercéo do cenario 1 e 2 por componente............. 137
Figura 32 - Detalhe do Rufo e Calha..........cccccooviiiiiieiniinienn. 138
Figura 33 - Classificacdo subsistemas quanto a categoria de
VUP segundo NBR 15.575 (ABNT, 2013).....cccccevvveeerineennnnnnn. 139
Figura 34 - Classificacdo de elementos e componentes
Conforme NBR 15.575-1:2013.....cccciiiiiiiiiieeiiieiee e 140
Figura 35 - Efeito no desempenho ..........cceevveviiiiieeeeciiiees 141
Figura 36 - Diagrama de classificagdo de sistemas,
elementos e componentes conforme VUP.............ccccccee e 142
Figura 37 - Exemplo de rodapé de encaixe com mddulo para
passagem de fiagao/tubulagao..........ccccoovuveviiieiiiiiiieee i, 152
Figura 38 - Diferenca entre cubas de apoio e cuba embutida.. 153
Figura 39 — Subcobertura.............ccoooeee v 154
Figura 40 - Planta baixa do sistema Hidrossanitario, no
banheiro (dgua fria — azul; 4gua quente — vermelho) ............... 156
Figura 41 - Corte detalhe cozinha e area de servico tubulacéo
de agua fria (azul), agua quente (vermelho) e gas (verde) ...... 157
Figura 42 - Grafico de porcentagem de atendimento do
Manual do USUANIO........ccuueeiiiiiei et 163
Figura 43 - Corte e Planta Baixa com indica¢do do item H20... 168
Figura 44 - Reservatério com remocao de painéis................... 170
Figura 45 - Marcacgdo em projeto da tubulagdo embutida......... 174
Figura 46 - Proposta portas de acesso ao shaft nos
PAVIMENTOS. ...eiiiiiiiiieeee e et e e e e st e e e e s e e e e e ee e e e s esnnneees 175
Figura 47 - Proposta de painéis desmontaveis para acesso
completo ao shaft..........cccvveiiiiii 176
Figura 48 - Shaft Externo para tubulagfes..........cccccvvvevvenee.n. 177
Figura 49 - Shaft vertical cozinha.............cccceeiiiii i 181
Figura 50 - Shaft vertical Banheiro..........ccccccccvvvvieeeeeiiiiiis 181
Figura 51 - Acesso para manutencao no banheiro tipo 1 e tipo
e e e e e e e et a e a e e e —e e e e arraeanres 183
Figura 52 - Tubulacdo ramais Tipo 3 - cozinha e area de
ST Y/ Lol o F S 184

Figura 53- Banheiro...........cooccciiiiiinii e 185



21

Figura 54 - isométrica do banheiro explodido.................ccuueee. 186
Figura 55 - detalhe do isométrico do banheiro......................... 186
Figura 56 - Marcacdo em projeto da tubulacdo embutida
elétrico e posicdo das tomadas e interruptores dormitério e

7= 1 TP UUR T 190
Figura 57 - Proposta rodapé e rodameio...........ccccceeeviivieenennns 192
Figura 58 - Proposta de rodapés e rodameio eletrificado........ 193
Figura 59 - Rodapés e rodameio detalhe..........c.ccccceeeevevvnnennn. 194
Figura 60- Calha eletrificada............cccccovviiiieeiiiniiii e 200
Figura 61 - Proposta forro modular............ccccccceeevviveeeieiiiiinnnnnns 201
Figura 62 - Proposta de forro modular explodida...................... 202
Figura 63 - Esquema de determinacdo da VUP segundo

CILErIO A ACESSO. ... iiieieieiie e eieee ettt ee e 203
Figura 64 - Esquema de determinacdo da VUP segundo

critério de efeito nafalha.........ccccoeeiiieeiiiii 204
Figura 65 - Resultado Planilha | (parte 1)........ccccccveeeeerviiinnennn. 224
Figura 66 - Resultado Planilha | (parte 2)......cccccccvveeeeeeeiiiennnes 226

Figura 67 — Critérios de atendimento & NBR 15.575................ 270



22

LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Classificacao sistemas e subsistema segundo a

[SO B.241.....cceii ettt 53
Quadro 2: Exemplificacdo de sistemas, subsistemas,
elementos € COMPONENTES. ........ccceviuiiieeeeiiiiiieee e eeirreeee e 54

Quadro 3: Adaptacdo da tabela C.4 da NBR 15.575-1:
critérios para o estabelecimento da VUP das partes do

EAIfICIO e 95
Quadro 4 - Classificagdo da manutencdo segundo BONIN
(L988B)...c ettt e 100
Quadro 5 - Agentes do envolvidos com base na NBR 15.575
€ GUIA CBIC..... i 107
Quadro 6 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR
15.5757-1:2003...cc e ceiieeeciiie e eeieie e etee e ee e e e s ee e nae e e naae s 108

Quadro 7 - Requisitos, critérios e métodos NBR 15.5757-2... 109
Quadro 8 - Requisitos, critérios e métodos conforme ABNT

NBR 15.5757-3:2013......cciiiiiiieeiieieeeiieeeete e e eir e e siaaee s enanae e 110
Quadro 9 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR
L5757 s 111
Quadro 10 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR
T Ay £ SR STRRI 111
Quadro 11 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR
15.5757-6:2013....ceeieeeiee e 112
Quadro 12- Caracterizagdo do estudo de caso0..........ccceeeeennnee 121
Quadro 13- Resumo estudo de Caso0.............oeevvvvviiciieeeeeeeeennn. 123
Quadro 14 - Resumo dos sistemas/elementos/componentes
(o (o =TS (8o [o o [N oF= ] o J R RRRR 124
Quadro 15 - Classificac@o dos sistemas..........c.c.cecvvveeeeennnnnee 127
Quadro 16 — Critérios para o estabelecimento da VUP das
partes do edifiCio.........coooiiuirieiii 127
Quadro 17 - Cabecalho da planilha de coleta de
dados/avaliaCao0..........uveiviiiee e 130
Quadro 18 - Planilha com exemplo elemento e componente e
ClaSSIfICAGOES. .....vvee et 131
Quadro 19- Classificacdo de componente de acordo com a
Tabela C.4 da Norma de Desempenho.............ccceeeeeeiiiecccnnnnns 132
Quadro 20- Significado da marcacao identificada no projeto
=0 011 (=30 oo o TR EESPURRRR 135

Quadro 21 - Planilha | classificacdo componente/elemento de
acordo com a NBR 15.575:2013.......c.cccceviiiiiiiiieeeiiiieeee e 165



23

Quadro 22 - Planilha | - elementos e componentes que sofrem

interferéncia e nimero de vezes substituicdo elemento........... 166
Quadro 23 - Planilha lll estudo de caso.........ccccccceceeeeeeeeeeennn.n. 167
Quadro 24 - Planilha lll - Cenario 1 e Cenario 2........................ 169
Quadro 25 - Planilha | classificagdo do sistema

HIdrosSSanitario..........ccoccciiiiiieeiieeee e 171
Quadro 26 - elementos que sofrem interferéncia..................... 172
Quadro 27 - Planilha Il estudo de caso...........cccccccceeeeeeeeeeeeennn. 173
Quadro 28 - Planilha Ill propostas Cenario 1 € 2.........cccceene. 175

Quadro 29- Classificagdo tubulacdes conforme NBR 15.575... 178
Quadro 30 - Classificacéo sistemas que sofrem interferéncia.. 179
Quadro 31 - elementos que sofrem interferéncia na

manutencao das tubulacdes hidrossanitarias.................c........ 180
Quadro 32 - Estudo de caso componentes hidrossanitarias.... 185
Quadro 33 - Planilha | classificagédo do sistema elétrico........... 187
Quadro 34- elementos que sofrem interferéncia elétrico.......... 188
Quadro 35 - Planilha lll estudo de caso sistema de instalagédo

L= 11=] 4 (ol T PR 189
Quadro 36 - Planilha lll propostas Cenario 1 e 2 elétrico.......... 191
Quadro 37 - Planilha | classificacdo do sistema elétrico e

FEVESHIMENTOS. ... .eeiiieeiiiiiiie et 196
Quadro 38- elementos que sofrem interferéncia na

manutencao dos elementos e componentes...............ceeeeeeeeees 197
Quadro 39 - Planilha lll estudo de caso sistema de instalagédo

CIEIIICO. .. ettt 198
Quadro 40 - Cenario 1 e 2 para o sistema de iluminacgéo.......... 199
Quadro 41 - Premissas de projeto...........ccceveeevvveverirneeeeeeeeeeens 205
Quadro 42 - Atendimento aos requisitos de durabilidade e

manutenibilidade. .........ccccccci 227
Quadro 43 - Classificacdo de acordo com a NBR 15.575......... 234
Quadro 44 - Orientagdes para manutengao.........ccccoeecvveeeennn. 238
Quadro 45 - Planilna L.........cooooiiiiiiiee e 242
Quadro 46 - Planilna Hl.........cccoooiieiiiiiiiicie e, 264

Quadro 47 - Listagem de tépicos abordados na entrevista



24

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Processos de construcao civil e duracéo das etapas 74
Tabela 2: Vida util de projeto (VUP)......ccccceeeviiiiviieeeeciieee, 92
Tabela 3: Categorias de VUP (CSA, 1995 apud SANTOS,

Tabela 4: Duragéo minima da VUP como sugerida pela norma
[SO L15686-1....cccueieeeiiiieeeiiee ettt 94
Tabela 5- VUP Minimas € SUPETOr..........uuvieiiiiiieeieiniiiieeeene 148



25

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACV - Analise do Ciclo de Vida

APO - Avaliacédo da P6s-Ocupacao

AQUA - Alta Qualidade Ambiental

ASFAMAS - Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Materiais
para Saneamento

ASTM - American Society for Testing and Materials

BNH - Banco Nacional de Habitacdo

BREEAM - Building Research Establishment’'s Environmental
Assesment Method

BSI - British Standards Institute

CBCS - Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel

CBIC - Camara Brasileira da Industria da Construcéo

CDC - Cddigo de Defesa do Consumidor

CEB - Comité Euro-International du Béton

CIB - International Council for Research and Innovation in Building
and Construction

CNAE - Classificacdo Nacional de Atividade Econdmica

CNPJ - Cadastro Nacional de Pessoa Juridica

CONAMA - Conselho Nacional do Meio ambiente

CSTB - Centre Scientifique et Technique du Batiment

CV - Ciclo de vida

EPEA - Environmental Protection Encouragement Agency

FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos

GBC Brasil - Green Building Council Brasil

HQE - Haute Qualité Environnementale dés Batiments

IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de
Engenharia

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas

IRC - Institute for Research in Construction

ISO - International Organization for Standardization

LCA - Life Cycle Analysis

LCC - Life Cycle Cost

LEED - Leadership in Energy and Environmental Design

NBS - National Bureau of Standards

NZBC - New Zealand Building Code

NIST - National Institue of Standards and Technology

ONU - Organizacédo das Nacfes Unidas

PeBBu - Performance Based Building

PIB - Produto Interno Bruto



26

RCD - Residuos da construcéo e demolicao

RILEM - Research Laboratories for Materials and Structures
SETAC - Society for Environmental Toxicology and Chemistry
SVVIE - Sistema de Vedacao Vertical Interna e Externa

UH - Unidade Habitacional

UNEP-ITEC - Centro Internacional de Tecnologia Ambiental do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente

VU - Vida Util

VUE - Vida Util Estrutural

VUEC - Vida Util Estimada de Componente

VUF - VIDA UTIL FUNCIONAL

VUP - Vida Util de Projeto

VURC - Vida Util de Referéncia do Componente

WBDG - Whole Building Design Guide

WORLD GBC - World Green Building Council

ZEB - Zero Energy Building



1.2
13
131
1.3.2
14
15

2.1

211
2.1.2
2.13
214
2.15
2.2

221
222
2221
2222
2223
2224
2225
2.3
231

23.1.1
23.1.2
2.3.1.3
2.4
241
24.2
2.5
251
2.6

26.1
2.6.2
2.6.3

27

SUMARIO
INTRODUGAO........cooeieieeceeeeeeeee e 30
JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO .... 34
PROBLEMATIZACAO ......ovoveeeeeeceeeeeee e, 38
OBJETIVOS......coiiieciiee ettt e 45
Objetivo geral......ccccoviiiiiiiiiieeee e 45
Objetivos especifiCos.....ccccvviviiiiiee e, 45
DELIMITACOES DA PESQUISA........c.coceevererenne. 45
ESTRUTURA DO TRABALHO........cccceeviieeviieee 46
REVISAO BIBLIOGRAFICA........ccooerrrnriieeenn. 48
EDIFICACAO E SUAS PARTES........ccccoovvveeereennn. 48
COMPONENTES. ..ottt 51
Elementos. ... 52
SUDSIStEMAS.......ccc e 52
Sistemas CONSIrUtiVOS.....ceeeeeiiiiiiieee e 53
Elementos funcionais........cccccceeviiiviein e iiciiineeees 54
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E
SUSTENTABILIDADE........ccccoiiieeiiiiee e 56
Desenvolvimento sustentavel............cccccoveeennnns 56
Sustentabilidade........ccccccvvvveeee 57
Sustentabilidade das edificacoes...........c.ccccvvvveenenn. 58
AvaliacBes e certificaghes........covvrveeriiieeriiiiee e, 63
Impacto ambiental das edificagfes.........cc.cccceeeeee... 63
Ciclo de vida na Construcao Civil..............cccccvnnnnns 66
Analise do ciclo de vida..........ccccoovviiiiiiiiiiiieee s 71
DESEMPENHO NA CONSTRUCAO CIVIL............. 76
A norma brasileira de desempenho: a NBR
TR 4 TSR 80
Desempenho e impacto ambiental.......................... 83
Desempenho e durabilidade..........cccccccvvvveveeeennennnn, 85
Desempenho e manutenibilidade............................ 87
VIDA UTIL E VIDA UTIL DE PROJETO.................. 90
Prazo de garantia..........ccccccvvvriieiiiiieiiiiee e 97
ODbSOIESCENCIA . uuiieeiieiieeiee e 98
MANUTENGCAO........cocoieeriieeeeeeeeeeeeee e, 99
Manual dO USUAIO.......ccuveeeeeiciiiieee e 102
NBR 15.575: PARAMETROS DE
MANUTENIBILIDADE E DURABILIDADE............... 105
RequIisitos gerais........cocccvvvvieiiiiiiiiiieeeeee e 108
Requisitos do sistema estrutural...........ccceeeee..... 109

Requisitos do sistema de piSO.........ccceeevveeeenineen. 110



28

2.6.4

2.6.5
2.6.6

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34

3.4
34.1

3.4.2

3.4.3
3.4.4

4.1

4.2

421
422
423
424
4.3

43.1
4.3.2
4.3.3

4.3.4
435
4.3.6

Requisitos do sistema vedagbes verticais

INTErNas € eXterNas......cccccvcvvveeriireeeiiieeeieee e 110
Requisitos do sistema de cobertura.................... 111
Requisitos do sistema hidrossanitario................ 112
METODO DE PESQUISA.........cooeveeeeeeieeeeereene, 113
ESTRATEGIA DE PESQUISA........c.coveeveereeae, 113
DELINEAMENTO DA PESQUISA.........cccoveeiiieenne 114
ESTUDO DE CASO....ccoiiiieeiiiieeiiieee e 118
MetodOlOgia. . cuce et 119
Caracterizacdo da empresSa......cccccvvveveeeereeeeeeenennn 120
Etapa exploratoria........cccccveeviiiieeee e 122
Etapa de preparacdo, coleta de dados e

ANAIISE. ..o 123
ETAPAS .. 127
Planilha | - classificacdo de sistemas, elementos

€ COMPONENTES....eueiiiiereiiieeeeeeieiie 127
Planilha II- manual do usuario e prazos de

JArANTIA. . .evveiei e 132
Planilha lll- avaliagdo estudo de caso.................. 133
CeNAIOS . ..uii ettt 136

APRESENTACNAO E ANALISE DE RESULTADOS 139
CONSIDERACOES SOBRE A NORMA DE

DESEMPENHO. ..ot 140
CENARIO Lot 149
EStUdO d€ CaSO0...coiiviiiieei e 150
Manutenibilidade...........cccccoiiiiii e, 151
Flexibilidade..........ccccoiiiiiiiiii e 160
Manual do usuario e garantia.............ccccceeeeeennnnee 161
CENARIO 2., 164
Exemplo 1 — Reservatorio.......cccccccoecvveeeeeeecivvnnnnn. 165
Exemplo 2 - Instalagdes embutidas 170
Exemplo 3 - Ramais e subramais de agua fria,

agua quente € eSg0t0.....cccuveeeeiiiiiieeee e ririer e 177
Exemplo 4 - Instalacdes elétricas........ccccceeeennnen. 186
Exemplo 5= lumMinagao.......ccccoeeeeniieieniiiienniienne 194
OrieNtaCOES.. ...t 202
CONSIDERAGOES FINAIS.......coovieeeieeeereeen, 208

REFERENCIAS........oovoieeeeeeeeeeeeeee e, 210



29

APENDICE A - Planilha de verificagdo do manual
do usuario conforme critérios da NBR 14.037
(ABNT, 2011), CBIC (2013) e SANTOS

APENDICE B - Classificacdo dos sistemas,
elementos e componentes segundo a Norma de

Desempenno.......ccccciiiiiiiii s 226
APENDICE C - Atendimento aos requisitos de
durabilidade e Manutenibilidade..............ccc........ 228
APENDICE D - Classificagdo de componentes e
elementos de acordo com VUPM...........cccevveveeeen. 234
APENDICE E - Orientagbes de projeto para
(g F= T [ UN =] g Yo To TSRS 238
APENDICE F - Planilha |l .......cccccoeeveveineececenee. 242
APENDICE G - Planilha lll - Estudo de Caso..... 264
APENDICE H - Topicos para entrevista.............. 269
ANEXO A - Andlise dos Critérios de

Atendimento & Norma de Desempenho ABNT
NBR 15.575 (CBIC 2016).......c.cccoevererrererereeerinninnenns 270



30

1 INTRODUCAO

Na arquitetura, projeto, técnica construtiva e materiais se
relacionam intimamente (CARVALHO; LIBRELOTTO, 2016).
Durante o seu desenvolvimento a civilizagdo necessitou consumir
recursos naturais. ApGs a Revolucdo Industrial, a energia passa a
ser consumida com maior intensidade e a forma como o homem
se relaciona com o ambiente é alterada, quantitativamente e
qualitativamente. O progresso tem como caracteristica o
“consumo crescente de matéria e energia, utilizadas através de
tecnologias cada vez mais sofisticadas e que permitam maior
produtividade” (AZAMBUJA, 2013, p. 19). Dessa forma, ambiente
e desenvolvimento tornaram-se contrapontos, onde parece que
para desenvolver é preciso extrair do meio ambiente (AZAMBUJA,
2013).

Para a compreensao do progresso € necessario diferenciar
desenvolvimento de crescimento econdmico. Crescimento
econdémico é uma medida quantitativa que pode ser mensurada,
com o aumento do Produto Interno Bruto (PIB) per capita, por
exemplo. O desenvolvimento, por sua vez, é qualitativo, esta
relacionado com atingir para@metros sociais como distribuicdo de
renda, aumento no bem estar da populagdo, saude, educacéo e
preservacdo do meio ambiente (LIDDLE, 1994).

O paradigma ambiental, onde o crescimento econémico e a
melhoria de qualidade de vida tém como obstaculo o meio
ambiente, tem perdurado nos dltimos 250 anos. Uma mudanca se
consolida quando na década de 1960 atitudes relacionadas ao
meio ambiente chamaram a aten¢do do publico, como por
exemplo, em decorréncia da publicacdo do livro “Primavera
Silenciosa” (CARSON, 1962) que permite enxergar as
consequéncias das atividades humanas no meio ambiente através
de um simples fenbmeno como uma primavera sem o canto dos
passaros.

Em 1972, o livro intitulado “Os Limites do Crescimento”
(MEADOWS; MEADOWS; RANDERS, 1972) através de uma
simulacéo das relacdes entre a populagédo, indlstrias e recursos
naturais previu a extincdo desses Ultimos. Em alguns anos a
previsdo se mostrou incorreta, jA que a quantidade de recursos
naturais existentes era muito maior que o previsto. Por volta de
1980 novamente a atencao se volta para a sustentabilidade apés
se perceber que ainda que a fonte de recursos seja abundante, a
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poluicdo e o impacto gerado pela industrializagdo e consumo
podem impedir o desenvolvimento e bem estar da humanidade
(BROWN; MATOS; SULLICAN, 1998).

E nesse contexto que Se ancora a preocupagdo com o
impacto gerado pela construgao civil, inicialmente com o descarte
adequado de materiais residuais, 0 chamado “end-of-the-pipe-
treatment”. Nessa direcdo, politicas end-of-pipe preocupam-se
com a disposi¢cdo adequada dos materiais no final do seu ciclo de
producéo e das edificacbes, uma visdo de ciclo-aberto, primando
apenas pela ndo contaminacdo de materiais poluentes e metais
pesados, ou seja, esta estreitamente relacionada a legislacdes de
descarte e poluicéo (LIDDLE, 1994).

O Relatério de Brundtland, “Nosso futuro comum”
(BRUNDTLAND, 1987) formula o conceito de desenvolvimento
sustentavel. Esse implica em determinar limites de consumo no
presente, atendendo as necessidades atuais de acordo com as
tecnologias disponiveis e a capacidade do meio ambiente de
absorver os impactos das atividades humanas, com o propdsito de
garantir o atendimento das necessidades das futuras geragdes. O
crescimento econdmico é garantido através do gerenciamento do
desenvolvimento social e tecnolégico.

O Relatério de Brundtland permite outra percepcdo de
desenvolvimento e dos préprios contornos da construcao civil, ao
afirmar que a preocupacao com a poluicdo de agua, ar e eficiéncia
na producdo ndo sdo suficientes (BRUNDTLAND, 1987). Os
desafios do desenvolvimento e da preservagcdo do meio ambiente
estdo inexoravelmente conectados. Parte-se da premissa de que
o desenvolvimento ndo pode existir com a deteriora¢cdo do meio
ambiente. Todos os danos sofridos ambientalmente estédo
conectados, ndo se pode preservar apenas um ou outro elemento.
Assim, o tratamento dos sintomas nao é suficiente, é preciso um
desenvolvimento em harmonia com 0s recursos naturais
(BRUNDTLAND, 1987), evitando-se o aparecimento desses.

Diante de tal perspectiva, em uma nova estratégia derivada
da observagdo da natureza, a ecologia industrial utiliza
analogamente os principios da natureza - onde os organismos séao
conectados uns aos outros e mantém o equilibrio no ecossistema.
No setor industrial, ocorre a busca pela reducéo e reutilizagdo de
residuos (Figura 1) através das estratégias de zero emissao,
substituicdo parcial de materiais e simbiose industrial, entre
outros. Essas estratégias sdo possibilitadas pelos métodos de
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analise de fluxos de caixa e balanc¢o, avaliacdo do ciclo de vida e
indicadores de sustentabilidade (BROWN; MATOS; SULLICAN,
1998).

Figura 1: Fluxos de materiais e energia
T:;E;ﬁf)s[ ACABADO PRODUTOS
SEMI-MANUFATURADOS POS CONSUMO
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Fonte: Adaptado de Brown, Matos e Sullican (1998).

Na Figura 1 é possivel verificar que além do residuo gerado
na etapa de fabricacdo poder retornar para o processamento, 0s
residuos pos-consumo também podem dirigir-se ao meio
ambiente, & disposi¢éo e/ou a reciclagem, nesse caso, retornando
para a producéo. O fluxo de matéria pode retornar para o inicio do
ciclo. O desenvolvimento sustentavel exige a desvinculacéo fisica
de desenvolvimento (e crescimento) e a geracdo de impactos
ambientais. O consumo de matéria-prima para a produgdo de um
bem pode ser reduzido através da reciclagem de residuos, mas,
também pelo aumento da sua durabilidade (BROWN; MATOS;
SULLICAN, 1998).

Assim compreendido, a sustentabilidade requer o uso dos
recursos naturais para o desenvolvimento em estreita relacdo com
0s modos de crescimento, gerando 0 menor impacto possivel —
ampara-se no trinémio social, ambiental e economicamente viavel.
Na industria da construcdo civil esse ideal pode ocorrer de
diferentes maneiras - sendo essa uma das industrias que mais
largamente consome materiais e contribui para a geragdo de
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residuos, necessariamente precisa alterar as suas praticas de
descarte e os tipos de materiais que utiliza (LIDDLE, 1994) em
busca de maior durabilidade, o que impacta menos descarte ou
menor geracao de residuos.

A sustentabilidade é tema das discussfes que revisam o
modelo de desenvolvimento do século XX e tem potencial para
afetar a vida em geral como nenhuma outra discussdo em
andamento (JOHN, 2000). Nessa direcdo, o0s estudos
relacionados a durabilidade de edificacbes tiveram origem
considerando o aspecto econbmico da sustentabilidade.
Posteriormente ganhou outra dimenséo, uma vez que a ampliagédo
de Vida Util (VU) é uma forma de reducéo de impacto efetiva,
evidenciando o aspecto ambiental (JOHN; AGOPYAN, 2016).
Quanto ao aspecto social, a durabilidade das edificagdes incide
especialmente nos casos de Habitagcdo de Interesse Social, onde
0s imdveis sdo financiados por um longo periodo, até 35 anos, e
tais edificacbes e seus sistemas deverdo ter a VU pelo menos
equivalente ao prazo de financiamento do bem (BORGES, 2008).

A definicho de sustentabilidade passa por varias
interpretacfes, no entanto, ha uma consonancia no sentido de
compreendé-la como o ato de produzir com o menor impacto
ambiental, preservando o ambiente de sua degeneracao. Estudos
em desenvolvimento também incluem outras dimensfes ao
conceito, a dimensdo de desenvolvimento e sustentabilidade
social, econdmica e democratica (JOHN; AGOPYAN, 2016) a
dimensao espiritual, humana, social, cultural, politica, econémica
e ecoldgica (CENTER, 1998-2002), entre outros. Os pilares da
sustentabilidade chegam a somar sete, segundo diferentes
autores. Contudo, a Agenda para Sustentabilidade de 2030 da
ONU (em inglés Transforming our world: the 2030 Agenda for
Sustainable Development) permanece abordando as trés
dimensdes integradas, balanceadas e indivisiveis: social,
ambiental e econdmica (UNITED NATIONS, 2015).

Depreende-se, assim, que o0 termo sustentabilidade
inicialmente de cunho eminentemente ambiental, passa a ser
composto por um tripé, o ‘triple botton line”, termo cunhado por
Elkington (1994) e consolidado no livro “Cannibals with forks: the
triple botton line of 21st century business” (ELKINGTON, 1998).
Esse a considera como um equilibrio entre trés dimensdes:
econdmica, ambiental e social (LIBRELOTTO, 2005). Entretanto,
na literatura o enfoque permanece centrado no aspecto ambiental,
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especialmente quando ligada a construcao civil, justificado no grau
de comprometimento ambiental que o setor traz associado a suas
atividades (AZAMBUJA, 2013).

Nesse mesmo direcionamento, a abordagem desta
dissertacdo é prioritariamente ambiental, pois esta relacionado ao
produto da edificacdo e aos fendbmenos derivados da construcéo,
uso e desuso das mesmas.

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

A compreensdo dos fendbmenos que afetam a vida das
pessoas intensamente, tais como 0s impactos ambientais de curto
prazo e mudancas climaticas de efeito prolongado, é essencial na
busca por melhores praticas para a industria (AZAMBUJA, 2013),
constituindo um dos motivos que conduziu a elaboracdo deste
trabalho.

A construcéo civil é, dentre as atividades humanas, o setor
que mais consome matéria-prima, de 40% a 75% do total
produzido no planeta (AGOPYAN, 2013). O impacto ambiental
ocorre desde a extragdo, passando pela transformacdo desses
materiais em bens, seu transporte, chegando ao canteiro de
trabalho. Apds a construgcdo sdo necessarios recursos adicionais
para manutencdo e posteriormente para a demolicdo ou
desconstrucdo de tais materiais.

Durante o ciclo de vida da constru¢éo, além do impacto
ambiental causado pelo consumo de energia, agua e geragéo no
processo construtivo, o periodo de uso e pés-uso sdo também
fontes de geracdo de residuos. A construcdo, operacdo e
demolicdo representam, assim, atividades humanas de grande
impacto sobre o meio ambiente (SILVA, 2003). Os residuos
gerados em construcdo e demoligdo possuem valores tipicos de
400 kg per capita, sem contabilizar aqueles gerados no processo
de producao do material de construcédo (JOHN, 2000).

Desvincular o impacto ambiental do desenvolvimento
através da desmaterializagdo € essencial para alcancar a
sustentabilidade em obras de construcdo civil. Assim, a
desmaterializacédo consiste em produzir o mesmo produto usando
a menor quantidade de matéria, dessa forma, reduzindo a carga
ambiental (JOHN; AGOPYAN, 2016).

Essa reducéo esta relacionada com a revisdo do ciclo de
vida das edificag6es e ndo necessariamente com a redugdo em
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tamanho do produto final. As construcbes tém um limite de
reducdo. Por exemplo, ao passo que computadores estdo cada
vez menores e mais potentes para atravessar um curso d"agua,
uma ponte precisa ligar um lado ao outro do rio, ou seja, ndo &
possivel reduzir o seu tamanho (AGOPYAN, 2013). O novo
paradigma, denominado ciclo fechado, utiliza os recursos de forma
otimizada, onde os residuos gerados deverdo ser reciclados
(CURWELL; COOPER, 1998). Isso implica na operagédo e
producdo de edificios com o minimo uso de recursos e o
prolongamento de sua VU.

As edificacbes tém prazo de validade que deve ser
estabelecido conforme a VU projetada para o todo, conforme
estabelece a Norma de Desempenho (ABNT, 2013a) para cada
um de seus componentes (vedacdes verticais e horizontais,
instalacbes hidrossanitarias, entre outros). Essa caracteristica
pode ser relacionada com a “throw away society” (PACKARD,
1960 apud AZAMBUJA, 2013), ou seja, uma economia baseada
em consumo crescente onde os produtos tém obsolescéncia
programada, termo também cunhado por Packard (1960). Os
edificios e seus componentes produzidos ainda nédo apresentam
uma obsolescéncia programada como é o caso de um telefone
celular, por exemplo. Entretanto, a durabilidade dos componentes
€ menor que a do todo, o que exige manutencgdo e substituicdes.
As construcfes sao feitas com o0 uso de sistemas construtivos
diversos e sao pensadas para uma durabilidade longa em relacéo
ao seu uso. O espaco construido representa o local onde a
sociedade se move e evolui, assim, seus usos e fung¢des séo
instaveis e dindmicos. Contribui com essa dinamicidade, o fato de
a vida humana mudar com uma velocidade muito maior do que as
edificagdes rigidas. Os “edificios nao flexiveis retardam a evolugao
da sociedade, impondo limites que inibem o surgimento de novas
ideias, mudancas, inveng¢fes e adaptacdes espontaneas a novas
formas de conhecimento e comunicagéo” (ESTEVES, 2013, p.29).

O dinamismo da sociedade também encontra resposta em
edificios para usos temporarios, ainda que com algumas restrigées
nos sistemas construtivos habituais. O sistema construtivo em
alvenaria com argamassa, por exemplo, que deve ter durabilidade
minima de 40 anos (ABNT, 2013a) ndo é compativel com 0 uso
temporério, por exemplo. Essa questdo tem como resposta, por
um lado, construc@es ja programadas para serem efémeras, por
exemplo, as habitacdes feitas pelo arquiteto japonés Shigeru Ban
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para refugiados. Ou, ainda, os hotéis itinerantes, que podem ser
deslocados para locais onde estejam ocorrendo eventos, como 0s
jogos olimpicos, pela alta demanda de hospedagem em um
intervalo de tempo pré-determinado. A mudanca nesses casos
estd na etapa da construcédo, o sistema construtivo adotado torna
possivel a montagem e desmontagem ndo sendo necesséria a
demolicdo para realocacao. J& no uso e reuso das edificacées as
condicbes de flexibilidade, manutenibilidade e adaptabilidade
permitem o adiamento da obsolescéncia da construcao.

E nessa direcdo que a abordagem da Norma de
Desempenho (ABNT, 2013a) é um tanto limitada, visto que a
sustentabilidade € definida por diferentes autores com uma
abrangéncia, profundidade e complexidade muito maior. No
entanto, a Norma define em seus Requisitos Gerais, dentre as
exigéncias do usuario, 0s requisitos quanto a sustentabilidade:
“durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental” (capitulo 4.
item 4.4).

Assim como o faz a Norma de Desempenho (ABNT, 2013a),
no que concerne a ligagdo da sustentabilidade com a durabilidade,
outros autores também fazem essa relacdo (ESTEVES, 2013;
JOHN, 2016). As edificagbes sdo projetadas, em sua maioria, a
fim de atender uma funcdo estatica. No entanto, os edificios
residenciais devem ser construidos para uma VU minima de 50
anos, permanecendo ao longo das transformacgfes da sociedade
no tempo. Devido a falta de flexibilidade ou adaptabilidade tais
obras se tornam obsoletas uma vez que, sendo estaticas, nao
acompanham a evolucéo da sociedade e a funcéo para a qual
foram planejadas, sendo demolidas e gerando residuos de
demoli¢do, assim como, gerando novos residuos em fungéo da
construcao (e producéo) de um novo edificio.

Além das consideragdes sobre a durabilidade, pode-se dizer
que ha, apesar da Norma de Desempenho (ABNT, 2013a), uma
falta de previsdo da manutenibilidade durante o projeto associada
ao método construtivo com uso de uma determinada tecnologia
construtiva, nos contextos de construcéo civil. Os elementos de
edificacBes residenciais no Brasil sdo, geralmente, consolidados
uns aos outros, fazendo com que uma alteragdo, como no caso de
readequacdo de sistemas (hidraulicos e elétricos), por exemplo,
ou devido a avancos tecnolégicos ou outras necessidades
diversas, gere novamente grande quantidade de residuos
associados a reformas.
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A Vida Util de Projeto (VUP) minima, estabelecida na Norma
de Desempenho (ABNT, 2013a), para estrutura de edificacbes
residenciais é de 50 anos. Outras partes das edificacdes, por sua
vez, tém sua VUP determinada através de porcentagens da VUP
minima da estrutura. Esse critério estabelecido em norma
determina que dentro do prazo de vida da edificacdo suas partes
deverdo ser substituidas. A substituicdo dos elementos da
edificagdo, por um lado, permite a atualizagcdo da edificacao,
contudo, se a substituicdo ndo for planejada ainda no projeto,
havera necessidade de demolicdo/desmanche de parte da
edificagdo para a atualizacdo e reposicdo das pecas que
ultrapassaram a VUP. Logo, tanto a manutenibilidade dos
componentes e elementos da edificacdo quanto a possibilidade de
substituicdo e modernizacdo sdo essenciais para a ampliagédo da
durabilidade da edificagéo.

No livro “How buildings learn: What happens after they're
built”, Brand (1995) afirma que as edificacdes estdo em constante
mudanca. Os edificios passam por um processo de alteracdes
ciclicas, onde os usos estdo constantemente sendo alterados.
Mesmo que projetados para um uso especifico, as construcdes
devem se adequar aos seus usuarios. Assim, a moradia flexivel é
um tema essencial para a sustentabilidade futura das edificacbes
residenciais nos ambitos sociais, ambientais e econdmicos (TILL,
2005).

Na congruéncia desses trés fatores - durabilidade,
manutenibilidade e impacto ambiental - fala-se de edificios
sustentaveis, porém, questiona-se se muitos desses realmente
teriam a necessidade de serem construidos (BROWN; MATOS;
SULLICAN, 1998) ou se edificios existentes com a devida
manutencao poderiam suprir a necessidade demandada e evitar a
sua demoligdo e nova constru¢do. No mesmo sentido, questiona-
se quais as solugdes disponiveis no mercado da construcao civil
para a ampliacdo da VU de tais empreendimentos. E na dire¢&o
de tais questionamentos que se justifica a realizacdo deste estudo,
gue se deu com o objetivo de determinar estratégias de projeto e
solucbes de produto que possam facilitar a manutencdo em
edificagBes residenciais e que possibilitem a reducdo no impacto
ambiental durante a etapa de uso de edificacdes por meio dos
requisitos de sustentabilidade da Norma de Desempenho - NBR
15.575 (ABNT, 2013a).
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1.2 PROBLEMATIZACAO

Todos os bens produzidos pelo homem virdo a se tornar um
residuo. Deve-se somar a essa condi¢do os residuos gerados na
extracdo de matéria-prima na producdo de tais produtos. Assim, a
quantidade de residuos gerados ultrapassa a de bens consumidos
(ROCHA, 2004). A bibliografia traz estudos avancados sobre a
reutilizacdo de residuos industriais, (ROCHA; CHERIAF, 2003;
ROCHA, 2004), de lodo de esgoto ou, ainda, os Residuos Da
Construcdo e Demolicdo (RCD) (JOHN, 2000; ROCHA, 2003;
AGOPYAN, 2013), entre outros.

As atividades de construgdo civil, assim como as de
manutencao ou reparo sao atividades que geram residuos que se
assemelham aos de demoligdo (ANGULO, 2000). Desse modo,
considera-se como RCD todo o residuo gerado pela atividade de
construcao civil, desde novas construgdes, passando por reformas
e demoli¢des, entre outras atividades.

Retoma-se, assim, que a industria da construcéo civil € uma
das que mais gera residuos. Segundo a Associacao Brasileira de
Cimento Portland, (ABCP) (ABPC, 2012), a composicdo média do
entulho da construcéo civil no Brasil € de 50% de argamassa,
seguida de consideravel quantidade de concreto e ceramica.
Esses materiais, que também representam condicbes de
desperdicio, sdo oriundos da técnica construtiva artesanal que é
dominante no Brasil, sdo residuos de classe A (aqueles que
podem ser reutilizados ou reciclados na prépria obra com
agregados), segundo o Conselho Nacional do Meio ambiente
(CONAMA) (CONAMA, 2002).

Nota-se, que as perdas na construcéo civil sdo atreladas
nao somente ao desperdicio de materiais, mas, segundo Formoso
et al. (1996), a todas as ineficacias, seja no uso desses, de
equipamentos, de mao de obra e de capital. Assim, a reducao do
impacto ambiental na construcdo civil esta relacionada a varios
fatores. Dentre eles pode-se citar a selecdo adequada de
materiais com menor impacto ao longo do seu Ciclo de Vida (CV),
0 menor consumo de materiais visando a eficiéncia e a
racionalidade da construcdo, e, ainda, as possibilidades de
flexibilidade e adaptacao de edificagfes. Também se pode reduzir
0 impacto ambiental de obras da construcéao civil ampliando a VU,
buscando menor geracdo de residuos e considerando as
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possibilidades de manutencdo facilitada, por consequéncia, o
aumento da durabilidade das edificacdes, entre outros fatores.

O CV de uma edificacdo pode ser do berco ao tamulo,
caracterizando um ciclo aberto (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.) ou delinear-se como um ciclo fechado (Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.), onde todos os residuos ou
subprodutos da producdo e demolicdo da edificacdo deveréo ser
incorporados a um novo processo (JOHN, 2000). Assim, para
definir o escopo da presente pesquisa foram consideradas durante
a etapa de existéncia da edificagdo, quais caracteristicas
passiveis de serem planejadas durante a fase de projeto que
podem influenciar o CV, uma vez que “as consequéncias de um
projeto deveriam ser consideradas no inicio do processo e ndo no
final” (MACDONALD, 2007, p.5). Portanto, a pesquisa esta focada
em etapas anteriores a geracao de residuo.

Com foco em ag0Oes relacionadas a uso e ao desuso, as
origens do RCD sao associadas tanto a obsolescéncia da
edificacdo em relacdo ao uso quanto em relagdo a durabilidade
dos elementos e componentes construtivos (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). Assim, a problematica desta
pesquisa estabeleceu-se, também, a partir da busca em
identificar, através de revisdo bibliografica e dentro do CV da
edificacdo, quais sdo as etapas geradoras de RCD, chegando-se
as diversas etapas que definem o periodo de existéncia fisica da
edificacdo. Dentro do CV exemplificado por John (2000) (Figura
2), essas etapas sdo: a construcdo (etapa 2) (parcialmente
existente), uso e manutencdo (etapa 3) e adaptacdo ou
reabilitacao (Etapa 4). Posteriormente se questionou quais fatores
levariam a geracgéo de residuos entre essas etapas.
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Figura 2: Esquema simplificado de um ciclo de vida fechado
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Fonte: Adaptado de John (2000).

Ainda se delimitando o problema de pesquisa, para
compreensao do processo de geracdo de RCD buscou-se identificar
qual a possivel origem do residuo (Figura 2) nas etapas de
construcdo, uso (uso e manutencao) e desuso (2). Para cada etapa
(2) foram levantadas possiveis origens de residuo (3), as causas que
levam a geracdo de residuos (4) e quais os conceitos da literatura
relacionados as causas apuradas (5).

Figura 3: Esquema de compreenséao da origem do residuo e conceitos
relacionados

3. 4.
Levantamento Levantamento 5.Principais
de possiveis de possiveis conceitos
fatores da causas para relacionados
geragéao de geracao de a causa
residuo residuo

Fonte: Autora.

Através desse levantamento (Figura 3) foi possivel identificar que,
para a etapa de construgéo, uma das origens do residuo (coluna 2 — Erro!
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Fonte de referéncia n&do encontrada.) pode estar relacionada ao
sistema construtivo, a técnica construtiva e ao projeto. Para a etapa de
uso, a origem pode estar associada a manutencdo (periédica ou
excepcional), reformas e adaptagbes. E, por Ultimo, para a etapa de
desuso a origem esta na demolicéo.

Figura 4: Esquema da compreenséo da origem da geragéo do
residuo
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Fonte: Autora.

Para cada alternativa de origem (sistema construtivo,
técnica construtiva, manutencdo, reformas e adaptacbes e
demoli¢do) buscou-se a possivel causa (coluna 3 - Figura 4) para
a geracdo de residuos. Desse modo, foram elencadas oito
principais causas: tipo de sistema construtivo, mdo de obra,
materiais e insumos em relacdo a diferentes durabilidades dos
componentes, incompatibilidade entre VUP de componentes
associados, design dos componentes, em relacdo ao projeto,
erros, informagdes e falta de compatibilizagéo, alteragédo de uso e
requisitos dos usuarios e obsolescéncia da edificacdo estética e
funcional.

A partir das causas levantadas (Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.), buscou-se na bibliografia possibilidades e
conceitos relacionados a ampliacéo de VUP e reducéo na geracao
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de residuo e no consumo de matéria prima e também quais 0s
conceitos relacionados & Norma de Desempenho (ABNT, 2013a).

Assim, os conceitos encontrados (coluna 4) séo respostas
relacionadas as causas (coluna 3). Dentre esses estdo
destacados em cor os itens que se relacionam a etapa de uso
(coluna 1) com origem (coluna 2) relacionada a manutencéo e
reformas e adaptacfes e cujas causas (coluna 3) sdo abordadas
por conceitos (coluna 4) da Norma de Desempenho:
manutenibilidade, durabilidade e VU. Tais conceitos (coluna 4) sdo
relacionados a decisfes de projeto, design de componentes, VUP
de componentes e projetos, alteracdo de requisitos do usuario,
obsolescéncia estética e funcional.

A Norma de Desempenho (NBR 15.575) traz como
requisitos de sustentabilidade o impacto ambiental, a durabilidade
e a manutenibilidade da edificagdo, como ja posto. Apesar de se
compreender que é uma abordagem restrita de sustentabilidade,
uma vez que este conceito ja foi amplamente estudado e se
mostra muito mais abrangente do que o adotado na Norma, este
trabalho reconhece a importancia da manutenibilidade e
durabilidade para a reducéo do impacto ambiental e promocéo da
sustentabilidade na construcdo civil. Sendo assim, a pesquisa
empreendida procurou identificar quais as oportunidades que a
durabilidade e a manutenibilidade tém a oferecer para a ampliacdo
da sustentabilidade das edificaces.

Nacionalmente, diversas pesquisas nos ultimos anos tratam
sobre esses conceitos relacionando ou ndo com a
sustentabilidade, flexibilidade e adaptabilidade (FORMOSO et al.,
1996; HEINECK; BRANDAO, 1998; DA SILVA; DA SILVA;
AGOPYAN, 2003; BRANDAO; HEINECK, 2007; TILLMAN, 2008),
construtibilidade (RODRIGUEZ; HEINECK, 2003; AZAMBUJA,
2013), projeto para producdo (MELHADO, 1998; RODRIGUEZ;
HEINECK, 2001), manutenibilidade (SILVA et al, 2002),
durabilidade (JOHN; SILVA; AGOPYAN, 2001).

Esta dissertacdo se concentra, em especifico, no conceito
de manutenibilidade pois pertence ao grupo de requisitos da
Norma de Desempenho para sustentabilidade. Assim, buscou-se
investigar qual a relacdo entre a sustentabilidade e o aumento do
CV da edificacédo, através de estratégias de manutenibilidade com
consequente reducdo da geracdo de residuos e a diminuicdo do
impacto ambiental. Acredita-se que ao aumentar a VU das
edificacdes essas consequéncias seriam amenizadas. Em funcéo
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disso foi examinada a forma como a Norma de Desempenho
aborda os diferentes sistemas e componentes/elementos em
relacdo a VU, manutencdo e prazos de garantias, quais sdo as
estratégias de manutencédo adotadas nas edifica¢des residenciais,
quais as possibilidades que o mercado oferece para manutencao
e quais as oportunidades de desenvolvimento de novos produtos
ou estratégias de projeto necessarias para a facilitacdo da
manutencao nas edificagcdes residenciais.

Para dar conta desses direcionamentos, primeiro ocorreu
uma etapa de compreensdo dos termos e da abordagem da
Norma de Desempenho. Apés foi realizada uma analise das
consequéncias da interacdo entre diferentes componentes e
elementos e definidas as estratégias de facilitacdo da manutencao
em edificios que possam aumentar sua VU reduzindo a
necessidade de demolicdo parcial (em manuten¢des/reformas) ou
total (por obsolescéncia funcional/estética/ e durabilidade). Essas
estratégias definidas foram legitimadas através de estudo de caso.
Por fim, foi feita uma busca no mercado por estratégias disponiveis
para atender as lacunas encontradas nos projetos existentes.

A busca pelo desenvolvimento sustentavel na industria da
construcao civil esta relacionada diretamente a reducdo da carga
ambiental gerada pelo setor. Existem varias maneiras de reduzir o
impacto ambiental da construcdo civil na busca por edificacbes
mais sustentiveis, em consonancia com a Norma de
Desempenho, optou-se por reduzir o RCD por meio de medidas
preventivas de facilitagdo da manutencdo e consequente reducao
de residuo de manutencéo e/ou demolicéo.

A VU estendida pode ser decorrente da utilizagdo de alguns
principios como a manutenibilidade, a redundancia, a robustez e
a resiliéncia (AZAMBUJA, 2013). Assim, neste estudo a
abordagem de aumento da VU da edificagcdo foi delimitada pelas
acOes pertinentes a etapa de uso da edificacdo, pois é onde
ocorrem as acBes de manutencdo. Essa etapa corresponde a
maior parte do tempo de existéncia de uma edificacéo e, portanto,
possui um grande impacto econdmico, social e ambiental. A
possivel extensdo da VU permite a minimizacdo de consumo de
matéria-prima, energia e, consequentemente, menor geracdo de
residuos tanto da manutencdo (quando facilitada) quanto do
descarte das partes substituidas e demolicdo.
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Figura 5: Representacao da visdo da Norma de Desempenho sobre a
durabilidade e macro esferas da abordagem da pesquisa
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Fonte: Autora.

O tema é restrito as edificacdes residenciais devido a trés
razdes: a importancia da habitacdo na organizagéo social e formal
da sociedade, uma vez que a maioria das edifica¢gfes é destinada
a alojamentos, tornando-os importantes expressdes da producéo
de arquitetura (ESTEVES, 2013); a Norma de Desempenho
nacional (ABNT, 2013 a, b, c, d, e, f) tratar do desempenho de
edificacdes residenciais e, por ultimo, devido a incipiéncia técnica
da manutencdo e controle de VU de edificagcbes residenciais. A
manutencdo predial residencial € considerada despesa
inconveniente e esta ainda em um nivel corretivo e limitado
(GOMIDE, 2007a).

Para possibilitar uma melhor compreensao do cenario atual
e das estratégias que séo aplicadas no dia a dia das constru¢des
residenciais, foi utilizado o método de estudo de caso (YIN, 2001).
Para a selecdo do caso de estudo optou-se por edificacbes
residenciais que conhecidamente possuissem propostas
facilitadoras de manutencgéo e, como segundo critério, a facilidade
de acesso pela pesquisadora as informacdes necessdrias e a
colaboracéo dos proprietérios e construtores.

As andlises possibilitadas pelo estudo de caso
relacionaram-se ao projeto arquitetbnico e complementares,
abordando os componentes, sistemas e subsistemas. Nao se teve
por pretensdo propor um novo sistema construtivo, mas sim,
produtos e solu¢cdes que pudessem se adequar aos sistemas
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construtivos existentes. Sabe-se que algumas das respostas
encontradas indicam a necessidade de revisdo do sistema
construtivo e do método de projeto arquitetdnico. Contudo, esses
direcionamentos ja foram abordados por pesquisas relacionadas
a sustentabilidade e flexibilidade em projeto e a construtibilidade
de sistemas construtivos inovadores, fato pelo qual ndo foram
abordadas nesta pesquisa.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Determinar quais as estratégias de projeto e solucbes de
produto que podem facilitar a manutencdo em edificacbes
residenciais e que possibilitem a reducdo no impacto ambiental
durante a etapa de uso de edificagbes por meio dos requisitos de
sustentabilidade da Norma de Desempenho, NBR 15.575 (ABNT,
2013 a, b, c, d, e, ).

1.3.2 Objetivos especificos

a) ldentificar estratégias existentes para a manutenibilidade
das edificacdes residenciais;

b) Compreender as etapas do CV do edificio, identificando
aquelas que contribuem para a geragao de residuos, suas causas
e conceitos relacionados;

c¢) Verificar quais as interferéncias que podem ocorrer entre
0s componentes, elementos e sistemas em relacdo a VUP,
conforme a NBR 15.575;

d) Compreender os requisitos de sustentabilidade conforme
a NBR 15.575;

e) Propor estratégias para manutencdo de acordo com as
lacunas existentes;

f) Examinar que solucdes de outras industrias podem ser
adotadas na construgéo civil residencial.

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA
Esta pesquisa possui as seguintes delimitacfes:

a) A possivel reducdo do impacto ambiental das edificacdes
foi restrita a acdes relacionadas a ampliagdo da VU dos
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elementos, componentes e edificacdo através do requisito de
manutenibilidade para a sustentabilidade da Norma de
Desempenho em vigor;

b) Pesquisa restrita as edificacbes residenciais
multifamiliares;

¢) A manutenibilidade é abordada como estratégia adotada
em projeto e desenho do componente/elemento, ndo sendo
discutida a durabilidade dos materiais empregados quanto a sua
constituicdo, adaptabilidade e flexibilidade de espacos, sistema
construtivo e técnica construtiva;

d) A analise do estudo de caso se restringe a analise do
projeto arquitetdnico, seus complementares e a edificacéo;

e) A andlise de VUP e durabilidade foi realizada através do
método de analise de projeto e vistoria, ndo foram realizados
ensaios.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho se divide em cinco capitulos. Por ser
um tema pouco explorado com esta abordagem optou-se por fazer
um estudo exploratério. Para facilitar a compreenséo da estrutura
da pesquisa, é apresentado (Figura 6) um esquema com as etapas
da pesquisa e, posteriormente, tais etapas sdo brevemente
comentadas.



Figura 6: Esquema da estrutura da pesquisa
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Fonte: Autora.

O Capitulo 1 é composto pela introducdo, justificativa,
problemética, perguntas de pesquisa, objetivos e delimitacbes da
pesquisa. O segundo capitulo contempla a revisao bibliografica
necessaria para a compreensao dos conceitos e termos da
tematica abordada. Consistiu em uma etapa exploratéria onde,
primeiro foram definidos termos relativos as partes da edificacédo
e, posteriormente, foi contextualizada a manutenibilidade das

edificacdbes em relagcdo a sustentabilidade. Ainda, foram
abordados o0s termos relevantes ao estudo como:
sustentabilidade, manutenibilidade, durabilidade, VU,

desempenho, CV e a Norma de Desempenho.

No Capitulo 3 séo explicitados os métodos e técnicas
utilizados, os dois cenarios levantados na pesquisa, as fontes de
informacgdo, a sele¢cdo do estudo de caso e a formulagdo das
planilhas de avaliagao utilizadas. O quarto capitulo, por sua vez,
apresenta o0s resultados encontrados para os dois cenarios
propostos. No quinto e Ultimo capitulo séo feitas as conclusdes
finais e consideragdes sobre o tema de acordo com o objetivo e,
ainda, sobre validade da pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 EDIFICACAO E SUAS PARTES

As edificacbes podem ser divididas em dois grandes
campos: processo e produto (AZAMBUJA, 2013). Porém, ainda
segundo o mesmo autor, ndo ha uma definicdo clara quanto aos
conceitos dentro da propria construcdo civil, o produto é visto
diferentemente pelo arquiteto e pelo engenheiro. O processo
produtivo da edificacdo aborda os diversos fatores utilizados na
producao, incluindo trabalho, matéria-prima e tempo, conceito com
maior consenso na defini¢éo.

O produto edificacdo € composto por varios produtos
intermediarios: matérias-primas, produtos e componentes (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.). O conceito dessas partes
também néo é consenso dentre os estudiosos (AZAMBUJA, 2011,
ASHBY, 2012). Uma vez que a manutencgdo predial prevista na
Norma de Desempenho refere que a manutenibilidade é o grau de
facilidade de manter um sistema, componente ou um elemento
(ABNT, 2013 a), para uma compreensdo unificada dos conceitos,
serdo definidos os significados de: componentes, elementos,
subsistemas e sistemas.

Figura 7: Conceitos relacionados aos corpos e relagbes

Produtos
intermediarios
da edificacdo

Constituicao Forma

e i1

Funcao

Fonte: Adaptado de Azambuja (2013).
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Azambuja (2013) decompdem a edificagdo em “corpos”, cada
qual tem uma constituicdo (substancia), uma forma (geometria) e
através dessas caracteristicas desempenha uma funcdo na
edificacdo (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). A Norma de
Desempenho define elemento como “parte de um sistema com fungdes
especificas composto por um conjunto de componentes” (ABNT, 2013,
p.7), conforme resumido no esquema da Figura .

Figura 8: Partes da edificacdo
edificacio
sistema

sub-sistema

elemento

componente

Fonte: Autora.

O edificio é um grande sistema constituido de subsistemas,
elementos e componentes que interagem e desempenham uma
funcdo individual para o alcance do desempenho total do sistema
(BORGES, 2008). O projeto de uma edificacdo é mais do que o
projeto arquitetbnico e projetos complementares, € 0 processo que
determina toda a forma, funcéo, caracteristicas e desempenho dos
elementos e componentes da construgdo em relacdo as
exigéncias do usuario (NOUR, 2003). As fungbes séao
desempenhadas hierarquicamente, um exemplo é ilustrado na
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., onde o sistema de
instalacBes hidrossanitarias é decomposto em elemento e
componente, associado as suas funcoes.
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Figura 9: Exemplo de sistema, elemento e componente
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Fonte: Autora.

No sistema construtivo tradicional, cada edificio € Unico, a
flexibilidade e diversidade de tecnologias construtivas permitem
que cada edificacdo tenha um projeto diferente e consista em uma
combinagdo similar, porém, n&o idénticos, de componentes e
materiais (BECKER; FOLIENTE, 2005). Poucos produtos para a
construcdo sao exclusivos, quando o sdo, podem ainda ser
diferenciados através de outros atributos como, por exemplo, o
uso dado ao produto.

A interoperabilidade entre os sistemas é agravada pela falta
de uma terminologia consolidada e da multiplicidade de
nomenclatura de elementos e componentes da edificacdo
(AMORIM; PEIXOTO, 2006). A busca pela compatibilidade de
termos é continua e ganhou notaveis contribuicées de entidades
e pesquisadores nacionais e internacionais.

No Brasil, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)
desenvolveu relatérios para o Banco Nacional de Habitacédo
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(BNH), em 1981, sobre Terminologias para Construcéo - Relatorio
n°14.805, n°14.806 e n°16.494. Esses baseiam-se em uma cadeia
I6gica relacionada a faceta “processos”, uma vez que todo produto
relacionado a construcao esta vinculado a um ou mais processos
(AMORIM; PEIXOTO, 2006).

Internacionalmente a ISO 6.707-1:2014 apresenta termos e
definicbes de conceitos gerais para estabelecer um vocabulario
aplicavel as construcdes e trabalhos relacionados a construcéo
civil. A referida Norma define os tipos de edificios e trabalhos da
construcdo civil, os espagos, as partes, 0s materiais, as
operagdes, documentacdes e equipamentos, as caracteristicas de
desempenho e o planejamento ambiental e fisico da edificacéo
(ISO, 2014). Na secdo 6 da Norma 6.707-1:2014 (1ISO, 2014) a
definicdo de termos para a base de materiais define como:

a) Produto componente: produto manufaturado como uma
unidade distinta que serve para uma ou mais funcdes especificas.

b) Elemento da edificacdo: maior parte funcional de uma
edificacdo, como por exemplos, fundacéo, piso, servicos (agua,
energia, entre outros).

2.1.1 Componentes

Componentes sao definidos como as unidades integrantes
dos elementos da edificacdo que devem cumprir funcdes
especificas, como telha, caibro, folha de porta, bloco de concreto
(ABNT, 2013 a). Um componente pode ser composto por um ou
mais materiais de construcdo e mantém sua funcéo inalterada ao
longo da vida, por exemplo, um bloco cerdmico, permanece com
sua forma apo6s ser rebocado em uma alvenaria (AZAMBUJA,
2013). O componente podera ter uma funcao especifica de acordo
com a sua localizacdo (ROCHA, 2008). Um bloco cerdmico em
uma alvenaria interna faz parte de um elemento de separacéo de
ambientes, enquanto um bloco ceramico na alvenaria externa
separa interior de exterior.

Os componentes sao os elementos de menor complexidade
no edificio e tém sua funcéo atrelada aos demais componentes do
elemento. Os componentes podem ser simples e compostos. Um
componente simples ndo apresenta funcdo independente no
edificio, como um bloco ceramico (composto por um Unico corpo)
OU uma tesoura (composta por varias partes, porém sem funcéo
independente no edificio). Componentes compostos s&o corpos
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com itens de diferentes constituicdes. Por exemplo, uma folha de
janela de madeira, composta por pano de vidro, caixilho de
madeira e cola ou massa de vidro. Os componentes compostos
podem ou ndo ser desmontados em componentes simples
(AZAMBUJA, 2013). Uma cuba é um componente composto por
ceramica e esmalte, ndo podera ser separada em componentes
simples.

2.1.2 Elementos

Elementos sdo formados por um conjunto de componentes
(ABNT, 2013 a). Segundo a Norma de Coordenagdo Modular,
NBR 15.873, elementos s&o constituidos por conjuntos de
componentes/materiais de construcdo (ABNT, 2010). Sendo
materiais (de constru¢do) definidos como insumos sem uma
unidade distinta (areia, brita e cimento). Como exemplo tem-se o
elemento porta, que atende a uma funcédo e é constituido pelos
componentes folha, marcos, batentes, fechaduras, entre outros.

Os elementos tém funcionalidades independente na
edificagdo, ou seja, “capacidade de um elemento de ter suficiéncia
funcional para desempenhar uma funcdo, que equivale a sua
condicdo de ser um corpo projetado para atender determinado
requisito do usuario” (AZAMBUJA, 2013, p119). De outro modo,
um componente tem sua func¢do apenas quando associado aos
outros componentes: um bloco cerédmico exerce sua fungéo
guando aliado aos demais blocos e a argamassa de
assentamento; uma cuba deverd ser aliada aos demais
componentes (sifdo e valvula) para exercer sua funcdo de
conduzir a 4gua até a tubulacdo de esgoto sanitério.

2.1.3 Subsistemas

A Norma de Desempenho brasileira nao define
subsistemas, porém, o termo é largamente utilizado na literatura
especifica (GONCALVES et al, 2003; ROCHA, 2008;
CARVALHO, 2009; AZAMBUJA, 2013). Os subsistemas séao
conjuntos de elementos e componentes que atendem, sozinhos
Oou em conjunto, a um requisito da edificacdo (ROCHA, 2008) ou a
uma funcdo complementar (AZAMBUJA, 2013). Os subsistemas
sdo um conjunto de elementos com a mesma fungcdo, mais



53

abrangentes do que as funcdes especificas dos sistemas
individuais.

O elemento do conjunto sanitario da pia pertence ao
subsistema hidraulico, pois em conjunto com os demais elementos
e componentes (torneira, tubulacdo, reservatorios) atende a
funcdo do subsistema hidrossanitario. Embora os elementos
tenham funcdes diferentes, a funcdo maior é definida pelo
conjunto, ou seja, tem a “funcdo mais abrangente através de
fungcbes especializadas complementares” (AZAMBUJA, 2013,
p.120).

A Norma I1SO 6.241 (ISO, 1984) determina 0s subsistemas:
estrutural, envelope externo, divisores espaciais fora do envelope,
divisores espaciais dentro do envelope e servigcos, conforme
apresenta-se no Quadro 1.

uadro 1: Classificacdo sistemas e subsistema segundo a ISO 6.241

Subsistema Divisdes do subsistema
Estrutura Fundacdes
Superestrutura
Envelope externo Envelope abaixo do solo

Envelope acima do solo
Divisores espaciais fora | Divisores externos verticais

do envelope Divisores externos horizontais
Escada externa

Divisores espaciais | Divisores internos verticais

dentro do envelope Divisores internos horizontais
Escada interna

Servigos Distribuicdo e disposicao de agua

Aquecimento e ventilacdo
Distribuicdo de gas

Elétrica
Telecomunicacgbes
Transporte mecanico e

eletromecénico

Transporte pneumatico e por
gravidade

Protecéo

Fonte: Adaptado da ISO (1984).

2.1.4 Sistemas construtivos
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Azambuja (2013) ressalta a diferenca do conceito de
sistema construtivo e tecnologia construtiva, essa Ultima pode
abranger um ou mais sistemas. O sistema construtivo € o conjunto
formado por todos os subsistemas de uma edificagdo, conforme
se tem no Quadro 2.

Quadro 2: Exemplificacdo de sistemas, subsistemas, elementos e

componentes

Componentes Elementos Subsistemas Sistemas
P (IS0, 1984) (ABNT, 2013a)
Parede de Sistema de
Bloco ~ -
A vedacao de Envelope externo | vedag®es internas
ceramico )
alvenaria e externas
Folha de Divisores Sistema de
porta semi- Porta interna | espaciais dentro | vedacgdes internas
oca do envelope e externas
Sistema de
Telha Cobertura Envelope externo Cobertura
Fonte:
Autora.

Nota-se no Quadro 2 que o bloco ceramico e a telha (coluna
1) ndo fazem parte do mesmo sistema (coluna 4), por exercerem
funcbes especificas distintas. Porém, fazem parte do mesmo
subsistema (coluna 3) de envelope externo devido a sua funcéo
mais abrangente de proteger a edificacao.

2.1.5 Elementos funcionais

O Institute for Research in Construction (IRC) chama de
elementos funcionais os componentes da edificagdo incluindo
suas agregacdes que possuem um requisito de desempenho
(VANIER et al., 1996). As séries ISO utilizam o termo elementos
funcionais definindo-os como uma parte do edificio que atende
uma ou varias das funcbes para atingir os requerimentos do
usuario (1ISO, 1984).

Os elementos funcionais consistem em um numero de
subcategorias divididas de acordo com o seu subsistema
especifico, por exemplo: estrutura, envelope externo, espaco,
divisores internos, aquecimento e ventilagdo, entre outros. Os
elementos funcionais devem atender a um requisito funcional e
sao avaliados conforme os requisitos de desempenho (Figura 10).
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Os elementos funcionais podem ser um espaco (local das
atividades dos usuérios) ou estrutura (o componente em si)
(VANIER et al., 1996).

Figura 2: Modelo do produto do elemento funcional

Requisito de
Desempenho (ISO

6241)

PELO

Agente (Stress, SO
6241 Tabela 1)

AVALIADG

Requisito Funcianal
(Reguisito do usudrio -
ISO 6241 - Tabela 1)

aé(é‘e‘? /EI; me r:to\ q,!\g“ho

40 -
Funcional (ISO
6241 Tabela 3

ESTRUTURA - Subsistemas ESPACO
da Ed |icac§o}|

Enwvelope externc (vertical e horizental)

Divisares espacizis fora do envelope (Ex. Escadas e rampas externas)
Divisores espaciais dentre de envelope (Ex. Pisos, escadas internas)
DistribuicZo e eliminagdo da Agua
Agquecimento e ventilaggo
DistribuigZo de gis
Telecomunicagdo
Distribuicdc elétrica
Transporte mecinico e eletromecanico

. Transportes Pneumaticos e gravidade (Chutes, transportes pneumaticoes)

. Seguranca (iluminag3o, prote¢do contra incéndic)

[ U

b o

Fonte: Adaptado deVanier et al.(1996).

As metodologias de avaliacdo do estado de conservacgao de
edificios em paises europeus também dividem a edificacdo em
elementos funcionais, chegando a dividir o edificio em partes e 55
elementos funcionais (caso do Test Habitatge, de 1989, da
Espanha). Esses elementos estdo relacionados aos elementos
mais encontrados em orcamentos de obras e reformas, como
estrutura e fundacbes; cobertura (estrutura e revestimento);
paredes externas; e, ainda, paredes internas (OLIVEIRA, 2013).

A utilizac8o de elementos, sistemas e componentes da
edificacdo, de forma a contribuir para a diminuicdo do impacto
ambiental ao longo da VUP das edificacdes, pode ser alcancada
através da diminuicdo do uso de matérias-primas, ado¢édo de
novos métodos construtivos e pelo aumento da VU da edificacao
adiando a necessidade de, novamente, extrair novos materiais
(BORGES, 2008). Tais fatores dizem respeito a sustentabilidade
das edificacoes.
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2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E
SUSTENTABILIDADE

Esta secdo é destinada a uma revisdo da literatura,
primeiramente, sobre o conceito de desenvolvimento sustentavel,
em seguida, sobre o conceito de sustentabilidade e suas
concepcbes frente aos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, abordando-se, ainda, o tripé da
sustentabilidade: ambiental, econémico e social. A investigacéo é
aprofundada no aspecto ambiental, foco do trabalho, uma vez que
a construcdo civil € uma das maiores causadoras de impactos
negativos ao meio ambiente. Por fim, parte-se as especificidades
da sustentabilidade das edificacdes, pois esta diretamente ligada
ao desempenho e durabilidade dessas.

2.2.1 Desenvolvimento sustentavel

Desenvolvimento humano, por si s, pode ser definido como
um processo que aumenta as possibilidades de escolha do
individuo (PRESCOTT-ALLEN, 2001). O desenvolvimento
sustentavel, por sua vez, é definido pela primeira vez no Relatorio
de Brundtland - Our Common Future - Brundtland Report - pela
Comissdo Mundial do Meio Ambiente, em 1987, como
“desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras atenderem suas
proprias necessidades” (BRUNDTLAND, 1987, p. 41). Apesar de
ser conhecidamente o primeiro a definir o desenvolvimento
sustentavel, o Relatério de Brundtland é visto como muito genérico
e limitado por alguns autores (CARTER, 2001; PRESCOTT-
ALLEN, 2001).

O significado do conceito é discutido no meio académico
principalmente devido a duas razdes: primeiro por uma
contradicdo semaéntica, enquanto desenvolvimento significa
mudancgas, sustentabilidade significa manter algo
indefinitivamente (HILL apud JOHN, 2000). A segunda diz respeito
a garantir as necessidades de gerac¢des futuras, quando essas
ndo sdo conhecidas (JOHN, 2000) o que implicaria em
flexibilidade e adaptabilidade do ambiente construido.

Assim, o desenvolvimento sustentavel ndo pretende cessar
0 impacto, mas alcangar um equilibrio entre a preservacao do meio
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ambiente e a promogdo da qualidade de vida e o bem-estar
econdmico necessarios para a evolucdo da sociedade. A
Constituicdo Federal traz o principio da funcdo socioambiental da
propriedade (BRASIL, 1988), que afirma o dever de utilizar os
recursos ambientais racionalmente, com o intuito de proteger o
meio ambiente para o usufruto das atuais e futuras geracoes.

A Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
reforca este mesmo pensamento ao afirmar que o
desenvolvimento sustentavel ndo € um estado permanente de
harmonia, é, ao contrario, um processo de mudanca no qual “a
exploracdo dos recursos, a orientacdo dos investimentos, a
direc&o do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional
estdo de acordo com as necessidades do futuro tanto quanto as
necessidades atuais” (BRUNDTLAND,1987, p.17). Evidencia-se,
assim, a importancia do desenvolvimento sustentavel como
garantia de vida presente e futura, no mesmo sentido, sublinha-se
a necessidade de que se amplie e substancie os contornos da
sustentabilidade, incluindo a das edificag¢oes.

2.2.2 Sustentabilidade

Como ja se abordou no capitulo introdutério, existem
inUmeros conceitos para sustentabilidade. Retoma-se 0 exposto
por John e Agopyan (2016), que entendem a sustentabilidade
como o ato de produzir com 0 menor impacto ambiental,
preservando o ambiente de sua degeneracéo. Diante de diversas
concepcdes para ancorar esse conceito, parte-se aquela adotada
por Elkington (1998), em Cannibals With Forks, que equilibra a
sustentabilidade em trés dimensdes: ambiental, econdbmica e
social. O conceito do triple botton line ou “resultado final da linha
riplice” (em tradugéo livre) é tido como um guia para os
administradores das empresas enxergarem o mundo de uma
forma integrada para as tomadas de decisdes. Em busca de
vantagem competitiva uma empresa, para garantir sua
sustentabilidade, devera equilibrar as trés dimensdes de Elkington
(LIBRELOTTO, 2005).

Assim sendo, a sustentabilidade ndo é apenas uma questéo
de sobrevivéncia, constitui-se ou deve constituir-se em uma busca
pela capacidade de viver com qualidade, atendendo as
necessidades basicas humanas. “Se todos viverem uma segura,
saudavel e produtiva vida em harmonia com a natureza e valores
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espirituais e culturais locais” (UNITED NATIONS, 1992, p.6), se
estard vivendo a sustentabilidade.

O relatério Our Commom Future de Brundtland (1987)
afirma que apesar de ser um objetivo global, ndo ha uma receita
de sustentabilidade. Cada pais possui caracteristicas diferentes
guanto aos aspectos econébmicos, sociais e ambientais, sendo que
cada nacdo deve trabalhar esses trés aspectos conforme suas
necessidades. Entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento
isto é ainda mais discrepante, uma vez que o desenvolvimento
econdmico e social esta intimamente ligado ao meio ambiente ja
gue o segundo ainda esta em crescimento e construcéo.

Ainda que existam desafios em comum para paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, as diferencas ndo se
concentram apenas no aspecto econbémico, mas nas
peculiaridades sociais (SILVA, 2003) e contextuais, como é 0 caso
da sustentabilidade das edificagdes. Enquanto em paises em
desenvolvimento a Agenda 21 aborda o desenvolvimento social,
econbmico e ambiental, para paises desenvolvidos a Agenda é
restrita & dimensdo ambiental uma vez que o desenvolvimento
econdmico e social ja foi alcancado a custa do meio ambiente
(SILVA, 2003). Segundo a Agenda 21, a principal motivagcdo em
busca da sustentabilidade é a sobrevivéncia da espécie humana,
“ os seres humanos séo o centro da sustentabilidade” (UNITED
NATIONS, 1992, p.5).

Assim considerada, a sustentabilidade visa manter um
ambiente favoravel a vida humana, agindo na protecdo da
biodiversidade e do meio ambiente, tanto local quanto global. E,
portanto, um objetivo a ser atingido, mas ndo € um estado
permanente, devido ao dinamismo da sociedade e do ambiente
natural (UNITED NATIONS, 1992).

2.2.2.1 Sustentabilidade das edificacdes

Houg e Soebarto (apud CARVALHO, 2009) definem
construcao sustentavel como aquela que considera as dimensfes
ambiental, sociocultural e econdmica em toda sua VU. O relatério
Sustainable Construction Brief (DEFRA, 2003), do Governo
Britanico, afirma que as constru¢des sustentaveis devem gerar o
minimo de desperdicio, preservar recursos naturais para a
populacéo local e, ainda, seguir os principios da lean construction.
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A construgcdo mais sustentavel deve poluir menos,
responder com eficiéncia e com maior valor agregado as
expectativas do usuario, sem o comprometimento do futuro. “Nao
h& desempenho ambiental excepcional a custa de uma empresa
que saia do mercado nem desempenho financeiro excepcional a
custa de efeitos adversos no meio ambiente e comunidade local”
(SILVA, 2003, p.4). Os conceitos para guiar as atividades
sustentaveis sdo apresentados por diferentes autores. Moser
(1996) apresenta a relacdo entre sustentabilidade e durabilidade
resultando em eco principios como a interdependéncia, ciclos de
materiais continuos e com biodegradabilidade, flexibilidade e
adaptabilidade, fluxos de energia solar.

O governo americano também propds uma série de
principios, chamados de “Principios de engenharia verde” (EPA,
2011, 2015), para auxiliarem no desenvolvimento de produtos e
processos mais sustentaveis. As estratégias sugerem, dentro do
mote ambiental, a utilizacdo de uma andlise mais sistémica e
integrada com a avaliacdo de impacto ambiental, conservacéo de
recursos naturais, abordagem do CV em todas as atividades,
minimizagdo da extracdo e reducéo de residuos. Também aborda
aspectos sociais, como relacionamento com a cultura local e
envolvimento comunitério no desenvolvimento de solucdes de
engenharia.

Apontam-se, ainda, principios de conduta, mais genéricos
(MOSER, 1996; EPA, 2011, 2015), ou, também, relacionados a
tecnologia da construcdo, que devem ser desenvolvidos e com
parametros mensuraveis (AZAMBUJA, 2013). Para uma reducéo
consideravel dos impactos ambientais da construcéo civil deve
haver, na mesma dire¢cdo, uma politica consistente e orientada
para o setor, com sistemas de avaliacdo e classificacdo do
desempenho ambiental e da sustentabilidade (SILVA, 2003).

A Norma de Desempenho brasileira ndo foi orientada por
gquestdes ambientais (BORGES, 2008). Tida como referéncia no
desenvolvimento da NBR 15.575, a ISO 6241, que ainda é
considerada para requisitos de desempenho (BORGES, 2008), ja
tinha como principal lacuna a auséncia do desempenho ambiental.
Justificavel, pois foi publicada na década 1980, onde o tema nao
era central para a sociedade como é hoje (apesar das primeiras
convencOes datarem dessa época, como o relatério de Brundtland
em 1987).
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O mercado da construcdo, muitas vezes, ndo viabiliza a
construcdo apenas por aspectos ambientais, o teor econémico
tem um peso muito mais decisivo nessa relacdo. Em grande
numero de casos, 0 aspecto ambiental é tido como marketing, mas
nao é suficiente (SILVA, 2003). O que deve ser compreendido,
nesse contexto, € que a sustentabilidade ndo é um aspecto
meramente ambiental apesar de ser um dos maiores fatores de
impacto do setor na sociedade, mas é sim um equilibrio entre o
social, o econémico e o ambiental. Considerar apenas uma dessas
trés esferas ndo faz com que um empreendimento se torne
sustentavel. Um edificio “eficiente” n&o é sustentavel apenas por
ter reduzido o impacto ambiental e consumo de energia, da
mesma forma que um empreendimento com participacéo popular
nao é sustentavel se ndo garantir viabilidade financeira e néo
reduzir os impactos ambientais causados.

Convergindo com tais ideias, a Agenda 21, criada em 1992,
tem a maior parte de suas contribuicbes feitas por paises
desenvolvidos. Na construgdo civil, a Agenda 21 originou a
Agenda Habitat Il (UNITED NATIONS, 1996) e Agenda 21 on
Sustainable Constuction (CIB, 1999). Essa Ultima, foca
primordialmente no aspecto ambiental, uma vez que
economicamente e socialmente esses paises ja se
desenvolveram.

Em paises em desenvolvimento os aspectos sociais e
econdmicos ainda carecem de investimentos e, além disso,
possuem uma grande demanda de construcdo de edificacOes e
moradias, aumentando o impacto ambiental que o setor da
construcdo terd. As diferengcas entre os paises trazem outras
prioridades e desafios para os paises em desenvolvimento e
inviabilizam as estratégias da Agenda 21 (JOHN; SILVA;
AGOPYAN, 2001).

Essa diferenca ndo se restringe a economia. O impacto
ambiental também difere entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Esses Ultimos tém um ambiente natural mais
amplo, ainda inexplorado e geram um impacto ambiental menor
do que paises os industrializados. A geracao per capita de COz2na
América Latina e Caribe corresponde a menos de 20% da
produzida nos Estados Unidos e Canadd (JOHN; SILVA;
AGOPYAN, 2001).

A maior parte do crescimento populacional nos Ultimos 50
anos do século XX ocorreu em paises em desenvolvimento, sendo
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que, nas maiores cidades, 20 a 30% do crescimento ocorreram
informalmente (UNITED NATIONS 21, 2002). A falta de
infraestrutura urbana, ja consolidada nos paises desenvolvidos,
gera poluicdo das reservas hidricas devido a caréncia de
tratamento de esgoto. No Brasil, cerca de 50% das edificagcbes ndo
possui rede de tratamento de efluentes (BRASIL, 2016), taxa que
se verifica entre 5 a 10% na América Latina (FOSTER, 1996),
contaminando, assim, 0s recursos hidricos (JOHN; SILVA;
AGOPYAN, 2001).

A Agenda 21 (UNITED NATIONS, 1999) coloca alguns
desafios para uma construcao sustentavel, priorizando a reducéo
de usos de recursos através de algumas estratégias:

a) Reducdo de desperdicio de materiais de construcéo,
reduzir 0 consumo e, consequentemente, a quantidade de
residuos de construcéo e em longo prazo residuos de demoligdo.
Reforca também a necessidade de reducdo de custos na
construcao;

b) Aumento de utilizacdo de materiais reciclados como
materiais de construcdo, por suas vantagens de reduzir o
consumo de matérias-primas, reduzir aterros sanitarios e o
consumo de energia na producdo de novos materiais;

c) Eficiéncia energética das edificagbes, alcancada
reduzindo o consumo de energia e a energia embutida na
producédo dos materiais em toda cadeia da construcao civil,

d) Preservacdo das aguas, com mudancas no consumo de
agua para producédo dos materiais e técnica construtiva, além de
promover o aproveitamento da dgua proveniente da chuva, aguas
cinza, dispositivos redutores de vazao e consumo consciente;

e) Durabilidade e manuten¢do, com o aumento da VU da
edificacdo e capacidade de gerencia-la, esse tido como um dos
maiores desafios para alcangar uma construgdo mais sustentavel.

Devido a esses desafios, bem como as diferencas entre os
paises desenvolvidos e em desenvolvimento para as questdes de
sustentabilidade, em 2002 foi publicada a Agenda 21 for
Sustainable Construction in Developing Countries (CIB, 2002) no
encontro da Cupula Mundial de Desenvolvimento Sustentavel em
Johanesburgo, na Africa do Sul. O documento tem o carater de
discussdo langado pelo International Council for Research and
Innovation in Building and Construction (CIB) e pelo Centro
Internacional de Tecnologia Ambiental do Programa das Nacfes
Unidas para o Meio Ambiente (UNEP-ITEC), onde ha a
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colaboragédo de autores da Asia, Africa e América Latina. O
relatério identifica que “para os paises em desenvolvimento, os
objetivos da sustentabilidade futura estdo inexoravelmente
vinculados com a necessidade de atingir um presente sustentavel
fundamentado no crescimento econdémico” (UNITED NATIONS,
2002, p. 10). Na Figura 11 é possivel verificar a relacdo entre as
agendas.

Figura 11: Reinterpretagdo da Agenda 21 relacionada ao setor de
construcao

AGENDA 2 | ba ONU
(1992)

HABITAT AGENDA
(19986)

Ac. 21 po CIB
PARA
CONSTRUGAO
SUSTENTAVEL
(1998)

Fonte: Adaptado de Silva (2003).

A Agenda 21 Sustainable Construction in Developing
Countries (UNITED NATIONS, 2002) discute o impacto da
construcao civil e reflete como mitiga-lo. Os assuntos discutidos
sdo restritos a iniciativas relacionadas ao ambiente construido.
Grande parte das atividades degradadoras do meio ambiente
estdo relacionadas previamente ou posteriormente com a
construcdo civil. O documento afirma que o maior impacto da
construcao civil € o ambiental, ainda que nao sejam negados os
impactos sociais e econdmicos. A diferenca entre os paises em
desenvolvimento para os demais € que nesses o foco € a
construcdo civil, o desenvolvimento humano, o crescimento
econbmico, sendo os aspectos ambientais deixados em segundo
plano, gerando degradagdo severa do meio ambiente. A
sustentabilidade ainda é vista como um item extra, enquanto
deveria ser incorporada integralmente as tomadas de decisdes do
setor e ser uma prética de negdécios (CIB, 2002).
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2.2.2.2 Avaliacdes e certificacdes

A avaliacdo da sustentabilidade das edificacdes é realizada
através de selos, certificacbes, etiquetas e guias. Atualmente,
muitos paises possuem selos proprios de avaliacdo de
edificacdes, esses ja fazem parte da legislagdo nacional em
alguns paises, como é o caso do Building Research Establishment
Environmental Assessment Method (Breeam) na Inglaterra, criado
na década de 1990.

N&o é possivel, no entanto, copiar os métodos devido ao seu
sucesso em outros paises, pois inUmeros critérios perdem a
validade e alguns itens ndo considerados em sistemas
internacionais sdo de suma importancia para o Pais (SILVA,
2003), mas séo possiveis adaptacdes. No Brasil, as certificagbes
foram inicialmente importadas de modelos estrangeiros, o
internacionalmente reconhecido Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), lancado em abril de 2015 é um
exemplo. No momento atual o Pais esta realizando estudos e
pesquisas com intuito de estabelecer sistemas especificos para a
realidade nacional.

Nacionalmente surgiram, ainda, certificagdes como o Alta
Qualidade Ambiental (AQUA), selo Procel Edifica e, o mais
recente, Selo Azul da Caixa Econbmica Federal. Esse ultimo, por
exemplo, é uma ferramenta gratuita para avaliagdo da
sustentabilidade de um projeto, com critérios baseados nas
caracteristicas nacionais, dando um maior peso ao aspecto social
da sustentabilidade e considerando a matriz renovavel de energia
elétrica.

O sistema de rotulagem e certificacdo para edificios e mais
recentemente bairros é uma das estratégias mais amplamente
utilizadas. A maioria desses rétulos prioriza o aspecto ambiental
da edificagdo, contudo, recentemente passaram a abordar os
outros dois aspectos do tripé: econdmico e social. Assim passam
de rotulos de eficiéncia energética para rétulos de
sustentabilidade.

2.2.2.3 Impacto ambiental das edificacbes

Apesar de 0 conceito de sustentabilidade abranger trés
grandes esferas (ambiental, econbémica e sociocultural), a
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importancia da sustentabilidade no setor da construcao civil recai
especialmente sobre a esfera ambiental. Essa constatacdo
ampara-se na pesquisa de diversos autores (relacionados no
paragrafo seguinte) e na NBR 15.575 (ABNT, 2013a), e esta em
oposicdo a outras normas como a ISO 9.000 e as séries ISO
14.000 e ISO 26.000.

As pesquisas realizadas abordando sustentabilidade,
impacto ambiental e construcdo civil ttm como temas desde
estudos sobre reutilizacao de residuos (JOHN, 2000; ROCHA,;
CHERIAF, 2003; ROCHA, 2008; ROCHA; SATTLER, 2009),
flexibilidade (BRANDAO; HEINECK, 2007; BRANCO et al., 2012;
ESTEVES, 2013), novos materiais (LIBRELOTTO, 2005),
manutencdo (POSSAN, 2010; MARQUES, 2013; POSSAN;
DEMOLINER, 2013), eficiéncia energética (LAMBERTS;
WESTPHAL, 2000; GRIGOLETTI; SATTLER, 2003; CARLO;
LAMBERTS, 2008) e pesquisas abrangentes tratando do conceito
de sustentabilidade e o paradigma atual da construgcédo
(MCDONOUGH, 1992; MACDONALD, 2007; AZAMBUJA, 2013).

Sublinha-se novamente que o foco deste trabalho é na
dimensao ambiental, ndo por considerar os demais aspectos como
secundarios, mas por compreender que a constru¢cdo tem um grau
de comprometimento maior com o0 meio ambiente. Essa
abordagem € justificada, também, por ser a atividade humana que
mais consome recursos naturais e utiliza energia de forma
intensiva (SATTLER; PEREIRA, 2006).

A construcao civil é responsavel pelo consumo de um terco
das matérias-primas produzidas, em paises em desenvolvimento
0 setor € uma das maiores geradoras de residuos sélidos, sendo
responsavel por aproximadamente 40% de todos os residuos
gerados, a maior parte de demolicdo (UNEP, 2010). Um dos
maiores consumidores dos recursos naturais no ambiente sdo as
edificacdes, que através do seu uso e construgdo, consomem
aproximadamente 16% de agua pura, um quarto da madeira e
40% de combustiveis fosseis e materiais manufaturados (WINES,
2000).

A construcao civil moderna utiliza duas vezes mais concreto
do que o total de outros materiais como madeira, aco, plastico e
aluminio. Dentro da mistura do concreto, o cimento é um dos
grandes emissores de gases de efeito estufa devido a queima de
combustiveis fosseis para sua fabricacdo. (CIB, 1999). O concreto
armado ainda tem em sua constituicdo o aco que é um dos
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materiais que mais consomem energia para a sua fabricacdo e
que, além disso, também faz um uso intensivo de agua.

Devido ao alto consumo de energia, € evidente a
necessidade de repensar a tecnologia do setor para minimizar a
utilizacdo de recursos naturais e a emissdo de residuos e CO
(CARVALHO, 2009). O consumo de materiais, no entanto, ndo é
0 Unico fator de impacto, jA que o transporte e a extragcao de
agregados também contribuem para agravar o quadro. Além
dessas questBes de consumo, as atividades da construcdo civil
sdo poluidoras e geradoras de residuos, frequentemente,
contaminados com materiais perigosos (CIB, 1999; AZAMBUJA,
2013). Ou, ainda, compostos por uma grande diversidade de
materiais associados, ou seja, compostos de materiais diversos
engastados uns aos outros. Essa contaminacdo impede o
tratamento especializado para cada um dos componentes
(AZAMBUJA, 2013) o que leva a utlizacdo de aterros ou
reciclagem. Contudo, devido a contaminacgéo, geram materiais de
menor qualidade, conhecido como downcycling (MCDONOUGH,
1992).

A grande quantidade de residuos gerados pela construcéo
civil decorre dos itens abordados anteriormente neste trabalho:
projeto (detalhamento, manutencdo e durabilidade), sistema
construtivo e baixa qualidade de mao de obra, dentre outros.
Assim, a sustentabilidade das edificacbes deve ser abordada
desde o projeto de uma obra, onde deverdao ser considerados
critérios ambientais para materiais e sistemas construtivos
(YEANG, 1999). Nessa direcdo, para a analise do impacto
ambiental deve-se identificar dentro das fases de producéo e uso
da edificacdo quais a¢des podem diminuir o impacto ambiental, ao
longo da VU da edificacdo (planejamento, construgdo, uso e
desuso).

Alguns dos desafios para a sustentabilidade do setor da
construcao civil estdo sintetizados no caderno da colecéo Habitare
intitulado “Construcdo e Meio Ambiente” e apontados na Agenda
21 da Construcao da seguinte forma: a) reducao e otimizacéo de
consumo energético e de materiais; b) reducdo da geracdo de
residuos; e, c) preservacdo e melhora do ambiente natural e
construido (SATTLER; PEREIRA, 2006).

As medidas de reducdo de consumo de materiais estdo
diretamente associadas ao sistema construtivo e técnicas
construtivas, ao projeto e planejamento da edificagdo, a
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durabilidade dos componentes e dos materiais (SATTLER,;
PEREIRA, 2006). No entanto, o sistema construtivo mais
disseminado no Brasil faz uso do concreto armado e da alvenaria
de vedacdo, o que inclui 0 uso intensivo e dependéncia de
cimento, por exemplo. Conta, ainda, com uma técnica rudimentar,
em boa parte ndo especializada, resultando em baixa
produtividade, altos indices de desperdicio - devido a falta de
planejamento e de um projeto para produgdo gerando erros-,
retrabalho e grandes quantidades de residuos de construcao.

Assim, a reducdo do consumo de materiais pode ser
alcancada através do planejamento ambiental da edificacéo,
reducdo de consumo de materiais escassos e desenvolvimento de
componentes e materiais de maior durabilidade (SATTLER;
PEREIRA, 2006). Quanto a reducdo do consumo energético as
recomendacdes sdo0 quanto & utlizagdo de estratégias
biocliméticas, reducdo de consumo de materiais com alto valor
energético agregado e utilizacdo de fontes energéticas
sustentaveis na producao e uso das edificagbes. No entanto, e na
direcdo do que convencionou-se considerar neste estudo, s&o
importantes as a¢Bes que impactam sobre o CV das edificagfes.
Assunto que se trata a seguir.

2.2.2.4 Ciclo de vida na construcao civil

A funcdo da construgdo civil é transformar o ambiente
natural para o desenvolvimento das demais atividades, dentro de
uma cultura desbravadora (LIDDLE, 1994) onde ha uma
contraposicao entre meio ambiente e natureza. A cultura industrial
enxerga uma quantidade irreal e infinita de recursos que podem
ser utilizados de forma continua sem absorver todos os residuos
gerados (JOHN, 2000).

Esse modelo chamado linear (CURWELL; COOPER, 1998),
recebeu critica de varios autores (BRUNDTLAND, 1987;
BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014; JOHN, 2000; SILVA, 2004;
AZEVEDO, 2011). E, talvez, esteja contribuindo para a precaria
situacdo ambiental atual, que se deve, também, ao acesso
ilimitado aos recursos nao renovaveis (energia e matéria-prima),
ao fato de a energia ser pouco dispendiosa e, ainda, & enorme
capacidade de o meio ambiente receber de residuos (AZAMBUJA,
2013).
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As propostas apresentadas, até o momento, para reverter
esse quadro de impactos ambientais sdo basicamente solucdes
de baixo impacto ambiental e baixa densidade tecnolbgica
(SATTLER, 2007; SANTOS et al., 2014), reciclagem e reuso de
residuos (JOHN, 2000; ROCHA, 2003; ROCHA; JOHN, 2004),
reducdo de consumo de matéria-prima e reducdo do impacto
durante o uso com utilizacdo de fontes renovaveis (SATTLER,
2007, entre outros), eficiéncia energética da envoltéria
(LAMBERTS, 2007) e prolongamento da VU (MCDONOUGH,
1992; AZAMBUJA, 2013). E sobre esse Gltimo direcionamento que
se deseja ampliar a descrigdo, em face aos objetivos deste estudo.

O fluxo linear de materiais e o uso convencional em edificios
levam a transformacéo linear de recursos em residuos em um
periodo relativamente curto (YEANG, 1999). Assim, o impacto
gerado pelas edificacdes deve ser avaliado durante todo seu CV.
Desta forma, é possivel identificar o impacto gerado pela escolha
de dados materiais, 0 consumo de recursos (energia e materiais)
e a geracao de residuos resultantes da constru¢éo, manutencao,
uso e demoligéo.

Cada material tem um CV (til, apés o qual, é necessario
substitui-lo. Dessa forma, é imprescindivel pensar em um projeto
gue preveja o CV dos componentes, permitindo-lhes adaptacéo e
flexibilidade para tornar o seu CV o mais longo possivel. Antes de
0s materiais das edificacdes serem reciclados, eles deverdo ser
desmontados. Para permitir que sejam facilmente removidos
devera haver uma mudanca na maneira como as edificacfes séo
planejadas e detalhadas (MACDONALD, 2007).

Nessa direcdo, as inovag¢des no setor construtivo séo vistas
como integrando o século de superficies e monocamadas com
novas funcionalidades (ASHBY, 2012). Da mesma forma,
MacDonald (2007) afirma que os componentes deverdo ser
constituidos de um Unico material, facilitando a sua desmontagem.
Espera-se um século XXI de estruturas “multi-nivel
biodegradaveis, multifuncionais, com variabilidade da forma,
constituicdo heterogénea, especificidade local e drastica reducéo
na aceitacao do erro” (AZAMBUJA, 2013, p.33).

Observa-se, assim, que um novo modelo se contrapde ao
modelo linear do “bergo ao tumulo” (ciclo aberto, conforme Figura
12), € o modelo “bergo ao bergo” (ciclo fechado, de acordo com a
Figura 13) (JOHN, 2000; BRAUNGART; MCDONOUGH, 2014).
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Figura 12: Ciclo aberto

RECURSOS NATURAIS

PRODUGAO
(CONSTRUGAOQ)

~_

RESIDUOS
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(MANUTENGAO) DEMOLICAD

PLANEJAMENTO PROJETO

Fonte: Adaptado de John (2000).

A visdo ultrapassada de que uma edificagdo nasce no
projeto e termina na construcéo (ciclo aberto), € equivocada dentro
da visdo de sustentabilidade contemporénea. Uma edificacédo
inicia no projeto e termina no desmonte e correta destinacao para
a reciclagem ou reuso dos seus componentes (ciclo fechado).
Segundo a NBR 14.037 (ABNT, 2011), a edificacdo construida
deixou de ser a realizacdo do objetivo do processo. As etapas
posteriores ao processo de construgdo (uso e desmonte)
merecem maior importancia na geréncia de processo de producéo
de edificagbes, uma vez que a etapa de uso representa a maior
parte do tempo de sua VU.
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Figura 13: Ciclo fechado
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A visdo do ciclo fechado analisa o CV dos produtos para
além do timulo, ou seja, todo derivado ou subproduto de uma
edificacdo, seja por producéo, uso ou demoli¢céo, devera servir de
insumo para um novo processo (MCDONOUGH, 1992). Essa, visa
identificar impactos ao longo do ciclo e posteriormente mitiga-los
e reduzi-los, ndo somente durante o CV, mas também apés o
término da edificac@o. Ainda, essa perspectiva ndo busca apenas
a reciclagem dos residuos de producao, construcédo e demolicao,
mas sim uma mudanca de paradigma na maneira de construir.

Este conceito faz um paralelo com o que ocorre no meio
ambiente natural, onde nada se perde. Assim, se utiliza um termo
como “waste is food” que determina que os subprodutos de
qualquer industria devam ser incluidos como matéria-prima
tecnoldgica ou bioldgica, contribuindo com a qualidade do novo
produto (Figura 13). Os edificios devem ser construidos de forma
gue possam ser desconstruidos, ou seja, permitindo que seus
componentes possam ser aproveitdveis ou como insumos
tecnolégicos ou como insumos biolégicos de qualidade
(MACDONALD, 2007).

Nessa direcdo, as industrias em geral tém utilizado um
conceito de sinergia entre elas, a comunidade e a agricultura, onde
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a integracao desses atores permite que uma utilize o residuo da
outra como matéria-prima, dentro de um conceito chamado
“sinergia através de residuos, simbiose industrial, residuos zero —
emissdes zero — 100% produto e simbiose verde” (JOHN, 2000, p.
31).

Relacionam-se, assim, diretamente ao ciclo fechado as
guestdes referentes a uso e ao desuso dos edificios, tanto em
termos de obsolescéncia da edificacdo em relagcdo ao uso quanto
em relacdo a durabilidade dos elementos construtivos durante o
uso. Direcionamentos amparados na Norma de Desempenho ao
tratar da durabilidade e manutenibilidade e, também, a conceitos
da literatura como flexibilidade e adaptabilidade (Figura ).

Através do aumento da durabilidade e consequente
aumento da VU dos sistemas espera-se aumentar o CV das
edificacdes e reduzir a geracdo de residuos e extracdo de matéria-
prima. O aumento da VU ndo ocorre apenas com o aumento de
durabilidade dos componentes e elementos que compdem o
edificio, mas, também, com o aumento da durabilidade dos
espagos. Assim, conceitos como flexibilidade e adaptabilidade
estdo relacionados ao uso dos espagos e podem impactar
positivamente no aumento da durabilidade das edificacdes. A
norma ISO 6241 (ISO, 1984) ja traz esse conceito de elementos
estruturais e espacos, 0 que é interessante para analisar a
durabilidade.

Apesar das evidéncias positivas da utilizacdo dos métodos
e acbes do ciclo fechado na construcdo civil, muitas sdo as
barreiras a serem suplantadas. O conceito “do bergo ao bergo”
afirma que “ser menos ruim nao, é ser bom” (ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 2015). Ou seja, os produtos com
qualidade inferior advindos da reciclagem sdo apenas um
adiamento do impacto ao meio ambiente. Na construgéo civil,
especialmente, os produtos reciclados ndao atendem aos requisitos
de desempenho do produto original que permanecem sendo
fabricados e, portanto, extraidos da natureza. Isso ocorre devido
a alta contaminacédo entre os diferentes materiais que, utilizados
em uma maneira de construir rudimentar, utiliza materiais
diferentes aderidos uns aos outros (ceramica de barro e
argamassa de cimento, por exemplo). O ideal seria a geracéo de
subprodutos como insumos de qualidade, em teoria, eliminando a
necessidade de retirar mais matéria-prima do meio ambiente ou
de depositar mais entulho.
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2.2.2.5 Analise do ciclo de vida

A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) ou Life Cycle Analysis
(LCA) foi definida pela Society for Environmental Toxicology and
Chemistry (SETAC) e consolidado nas normas ISO 14.000, com a
primeira versdo em 1996 e recentemente revista em 2015. Assim,
a ACV pode ser definida como o “procedimento de analisar
formalmente a complexa interacdo de um sistema - que pode ser
um material, um componente ou um conjunto de componentes -
ao longo de todo o seu ciclo de vida” (SILVA, 2004, p. 58),
caracterizando o enfoque do “bergo ao tumulo” ou cradle-to-grave
(Figura 12).

Figura 14: Modelacdo do sistema e obtencdo dos dados que

constituem o LCA (inputs+outputs)

ENTRADAS ANALISE DE CICLO DE VIDA ATTRE

EMISSOES
ATMOSFERICAS

RESIDUOS

MATERIA 2
EM AGUA

PRIMA

RESIDUOS

SOLIDOS
ENERGIA

SUB PRODUTOS

OUTRAS EMISSOES

FRONTEIRA DO SISTEMA
Fonte: Adaptado de Brown, Matos e Sullican (1998).

A ACV é um procedimento que permite averiguar o impacto
ambiental de um material (sistema) no meio ambiente durante todo
o seu CV, conhecido como “bergo ao tumulo” (SILVA, 2003). Os
materiais da construgcdo civil causam impactos e mudancas
importantes tanto na economia quanto no meio ambiente. A
escolha de materiais de construcéo € um dos critérios importantes
de decisdo para uma construcdo civil ambientalmente
responsavel. Através da ACV é possivel escolher entre dois
materiais, com a mesma funcéo, que tenham ao longo do seu CV
impacto diferente, como um bloco cerdmico e um bloco de
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concreto, por exemplo, através de uma perspectiva ambiental
(SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006).

O objetivo da ACV é relatar da forma mais completa e
abrangente as interacdes do produto com o meio ambiente
(SILVA, 20043). Essa andlise é realizada a partir de um inventario
de entradas e saidas (inputs e outputs) que incluem matérias-
primas, energia, produto, subprodutos (residuos) e devem
abranger a extracao, transporte, beneficiamento, fabricagdo, uso
e descarte, conforme a Figura 14 (SOARES; SOUZA; PEREIRA,
2006).

No Brasil, a norma ISO 14.040 (2006) que estabelece os
requisitos gerais, define escopo e inventario e, ainda, interpreta o
ciclo de vida, sdo as referéncias para a ACV. Assim, determinam
uma metodologia para ACV dividida em quatro etapas (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.): definicdo do objetivo e
escopo (1); inventario, que analisa fluxos de energia, inputs e
outputs ambientais (2); avaliacdo do impacto (3); e, por fim, a
medig&o dos fluxos através de indicadores de impacto ambiental
(4) (SILVA, 2003). A ACV vista sob a vertente ambiental pode ser
definida como a avaliagdo dos diversos impactos ambientais que
um produto ou sistema gera ao longo do seu ciclo dentro das
quatro fases distintas da avaliacéo.

Figura 15: Procedimento de ACV

Definigao do
Objetivo e

Anilise do
Inventdrio

Avaliacdo do
impacto

Fonte: Adaptado de Soares, Souza e Pereira (2006).

O inicio de uma ACV acontece através da definicdo de um
escopo, onde sdo delegados objetivos, limites (geograficos,
tecnolégicos e tempo) e a unidade funcional. O propdésito da
andlise e quais serdo suas aplicagbes permite a obtencédo de
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resultados mais confidveis e precisos (SOARES; SOUZA,
PEREIRA, 2006).

ApoOs essa primeira etapa € construido o inventario, onde se
quantificam os recursos e cargas ambientais ao longo do CV do
produto. Ao final dessa etapa, cada processo tera seus fluxos de
entrada e saida bem definidos para, na Ultima etapa, serem
classificados e caracterizados conforme as classes de impacto
(SILVA, 2003). Essa caracterizagao permitird visualizar o pefrfil
ambiental do item analisado, se ele tera mais efeitos no
aguecimento global, toxicidade ou eutrofizagdo, por exemplo.

Apesar dessa notéria importancia da ACV e das ja
existentes metodologias, sdo evidentes também as dificuldades
em sua operacionalizacdo. Definir o impacto total causado por
uma edificacdo, em todos os estagios de produtos e subprodutos
da sua construgdo, torna-se excessivamente dispendioso,
limitando a aplicac@o dessa analise em sua forma original (SILVA,
2003). Assim, na construcao civil o produto em analise é a
unidade funcional, podendo ser toda uma edificagdo ou uma parte
ambiental (SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006).

Nessa direcdo, um dos problemas é o ciclo em analise
(aberto ou fechado). Essa andlise podera ser realizada do berco
ao tumulo, abrangendo boa parte do ciclo da edificagao, incluindo
projeto, uso e descarte. Contudo é limitada para o setor da
construcao civil, uma vez que os CV da maioria dos componentes
das edifica¢des iniciam muito antes e terminam muito depois do
ciclo convencional do projeto. Para a compreensdo global do
quadro da construcao civil, essa andlise precisa de um chamado
terceiro nivel de definicdo: a construcdo como um setor da
economia moderna. Nessa concepg¢édo, a construcao é vista como
uma cadeia de eventos originados na extracdo de materiais e
passando pelo seu processamento, distribuicdo, demoligao,
chegando a geracgéao de residuos resultantes (UNITED NATIONS,
1992).

Para definir o escopo da presente pesquisa foram
analisadas, durante a etapa de existéncia da edificacdo, quais
caracteristicas podem influenciar o CV, ainda que elas devessem
ter sido pensadas durante a fase de projeto, “as consequéncias de
um projeto deveriam ser consideradas no inicio do processo e néo
no final” (MACDONALD, 2007, p.5). Compreender, portanto, como
a incorporacdo desses conceitos ocorre no ato projetual é
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essencial para a ampliagdo do CV util de obras desde a sua
concepcéo.

Outro entrave para aplicacdo da ACV na construcgao civil é
a variedade de materiais utilizados. Diferentemente de outros
produtos, as edificacfes sdo, na maioria das vezes, produzidas no
local de implantacdo, ou pelo menos parcialmente montadas.
Dessa forma, um mesmo material, de um mesmo produtor, tera
um impacto distinto dependendo do local de implantagdo e
logistica possivel. A confiabilidade das fontes dos dados para
definicdo da ACV é um dos maiores desafios, ja que boa parte dos
bancos de dados é internacional (ferramentas como: Sima-pro,
Gabi IV, Team e o banco de dados Ecoinvent, Buwal e Franklin).

Outra questdo que impacta na dificuldade em realizar ACV,
é o fato de que as edificacfes ndo ocorrem apenas no curto
espaco de tempo de producéo, elas se estendem por anos. Os
impactos e, da mesma forma, as acdes, deverdo ser realizadas
em cada etapa com o intuito de mitigar ou eliminar esses impactos.
A Comissdo Europeia (SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006)
separa 0s processos da construcdo civil por tempo de duracéo
média e determinam tempos de VU das diversas etapas (Tabela
1).

Tabela 1: Processos de construcao civil e duragéo das etapas

Duragéo média Processos de construgéo

1 a3 anos Projeto e construgdo do edificio/obra da
engenharia civil

3abanos Tempo de manutencgdo e uso

10 a 15 anos Tempo médio de uso e renovagao parcial

30 a 50 anos Tempo longo de uso e renovacgao total

80 a 120 anos Tempo de VU de sistemas estruturais de
edificacdes

Superior a 150 anos Tempo de VU de monumentos

Fonte: Adaptado de (SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006)

E possivel identificar que durante os oitenta anos de
existéncia do sistema estrutural das edificagBes, proposto em
consonancia com o parametro superior de durabilidade de
sistemas construtivos da Norma de Desempenho NBR 15.575
(ABNT, 2013a), o tempo longo de uso e renovagdo total
corresponde a mais de 50% de todo o tempo da edificacao.

Ainda através da Tabela 1, percebe-se que dentro do CV da
edificacdo existem processos de renovagdo e manutencao. Logo,
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apos os cinco anos de existéncia iniciam-se os processos de
renovacado, decorrentes do final de VU de alguns elementos da
edificacdo. Esse processo de substituicdo das partes é ciclico e
perdura até o final da VU da estrutura. Deveria ser considerada
também a VU do espaco (relacionado a obsolescéncia funcional
do espaco). A manutencdo € uma acédo periddica que garante a
VUP estimada e deve ocorrer durante toda a existéncia da
edificacdo para alcancar a VU projetada. Ressalva-se aqui que a
Norma de Desempenho considera atingida a VUP quando logra-
se 50% da VUP (Item 14.2.2 da NBR 15.575-1) com as
observacdes necessarias.

O impacto ambiental gerado na etapa de uso é proporcional
a sua duracdo. Esse impacto € decorrente do préprio uso
(consumo de energia, agua, contaminacao do solo, entre outros)
e também esta relacionado a manutencé@o (consumo de matéria-
prima, geracdo de residuos, poluicdo sonora), representando
juntos cerca de 75% do valor global de construgdo (TAVARES,
2009). No mesmo sentido, Tavares e Lamberts (2008) afirmam
que uma nova proposta de projeto devera ser feita para
edificacdes sustentaveis, incluindo os custos de operacao, uso e
manutencdo e, por fim, desmontagem e ndo apenas custos
iniciais.

As medidas relacionadas a sustentabilidade no meio
construido devem ser relacionadas tanto aos estagios iniciais
guanto aos estagios intermediarios como a constru¢do (UNITED
NATIONS, 1992). Entende-se que dentro do ciclo de vida, a etapa
de uso e é a mais longa durante o periodo de existéncia da
edificacdo (os materiais de construgdo e residuos tem uma
existéncia que podem perdurar centenas de anos no meio
ambiente, mesmo apés a edificacéo deixar de existir).

Diante de tais consideragfes, o presente trabalho investiga
a etapa de uso e manutencdo da edificacdo, em especial, as
residenciais. Portanto, relaciona a sustentabilidade a durabilidade
através da manutenibilidade dos sistemas (estrutura e espaco) e
ampliacédo da VU, desde a etapa de projeto, de modo a aumentar
0 desempenho da construcdo civil. Espectro esse que se
desenvolve a seguir.
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2.3 DESEMPENHO NA CONSTRUCAO CIVIL

O conceito de desempenho é objeto de estudos ha anos, e
possui um significado bastante amplo para a sociedade. E
importante ressaltar que o conceito de desempenho muda
conforme a area. Para a lingua portuguesa assume o papel de
desempenhar, um objetivo a ser cumprido e pode levar a
estabelecer indicadores (MICHAELIS, 2017) de processo, produto
e resultado. Quando relacionado a construgéo civil, a pesquisa
sobre o0 assunto foi impulsionada pela revolugdo industrial, uma
vez que muitos paises buscavam a reducao de custos e inovavam
tendo em vista a racionalizagdo e a industrializacdo dos sistemas
construtivos, necessdarios para suprir o déficit habitacional
(BORGES, 2008).

Porém, o conceito de desempenho na construcdo de
edificacdes existe ha mais de 4.000 anos, quando o Cédigo de
Hamurabi afirmava que se um construtor constréi uma casa para
um homem e essa cair sobre esse e matar o proprietario, o
construtor devera morrer. Este Codigo da origem a um requisito
de desempenho, pois esta associado a um requisito de seguranca
estrutural, sem mencionar forma, material ou dimensfes da
edificacdo. Da mesma forma, o arquiteto romano Marcus Vitruvius
Pollio nos seus Dez Livros de Arquitetura, especifica o
desempenho dos edificios para atender aos requerimentos dos
usuarios (GROSS, 1996).

Apesar das antigas recomendacbes baseadas em
desempenho, apenas recentemente os paises estabeleceram
acOes relacionadas a codigos de construcdo baseados nesse
conceito. Na América do Norte o National Bureau of Standards
(NBS), atualmente National Institue of Standards in Technology
(NIST), recomendava que os cédigos de construgdo deveriam
possuir requisitos baseados em desempenho, com o intuito de
desobstruir o progresso da indastria da construgcdo. Da mesma
forma, no Reino Unido, em 1936, recomendava-se que 0s
regulamentos determinassem o desempenho deixando em aberto
0s meios para atingi-los. A Franca, em 1947, cria o Centre
Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) como um centro
estatal para dar suporte para os produtos inovadores. Mais tarde
(em 1976) os paises Nordicos (Dinamarca, Finlandia, Noruega,
Suécia e Islandia) instituiram um comité Nordico para
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Regulamentacdo da Construcdo (BONIN, 2017). A partir da
década de 1970 encontros entre entidades ligadas a comunidade
técnica internacional juntaram esforcos para cooperar na pesquisa
relacionada ao desempenho na construgao.

Com iniciativa do Research Laboratories for Materials and
Structures (RILEM), da American Society for Testing and Materials
(ASTM) e do International Council for Research and Innovation in
Building and Construction (CIB), realizou-se o primeiro Simpdsio
Internacional sobre o Conceito de Desempenho nas Edifica¢fes,
na Filadélfia em 1972. O resultado desse encontro foi publicado
em cadernos e teve énfase na pesquisa, conceito e
desenvolvimento de programas, quando ainda ndo havia atencéo
para o desenvolvimento de normas de construcdo baseadas em
desempenho (GROSS, 1996).

Nas ultimas décadas o destaque é para o CIB, que desde
0s anos 1970 estuda o tema de maneira estruturada. O conceito
de desempenho consolidado no meio académico, atualmente, foi
definindo em 1982 no Relatério numero 64 do CIB (apud GIBSON,
1982, p.4) como sendo a “abordagem de desempenho é,
primeiramente e acima de tudo, a pratica de se pensar em termos
de fins e ndo de meios” A definicdo considera, ainda, que “a
preocupacao € com 0s requisitos que a construcdo deve atender
e ndo com a prescricdo de como esta deve ser construida” (op.
cit., p.4).

O relatério também destaca que a abordagem baseada em
desempenho é a aplicacdo de uma analise rigorosa e um método
cientifico do estudo do funcionamento das edificacfes. Os
requerimentos de desempenho contrastam com as especificages
prescritivas, uma vez que 0s requisitos de desempenho se
concentram no resultado final enquanto as especificacbes
descrevem os meios em detrimento dos fins e preocupa-se com 0
tipo e qualidade do material. Nessa direcdo, o referido Relatorio
compara as especificagbes prescritivas com receitas, contudo,
ainda que de mais facil compreensdo os requisitos prescritivos
prejudicam o desenvolvimento de solu¢cdes mais eficientes e
econdmicas para o setor (GIBSON, 1982).

O desempenho de um produto &, portanto, a capacidade de
atender as funcdes para as quais foi projetado, apresentando as
caracteristicas necessarias para cumprir a finalidade de uso. Na
construcao civil, o desempenho é entendido como o atendimento
ao usuario ao longo do CV das edificacdes, ou seja, esta
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associado ao comportamento do edificio quando em utilizacéo
(BORGES, 2008).

Tanto a ISO 6241 (1SO,1984) quanto a NBR 15.575 (ABNT,
2013a) definem uma lista de requisitos de desempenho para os
usuarios de edificacbes. A ISO pretende ser um guia para a
selecdo dos requisitos para o desenvolvimento de normas de
desempenho. Sao 14 requisitos: estabilidade, resisténcia ao fogo,
seguranga em uso, estanqueidade, umidade, pureza do ar,
desempenho acustico, visual, tatil e antropodindmico, higiene,
durabilidade e requisitos econdmicos. Essa Norma, apesar de sua
data de publicacdo, ja tratava de assuntos relevantes para a
atualidade, como VU e o aspecto econémico, contudo o aspecto
ambiental ficou de fora dos requisitos de desempenho.

O CIB criou a uma agenda de trabalho com o tema
Performance Based Building (PeBBu), em portugués, Construgcéo
Baseada no Desempenho, que € um programa de estudo de
desempenho na construcdo, prioridade na agenda de 1998 até
2006 (LEE; BARRETT, 2003). Assim, a Comunidade Europeia
funda a Rede PeBBu em 2000, para desenvolver acdes e
pesquisas com foco na aplicagdo de desempenho nas
construgcdes em um ambiente competitivo e sustentavel, liderada
pelo CIB. No Relatério Internacional do Estado da Arte sobre
Construcdes Baseadas no Desempenho (BECKER; FOLIENTE,
2005) é feita uma caracterizacao das acdes do PeBBu, como por
exemplo:

a) descricdo de como um edificio ira operar e néo
especificacfes de como ele deve ser construido;

b) focar mais nos requisitos do usuario final do que nos do
construtor;

¢) quantificar o nivel de desempenho que um material,
sistema, montagem, componentes, projeto e método construtivo
deve obter para satisfazer as necessidades da sociedade e dos
clientes;

d) considerar os custos de todo o CV;

e) evitar superdimensionamento e subdimensionamento
através da combinacdo exata dos requisitos do usudrio e da
edificacao;

f)incentivar a inovacdo de materiais, componentes,
sistemas e projetos;

g) determinar o desempenho de acordo com normas e
padrdes que reflitam as expectativas sociais.
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A PeBBu definiu uma linguagem de desempenho
intermediaria entre os requisitos funcionais e as solugdes técnicas.
Os requisitos relacionados com o produto devem expressar as
propriedades que 0s recursos devem ter para possibilitar o uso
pretendido. As necessidades funcionais sdo traduzidas em
requisitos de desempenho e as especificacdes técnicas séo
traduzidas em especificacdes de desempenho (Figura 16).

Figura 16: Linguagem de desempenho e transff)rmagf)eg
;Q‘EL/\C"I‘O;\‘JADAV‘ASH OPE‘R;\ggéé DO TRADUCAO INSTALAGAO E PRODUTO
RELACIONADO
D QUE PROPRIEDADES

REQUERIDAS POSSIBILITAR
O USO PRETENDIDO

- Bl RMA}

PROPRIO USUARIO
PORQUE E REQUERIDO
(MISSAO E PROPOSITO)
D QUE £ REQUERIDO
(INTENGAO DO USO)

COMPARAR

E COMBINAR
_LINGUAGEM TECNICA
RELACIONADA AS SOLUGOES
TECNICAS
COMO 0S REQUISITOS PODEM
SER ALCANGADOS \GEM DE PERFORMANCE
ENTENDIMENTO PELOS PREVISAO E MENSURAGAO
PARTICIPANTES DA TRADUGAO DAS PROPRIEDADES
CADEIA DE FORNECEDORES DAS SOLUGOES OFERECIDAS

Fonte: Adaptado de BECKER; FOLIENTE (2005).

A definicAo dos requisitos dos usuérios é baseada em
pesquisas sobre 0 comportamento e necessidade desses. Os
requisitos dos usuarios das edificacdes séo por eles fornecidos de
maneira vaga e usualmente qualitativa (linguagem do usuario),
como, por exemplo, ambiente silencioso. Para poder ser medida
deve ser transformada em um requisito do usuario (linguagem de
performance) traduzindo-se o enunciado para um parametro
(qualitativo ou quantitativo) relacionado a edificacdo como, por
exemplo, o nivel de ruido maximo durante o horario de estudo
deve ser 30 dB (A). Ao combinar um requisito do usuério com o
contexto da edificacdo e seu uso, é possivel elaborar uma lista de
requisitos de desempenho (linguagem de performance) - o nivel
méaximo de ruido durante a aula devera ser de 30dB (A) quando o
ruido externo é de 65dB (A). Transforma-se, assim, uma
informacdo vaga (silencioso) para um requisito averiguavel de
vedacBes com 40dB (A), por exemplo, relacionando usuario e
necessidades em um contexto de uso.
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Quanto as definicbes de desempenho da NBR 15.575
(ABNT, 2013a), responsavel por orientar as avaliagbes de
desempenho no Brasil, essa estabelece requisitos e critérios para
0 sistema construtivo e seus componentes, independente do
material com que sdo compostos. Os requisitos sdo qualitativos
(como funcéo) e quantitativos (VU). O desempenho dentro da NBR
15.575 (ABNT, 2013a) atende aos requisitos do usuario:
segurancga, habitabilidade e sustentabilidade.

A primeira parte da Norma de Desempenho NBR 15.575
(ABNT, 2013a) determina os métodos de avaliacdo para
verificacdo de requisitos, podendo ser por meio de protétipos,
simulacdo, analise de projeto e inspe¢bes. Os requisitos
apresentados pela Norma séo relacionados ao desempenho do
edificio  habitacional, de forma prescritva quanto ao
comportamento da edificacdo e ndo do sistema construtivo. Em
funcdo da importancia dessa normativa nos contornos deste
estudo, outros itens relativos a Norma de Desempenho NBR
15.575 sdo abordadas no Capitulo na sequéncia.

2.3.1 Anorma brasileira de desempenho: a NBR 15.575

Na década de 1970, o Banco Nacional da Habitacdo (BNH)
era a maior instituicdo financiadora de habitacédo social no Brasil.
O BNH contratou no final de sua existéncia o IPT que produziu
uma série de pesquisas relacionadas a desempenho,
normalizacdo e avaliacdo de desempenho de sistemas e
habitacfes de interesse social (BORGES, 2008; BONIN, 2017).

Extinto em 1986, o BNH repassou as suas atribuicdes a
Caixa Econbmica Federal que, em 1997 contrata novamente o IPT
para elaborar, em 2000, manuais relacionados a Normas Técnicas
para Avaliagdo de Sistemas Construtivos Inovadores para
Habita¢gGes, com apoio da agéncia Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep) (BORGES, 2008). Em 2004, iniciaram as
atividades da Comissdo de Estudos do Projeto da Norma
Brasileira de Desempenho, que foi publicada, em uma primeira
versdo, em 2008, tendo entrado em vigéncia 24 meses apoés
publicacdo. Em 2010, a ABNT suspendeu a vigéncia da norma por
12 meses para fins de revisdo, chegando a um novo texto
publicado em 2012, atualmente em vigéncia (BONIN, 2017).

Assim, a Norma brasileira busca atender as exigéncias dos
usuéarios de edificagbes residenciais, independente do material
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constituinte das edificagbes e do sistema construtivo utilizado. O
foco da Norma é a avaliacdo do comportamento em uso, através
de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou premissas) e
métodos de avaliacdo (ABNT, 2013a). Dessa forma, a normativa
busca a diminuicdo das incertezas, o disciplinamento da cadeia
produtiva do setor, a rastreabilidade entre os elos da cadeia
produtiva, o estimulo a concorréncia e a instrumentacao do cédigo
de defesa do consumidor (CBIC, 2013).

A Norma Brasileira ndo € uma lei, porém, a legislacao
brasileira reconhece a ABNT como entidade responsavel pela
determinacdo de desempenho e o0 seu cumprimento é
determinado pelo Cédigo Civil, Cédigo de Defesa do Consumidor,
Cadigos de Etica Profissional, entre outros. Assim, a NBR 15.575
(ABNT, 2013a) tem como titulo geral Edificacdes habitacionais -
Desempenho, e é dividida em seis partes:

a) Parte 1: Requisitos gerais;

b) Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

¢) Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

d) Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes
verticais internas e externas;

e) Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

f) Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitérios.

Além de tais requisitos, a Norma prevé trés niveis de
desempenho: minimo (M), intermediario (I) e superior (S), com o
intuito de servir de referéncia para a comparacdo de
custo/beneficio entre diferentes edificacdes disponiveis no
mercado. O requisito minimo deve ser atendido para os diferentes
sistemas, sendo o intermediario e o superior eletivos.

Além dos requisitos e dos niveis de desempenho, séo
estabelecidos pela NBR 15.575 (ABNT, 2013a) os agentes
intervenientes e as incumbéncias técnicas de cada um, com base
na NBR 5671 (ABNT, 1991):

a) Fornecedores: caracterizar o desempenho de acordo
com a norma e fornecer o resultado comprovatério do
desempenho de seus produtos;

b) Projetistas: estabelecer a VUP de cada sistema da
norma, especificar materiais que cumpram o desempenho minimo
estabelecido na norma com base nas normas prescritivas e no
desempenho declarado do fabricante;

¢) Incorporador: identificar os riscos, realizar estudos para
alimentar os projetistas;
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d) Construtor e incorporador: elaborar manual de operacéao,
uso e manutencdo (conforme NBR 14037 e NBR 5674) das
Unidades Habitacionais (UH) e areas comuns;

e) Usuarios: realizar a manutencdo como condi¢do para
assegurar a garantia e VU, utilizar corretamente a edificacéo.

Nota-se que as regras ficam mais claras quanto as
responsabilidades de cada sujeito com a entrada em vigéncia da
NBR 15.575. A Norma traz a responsabilidade para os projetistas
de estabelecer, de comum acordo com o empreendedor e, em
certos casos, usuérios, a VUP de cada elemento e sistema da
edificacdo. Todos os materiais deverdo ser compativeis com a
VUP e as atividades de manutencdo para atingi-la deve ser
garantida (CBIC, 2013).

Por outro lado, para o efetivo seguimento da Norma, os
projetistas necessitam do respaldo dos fornecedores na
disponibilizacéo de catdlogos de caracterizacdo de desempenho
dos seus produtos. Esses ainda ndo sdo encontrados com
facilidade junto aos fabricantes, mesmo nos setores que ja
obedeciam aos requisitos de desempenho, como os de janelas,
por exemplo, ndo estando a disposicdo de engenheiros e
arquitetos o desempenho de tias produtos.

Sindicos e proprietarios devem se basear na NBR 5674
(ABNT, 2012), especialmente em relacdo ao que esta disposto
sobre os requisitos de gestdo de manutencdo do sistema da
edificacdo. Porém, a exigéncia normativa de manutencao de um
sistema complexo (edificacao), para um publico leigo (moradores
e sindicos), com base em um documento de seis paginas (NBR
5674) é um tanto incoerente, tendo em vista a baixa qualidade dos
manuais entregues e da falta da capacitacdo dos executores da
manutencao (0s usuarios).

Na direcao dos objetivos deste estudo, salienta-se, por fim,
que a Norma Regulamentadora brasileira NBR 15.575 (ABNT,
2013a), tem seus capitulos organizados por elementos da
construcdo, com exigéncias relativas a:

a) Seguranga: seguranca estrutural, seguranga contra
incéndio, seguranca de uso e operacao;

b) Habitabilidade: estanqueidade, desempenho térmico e
acustico, desempenho luminico, saude, higiene e qualidade do ar,
funcionalidade e acessibilidade e conforto tatil; e, por fim, quanto
a
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c) Sustentabilidade: impacto ambiental, durabilidade e
manutenibilidade.

Embora ja abordado, infere-se que em relacdo a
sustentabilidade a referida Norma possui uma visdo limitada. Isso,
pois ndo estabelece requisitos e critérios especificos de
adequacdo ambiental e conta somente com recomendacdes e
indicacbes gerais relativas a consideracdo de riscos de
assoreamento de cursos d’agua, racionalizagdo do consumo de
recursos naturais, degradacdo ambiental, consumo de agua e
energia, certificagdo de madeira, implementacdo de Sistema de
Gestdo de Residuos nos canteiros de obra (Conforme resolugéo
do CONAMA 307 e 448), verificacdo e avaliacdo dos inventérios
de CV dos componentes e equipamentos, utilizagdo de iluminagéo
e ventilacdo natural e sistemas alternativos de aquecimento, e,
ainda, economia de energia durante a obra (CBIC, 2013). Assim,
a sustentabilidade de obras de construc@o civil segue sendo
terreno lacunar e exigente de compreensdo e estudos sobre
relagdes com o desempenho. Em face disso, descreve-se
prioritariamente sobre essa dimenséo, expondo-se com maior zelo
sobre desempenho e impacto ambiental, desempenho e
durabilidade e, por fim, e 0 que mais importa aos contornos deste
trabalho, desempenho e manutenibilidade.

2.3.1.1 Desempenho e impacto ambiental

O desempenho de edificacdes esta relacionado diretamente
com a sua sustentabilidade. Os desafios colocados pela Agenda
21 da construcdo civil estdo relacionados, especialmente, ao
desempenho das edificagbes, como o aumento da VU e a
eficiéncia energética. Porém, conceitos relacionados a
desempenho na sustentabilidade, como a selecdo de materiais ou
de uma solucdo que consuma menos energia ou gere menos
residuos na concepcdo do projeto, por exemplo, ndo sé&o
abordados na literatura (BORGES, 2008).

Nesse sentido, normas baseadas em desempenho
permitem a evolugdo dos sistemas construtivos, sendo uma das
principais vantagens de normatizacdo, aspecto ja levantado nas
primeiras publicacdes do NIST nos EUA com o intuito de permitir
avancos na industria da construcao.

Quando se fala em sustentabilidade de edificacbes e novos
edificios mais sustentaveis, Curwell e Cooper (1998) perguntam
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se elas realmente precisariam ser construidas. Edificacbes
existentes poderiam atender a novos usos, desde que a partir de
seu planejamento houvesse a preocupacao com: flexibilidade,
adaptabilidade, manutenibilidade e durabilidade. A NBR 5.674
(ABNT, 2012) afirma que a edificacdo cujo desempenho atingiu
niveis inferiores aos minimos possui um custo social elevado,
refletido na qualidade de vida das pessoas.

Assim como apontado para a Agenda 21, na Norma de
Desempenho brasileira NBR 15.575 (ABNT, 2013a), a abordagem
da sustentabilidade e do impacto ambiental é superficial por ser
genérica. Apesar de todo o conhecimento desenvolvido nessa
area, os dados nao revelam uma parametrizacdo e transformacéo
em requisitos de desempenho ambiental exigidos ao longo da
VUP, tal como a diminui¢céo de consumo de energia e de matérias-
primas (BORGES, 2008).

Estudos voltados a estruturas de concreto, por exemplo, que
€ 0 material mais consumido no mundo e predomina nos sistemas
estruturais brasileiros, identificaram que ter a resisténcia (R) como
0 parametro principal as exigéncias de projeto nao é suficiente
(POSSAN, 2010). A esse parametro, entdo, foi acrescentado o
conceito de durabilidade (D), desempenho (DES) relacionados a
variavel “uso”. A variavel “tempo” foi acrescentada através do
conceito de VU (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Posteriormente, em busca de uma maior sustentabilidade foi
necessario incluir uma visdo mais holistica do processo, através
do CV, tendo sido incluidos os fatores econémicos e ambientais.
O Custo do Ciclo de Vida (CCV) é um conceito que estima o custo
de manutengédo ao longo da VU, auxilia na melhoria de alternativas
de projeto para manutencdo e reparos e destinacdo final de
estruturas existentes. Essa evolucéo é apresentada por Possan e
Demoliner (2013) através da Figura 17, onde o projeto sustentavel
se torna viavel.
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Figura 17: Evolucdo conceitual do projeto de estruturas de concreto

Resisténcia (R)

Durabilidade (D)
Desempenho (DES)

Vida Util (VU)

Custo do Ciclo de Vida (CCV)
Sustentabilidade (SUS)

Fonte: Possan e Demoliner (2013).

No mesmo sentido, ainda analisando estruturas de
concreto, estudos demonstram que um cobrimento maior da
armadura de estruturas de concreto armado aumentaria a VU
deste componente, reduzindo o impacto ambiental, j& que o maior
mecanismo de degradacédo do concreto é a corrosdo da armadura
devido ao processo de carbonatacdo deste. Sendo assim, um
cobrimento extra de 5mm em uma estrutura de 20mm de secéao,
poderia aumentar a VU em cerca de 56%, ou seja, estendé-la de
50 para 78 anos. Ao mesmo tempo esse aumento de espessura
geraria um aumento da carga ambiental durante a construcdo de
apenas 8,25% (JOHN; AGOPYAN, 2016).

Do ponto de vista ambiental, a maior durabilidade de
edificagBes leva a um menor consumo de materiais e geracéo de
residuos, causando menor impacto. Economicamente, uma
edificagdo, com manutencdo adequada, permite que
componentes e elementos atinjam suas VUP trazendo, também,
beneficio econbmico, jA que os elementos nado terdo de ser
substituidos antes da VUP para qual foram projetados.

2.3.1.2 Desempenho e durabilidade

A durabilidade, segundo a NBR 15.575-1 (ABNT, 2013a), é
definida como a capacidade de uma edificacdo desempenhar sua
funcdo ao longo do tempo, considerando uso e manutencao
adequada. Como ja posto, no item 4.4 dessa Norma, dentre as
exigéncias do usuario, a durabilidade é um dos fatores
relacionados a sustentabilidade.
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Assim, a Norma de Desempenho brasileira NBR 15.575
(ABNT, 2013a) entende durabilidade como uma exigéncia
econdmica, devido a ligacdo direta com o custo global do imével.
O prazo de VU de um projeto deve ser estabelecido pelo projetista
e se extingue quando o imével “deixa de cumprir as fungdes que
Ihe foram atribuidas, seja por degradacdo que o conduz a um
estado insatisfatério de desempenho, seja por obsolescéncia
funcional” (ABNT, 2013 a, p.27).

A durabilidade da edificacdo através da correta manutencao
€ um dos meios de reduzir a quantidade de matéria-prima
consumida e de residuo gerado, impactando positivamente no
meio ambiente. O aumento da durabilidade também é uma opc¢éo
para desvincular o desenvolvimento do consumo e,
consequentemente, reduzir as cargas ambientais (JOHN;
AGOPYAN, 2016).

A ISO 13.823 (ABNT, 2008) define a durabilidade como a
capacidade de satisfazer, com manutencdo, os requisitos de
desempenho necessarios por um determinado periodo de tempo.
Em algumas linguas (aleméo, francés ou romeno, por exemplo)
sustentavel é traduzido como duravel (BORDEAU apud
AGOPYAN, 2016). O aumento da durabilidade é uma forma de
aumentar a VU dos produtos, o que resulta em uma diminui¢édo de
consumo de matérias-primas e reduz a quantidade de residuos de
construcdo e demolicdo (incluindo atividades de manutencéo)
(JOHN; AGOPYAN, 20186).

A durabilidade ndo é uma propriedade de um material
(JOHN; AGOPYAN, 2016) ela depende da qualidade e dos
detalhes de projeto, ou seja, € uma questdo de conhecimento
muito mais do que de recursos. Na producdo dos materiais sdo
causadas as maiores cargas ambientais, aumentar a VU tem um
impacto de carga ambiental relativamente pequeno em
comparagdo ao da producéo.

O conceito de durabilidade € um conceito qualitativo que
esta associado a um conceito quantitativo, tempo. O periodo de
tempo em que o sistema ou produto devera cumprir suas funcdes
em bom estado é definido como VU, conforme determina a NBR
15.575 (ABNT, 2013a). Mehta e Monteiro (2008 apud POSSAN;
DEMOLINER, 2013) afirmam que durabilidade é uma VU longa.
Um produto que manteve as caracteristicas necessérias para o
seu desempenho, frente as condicdes ambientais, pode ser
considerado um produto duravel, por ter uma VU longa. O
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envelhecimento desse produto é provocado pela alteracdo das
caracteristicas fisico e quimicas, deixando de atender a sua
funcéo.

Além da degradacdo do produto a durabilidade também
pode ser relacionada a obsolescéncia (1SO,1984). Essa é
decorrente da alteracdo das exigéncias do usuario (JOHN;
AGYOPAN, 2016) e do ambiente. Assim, a obsolescéncia é
considerada um aspecto sociocultural da durabilidade e ndo pode
ser determinada, uma vez que depende de aspectos nao
controlados fica dificil de defini-la com precisdo. Recomenda-se
gue produtos ou sistemas com obsolescéncia mais rapida devam
ter a sua substituicao facilitada.

Um edificio inteiro pode se tornar obsoleto. A postergacao
ou prevengdo da obsolescéncia depende das decisGes de projeto
orientados por principios de flexibilidade e adaptabilidade. O
projeto também devera prever maneiras de demolicdo, desmonte
(Design for Disassembly) e reutilizagdo dos componentes para
guando a edificac@o atingir o final de sua VU. Desse modo, 0s
conceitos de VU, VUP e as adequadas escolhas de solugbes
tecnolégicas, de sistemas, elementos e componentes devem
mudar a forma de projetar as edificagGes, que deve ndo apenas
prever, explicitar e documentar as referidas VUP, mas, também,
considerar sobre a manutenibilidade dos sistemas (OKAMOTO,
2015).

2.3.1.3 Desempenho e manutenibilidade

As edificagBes sao produtos de consumo que possuem um
valor social fundamental, pois permitem a realizagdo da maioria
das atividades humanas. Além disso, as edificacfes possuem um
longo tempo de duracéo (com excecdo das edificacbes efémeras).
Durante esse periodo deverdo atender as necessidades dos
usuarios de forma adequada e deverdo resistir as intempéries e
aos agentes ambientais. As habitacbes sdo, por muitas vezes,
produtos de aquisi¢cdo Unica na vida.

A construcdo tem um alto impacto sobre o ambiente, é
inviavel que se produzam produtos descartaveis e, assim como
outros bens de consumo duraveis, deve ter previsdo de
dispositivos que facilitem a sua manutencéo. As edificacdes
tiradas de uso antes da sua VUP causam transtornos e oneram



88

custos em recuperacao ou demolicdo, bem como, de necessidade
de construcdo de novas edificagfes (ABNT, 2012).

A durabilidade de uma construcdo esta associada
diretamente & sua manutenibilidade, conforme o item 14.1 da
Norma de Desempenho brasileira NBR 15.575 (ABNT, 2013a), ao
estabelecer que a VUP sera “influenciada positivamente ou
negativamente pelas a¢des de manutencgao, intempéries e outros
fatores internos de controle do usuario e externos (naturais)”
(ABNT, 2013, p.27). A degradacdo de materiais de construcédo &
inevitavel, contudo, muitos de seus agentes causadores podem
ser controlados através dessas acdes programadas (JOHN;
AGOPYAN, 2016).

O conceito de manutenibilidade é definido pela norma
inglesa BS 3811(1984 apud CHEW,; TAN; KANG, 2004), como a
habilidade de um item, em uso, ser mantido ou restaurado a um
estado onde os requisitos de desempenho sejam mantidos,
através de procedimentos prescritos. A manutenibilidade também
é definida como uma caracteristica inerente a um projeto de
sistema ou produto (BLANCHARD, 1992). Refere-se, assim, a
facilidade, precisdo, seguranca e economia na execuc¢ao de a¢des
de manutencdo nesse sistema ou produto. A manutenibilidade é
a facilidade que se tem de substituir ou reparar algum componente
sem ter que danificar ou quebrar demais componentes através de
acles programadas.

Os requisitos para a manutencdo/manutenibilidade de um
edificio e de seus sistemas, de acordo com a Norma de
Desempenho brasileira NBR 15.575 (ABNT, 2013a), sao:

a) Manter a capacidade do edificio e sistemas;

b) Permitir ou favorecer as inspecdes prediais;

c) Permitir ou favorecer intervencdes de manutencao
previstas no manual de operagéo, uso e manutencao.

A referida Norma dispde, embora minimamente, também
sobre critérios para avaliacdo da manutencdo/manutenibilidade,
consistindo na facilidade ou meio de acesso, previsdo em projeto
de meios de facilitagdo de inspec¢éo predial através de suporte
para andaimes, balancins ou outro meio que permita a realizacédo
da manutencédo. O método de avaliacdo é a analise de projeto e
esta baseado na concepgédo dos sistemas e meios que favorecam
ainspecao (ABNT, 2013a). A norma de desempenho é sucinta em
relacdo ao critério de avaliacdo de manutenibilidade, pois ndo
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menciona outros mecanismos facilitadores que devem ser
previstos em projeto como shafts inspecionaveis, por exemplo.

A Norma de Inspecéo Predial Nacional do Instituto Brasileiro
de Avaliagbes e Pericias de Engenharia (IBAPE) (2012)
estabelece que, para avaliacio da manutencdo e uso da
edificacdo e seus sistemas, devera ser considerado o aspecto
relativo a garantia da condicdo de execugdo das atividades
propostas no Plano de Manutencdo por meio do acesso aos
equipamentos e sistemas. A Norma ainda estabelece que as
condi¢des de seguranca para 0 mantenedor e 0 usuario deverao
ser preservadas durante a execugdo da manutencao.

E preciso destacar, novamente, que a Norma de
Desempenho (NBR 15.575) determina uma durabilidade minima
para os sistemas e componentes. Esse desempenho é garantido
com manutengdes periddicas e uso adequado da edificacéo.
Conforme o tempo passa, o desempenho cai e as manutencdes
se tornam necessarias periodicamente para que seu desempenho
atenda as necessidades dos usuarios (Figura 18).

Figura 18: Desempenho da edificacdo ao longo do tempo

Desempenho

Manutengdo
desde a entrega

Desempenho

requetido

» Tempo

<—  Vida Util sem manuten¢éo _.;Tﬂ 3 Tn

i
[¢—— VUP (manutencio obrigatoria pelo usuario) — i

Fonte: ABNT (2013).

Como é possivel verificar na Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., o desempenho inicial decai e, ao longo do tempo, as
manutencdes mantém a VUP (T2) por meio da manutencéo.
Porém, se o desempenho inicial for préoximo ao requerido, mesmo
com a manutencgédo nao é possivel manter o desempenho minimo.
O desempenho inicial de uma edificagdo devera ser superior ao
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minimo exigido pela norma, para que no final da VU atenda a
funcdo para a qual foi projetado. Elementos com desempenho
requerido minimo terdo uma VUP pequena e deverdo ser
facilmente substituidos (manutencdo devido a perda da
durabilidade).

Apesar das necessidades de avanco, a preocupacdo com a
manutenc¢do vem crescendo, com uma nova cultura de construgéo
voltada para a sustentabilidade, primando pelo desempenho,
durabilidade e prolongamento da VU. Nessa cultura é necessario
gue se pense 0 processo de construcdo ndo apenas até a obra
entregue, mas quando enquanto ela estiver sendo utilizada e até
0 seu desmonte ou demolicdo e destino correto para cada
componente.

Assim, a manutenibilidade também esti associada ao
conceito de confiabilidade. Esse tem origem na induastria de
aeronaves na década de 1960, e orientava a manutencdo das
magquinas. No final do século XX e inicio do século XXI estudos
foram direcionados para a otimizacdo de custos, focando na
confiabilidade e nos esfor¢cos de manutencao, através da medicao
de ciclos de falha e frequéncia necessaria de manutencao (CHEW,
TAN; KANG, 2004; GARG; DESHMUKH, 2006). A confiabilidade
€, assim, a probabilidade de um sistema realizar a funcdo para a
qual foi projetado, dentro de condicdes especificas e pelo periodo
de tempo previsto.

2.4 VIDA UTIL E VIDA UTIL DE PROJETO

Os edificios sdo compostos de materiais diversos com CV
diversos, sendo que 0s mais deterioraveis deverdo ter sua
substituicdo mais facilitada do que os com maior durabilidade. A
previsdo de VU de um material implica o conhecimento da
durabilidade do mesmo (SANTOS, 2010).

A NBR 15.575-1 (ABNT, 2013a) trata do desempenho das
edificacbes e especifica as durabilidades minimas dos
componentes e sistemas das edificagdes residenciais. Assim, a
VU (service life) € uma maneira de mensuracdo da expectativa de
duracdo de um produto, definida pela referida Norma como o
tempo em que um edificio ou sistema atende a funcéo para a qual
foi projetado e construido, mantendo a periodicidade de
manutencao e correto uso. A definicdo utilizada nesta pesquisa é
a da Norma de Desempenho brasileira NBR 15.575 (ABNT,
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2013a) ainda que necessite de revisdo. Porém, possibilita um
melhor entendimento das demais normas brasileiras (NBR 5674 e
NBR 14.037).

A ISO 13.823 define VU como o periodo efetivo de tempo
durante o qual uma estrutura qualquer de seus componentes
satisfaz os requisitos de desempenho do projeto, sem acbes
imprevistas de manutencdo ou reparo. A ASTM E 623-81 (apud
BRANCO; GARRIDO, 2012) define VU como um periodo de
tempo que um produto/material, depois de entrar em utilizacéo,
permanece com todas as suas propriedades relevantes acima de
niveis minimos aceitaveis, considerando uma manutencao
corrente.

A par desses conceitos, retomando-se a Norma de
Desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2013a), tem-se que a VU
depende do projeto, ou da VUP, dos materiais, do uso e operacao
correto e manutengcdo peridédica de acordo com o Manual do
Usuario. Além disso, existem os intervenientes que nédo se podem
controlar, como altera¢des climaticas e mudangas no entorno. A
ISO 6.241 (ISO, 1984) ressalta que 0s materiais, sistemas e
subsistemas da edificacdo deverdo ter caracteristicas como
durabilidade, resisténcia mecénica e as intempéries e ao fogo. Um
procedimento especifico € adotado na ISO 15.686-1 (ISO, 2011)
para a determinacédo de VU.

Depreende-se do conceito de VU, outros dois, vida util
funcional (VUF) e vida util estrutural (VUE). O primeiro refere-se
ao tempo em que um sistema atende a fungcdo para que foi
projetado com o desempenho exigido. O sistema, contudo, é
projetada para ter uma VU superior, a qual se chama VUE,
referindo-se ao tempo que o sistema suporta a funcéo projetada
(BRANCO; PAULO; GARRIDO, 2013). A VUF devera, através dos
beneficios da sua funcdo, superar economicamente o custo de
construcdo. E nesse sentido que se conceitua e destaca a
importancia da VUP.

O planejamento da VU deve conter as etapas de: defini¢cdo
da VUP, previsdo da VU dos componentes e a sele¢do de
componentes através de VU estimada para minimizar o custo
global (JOHN; AGOPYAN, 2016). Nessa direcdo, a NBR 15.575
(ABNT, 2013a) define a VUP (design life) como uma estimativa
tedrica de tempo que compde o tempo de VU (item 3.43). E, da
mesma forma com que a VU é um periodo de tempo para qual o
sistema foi projetado para atender os requisitos minimos de
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desempenho, o seu planejamento busca garantir que a VUP seja
alcancada e, ainda, otimiza o custo global que inclui todos os
custos (planejamento, projeto, compra, operacao, manutengao e
demolicdo). A VUP é, basicamente, uma expressao de carater
econdmico de uma exigéncia dos usuarios. Consiste, assim, em
uma relacéo prévia entre custo global versus usufruto do bem,
estimando um prazo minimo para protecdo do usuario (ABNT,
2013a).

Surge, assim, o conceito de Vida Util Estimada de
Componentes (VUEC), definido pela ISO 15.686-2 (ISO, 2012) e
calculado como produto da Vida Util de Referéncia do
Componente (VURC) por fatores pré-definidos: quantidade de
componentes, nivel de projeto, nivel de execucédo de servigo,
ambiente interno, ambiente externo, condi¢cdes de uso e nivel de
manutencao.

Quanto a VUP, a Norma de Desempenho (ABNT, 2013a)
determina que é de inteira responsabilidade dos projetistas,
construtores e incorporadores determina-la. Porém, esses nao
poderdo ser responsaveis pela VU, uma vez que ela depende do
correto uso e operacdo do edificio que devera ser realizado pelo
proprietario. O valor da VU é uma composicao do valor teérico de
VUP influenciado positivamente ou negativamente pelas acdes de
manutencao.

O valor tedrico de VUP minimo é definido pela norma NBR
15.575 (ABNT, 2013a) em seu Anexo C, conforme Tabela 2,
considerando a periodicidade e processo de manutencdo de
acordo com o Manual do Usuario e NBR 14.037 (ABNT, 2011).

Tabela 2 : Vida util de projeto (VUP)

SISTEMA VUP — minima VUP — VUP-
(anos) Intermediario superior
Cobertura >20 >25 >30
Estrutura >50 (ABNT NBR >63 >75
8681-2003)

Hidrossanitario >20 >25 >30
Pisos internos >13 >17 >20
Vedagéo vertical >40 >50 >60
externa
Vedacéo vertical >20 >25 >30
interna

Fonte: Adaptado da NBR 15.575-1 (ABNT, 2013a).
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Os prazos de VUP da norma sao estabelecidos em trés
niveis, assim como o0s demais critérios da norma: minimo,
intermediario e superior. O estabelecimento de critérios de VUP
maiores que 0 minimo pretendem ser balizadores do que é
possivel ser obtido tanto tecnicamente quanto economicamente.
VUP superiores colaboram para a reducdo do custo de
manutencdo ao longo do tempo e induzem o mercado a
desenvolver solugbes que atendam, além da VUP minima, uma
busca por melhor custo-beneficio (CBIC, 2013).

ANBR 15.575 (ABNT, 2013a) estabelece que ao atingir 50%
da VUP, desde que néo tenha sofrido intervengdes significativas
fora as manutengfes previstas, considera-se atendido o requisito
da VUP. As intervencgdes significativas sdo as que possuem custo
de reposicdo superior ao custo inicial ou quando o
comprometimento da durabilidade afeta as demais partes do
edificio (ABNT, 2013a).

Para determinacdo da VUP os projetistas devem considerar
0 material, as caracteristicas do entorno (urbanisticas, ambientais,
climéticas), o tipo de uso e o cronograma fisico financeiro para
definicdo de tecnologias e VUP adequadas para a obra. E
necessario considerar a facilidade necessaria para manutencao
das solugbes ao longo do tempo e, ainda, € recomendado o
planejamento para desconstrucéo ao final da VU (CBIC, 2013).

A norma canadense CSA S478-95 Guideline on Durability in
Buildings (apud SANTOS, 2010) estabelece uma relacdo mais
préxima entre a VUP e as expectativas (requisitos) dos usuarios
ou donos da edificacdo, conforme tem-se na Tabela 3. Os
requisitos de durabilidade variam com as caracteristicas dos
edificios dependendo da categoria do componente, dividindo as
categorias de VUP em: temporarias, curta duracdo, média
duracéo, longa duracdo e permanente.

Tabela 3: Categorias de VUP (CSA, 1995 apud SANTOS, 2010)
Categoria VUP para edificios Exemplos de edificios enquadrados
Temporarios Até 10 anos Construgfes ndo permanentes,
escritorios de venda, construcdes para
exibi¢cbes temporarias.

Curta duracéo 10 a 24 anos Salas de aula temporarias.

Média duragéo 25 a 49 anos Construgées industriais,
estacionamentos.

Longa duragédo 50 a 99 anos Habitacdes, edificios comerciais.

Permanente Minimo 100 anos Monumentos, galerias de arte,

patrimonio.
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Fonte: Adaptado de CSA (1995 apud SANTOS, 2010).

A norma canadense CSA S478-95 prevé, ainda, uma VUP
minima de edificacdes residenciais de 50 anos, como sugere
também a norma ISO 15686-1 (Tabela 4). Quando os parametros
de durabilidade e VUP séo propriamente considerados, a previsao
de VUP nao é tao simples seguindo um tipo de uso ou durabilidade
minima de componentes prevista em norma. E necessario
considerar o tipo de sistema construtivo, a energia incorporada e
de uso ao longo do tempo. Um galp&do de madeira com 100 anos,
por exemplo, que ainda atende aos requisitos de uso, tem uma VU
que permite que as arvores replantadas no lugar das que foram
cortadas para sua producdo alcancem a maturidade e absorvam
0 impacto ambiental gerado para a sua producdo. Se o galpéo
possuisse a VUP estabelecida, conforme os padrdes atuais,
provavelmente ndo estaria em uso (KESIK, 2002).

Tabela 4: Duragdo minima da VUP como sugerida pela norma ISO
15686-1

Elementos Elementos de Elementos Instalac6es
VUP inacessiveis manutencéo facilmente de servigcos e

ou estruturais dificil ou substituiveis trabalhos

onerosa exteriores
llimitada llimitada 100 40 25
150 150 100 40 25
100 100 100 40 25
60 60 60 40 25
25 25 25 25 25
15 15 15 15 15
10 10 10 10 10

Fonte: Adaptado de ISO 15.686-1 (ISO, 2011).

Comparando-se a Tabela 3, utilizada pela norma canadense
CSA S478-95 com a Tabela 4, estabelecida pela ISO 15686-1, é
possivel verificar diferentes tipos de propostas de VUP sugeridos.
A norma canadense sugere, além da classificacao conforme o tipo
de edificacdo, a VUP dos elementos e componentes em outra
planilha. Enquanto a norma brasileira de desempenho classifica a
VUP de cada elemento, componente e sistema, através de
critérios como efeito da falha e custo de manutengéo, a ISO
(Tabela 4) determina as durabilidades dos elementos e
instalacbes de acordo com a VUP de projeto (de 10 anos a
ilimitado) e facilidade de manutencé&o. A diferenca entre a VUP do
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edificio e das instalacfes externas (que teriam facil acesso) é de
no maximo seis vezes (para VUP de um edificio de 150 anos, por
exemplo) ou 16%.

Na norma brasileira NBR 15.575-1 tem-se componentes que
podem ter até 5% da VUP da estrutura (Quadro 3), que seria a
maior VUP correspondente a de um edificio, somente vélida para
componentes, sistemas e elementos que podem ter 8% da VUP
do edificio. Essa grande diferenca de VUP entre edificacdo e de
seus componentes, que chega a vinte vezes para componentes,
requer que o componente seja substituido diversas vezes durante
0 periodo de VUP da edificacdo. Apesar de classificado como
substituivel e com baixo custo de manutencédo, ndo é especificada
a facilidade de acesso a esse componente, 0 que pode gerar a
danificagdo de outros elementos da edificagdo conectados ao
componente em final de VU.

Quadro 3: Adaptacéo da tabela C.4 da NBR 15.575-1: critérios para o
estabelecimento da VUP das partes do edificio

Valor sugerido de

Categoria de Categoria de

VUP para os

Efeito da falha

- VUP custos
Elementos e (Tabela C.1) (TabelaC.2)  (Tabela C.3)
componentes
Entre 5% e 8% da Sem problemas L Baixo custo de

S Substituivel. =
VUP da estrutura excepcionais. manutencao.
Entre 8% e 15% da Sem problemas Substituivel Médio custo de
VUP da estrutura excepcionais ubstituivel. manuterjgao ou
’ reparacéo.
Médio ou alto
Entre 15% e 25% da =~ Comprometer a Substituivel custo de
VUP da estrutura seguranca de uso. ’ manutencao ou
reparacao.
Entre 25% e 40% da | Interrupgao do uso . Custo de reposicéo
I Manutenivel. superior ao custo
VUP da estrutura do edificio. oo
inicial.
Perigo a vida Risco Custo de reposigdo
0, 0,
Entre 40% e 80% da de ser ferido; Manutenivel. muito superior ao
VUP da estrutura N .
Perigo a saude. custo inicial.
Risco de ser ferido;
Igual a 100% da Perigo a saude; Nao- Qualquer
VUP da estrutura Interrupgdo do uso = manutenivel. quer.

do edificio.

Fonte: Adaptado de NBR 15.575-1 (ABNT, 2013a).
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A determinacdo da VUP para componentes e elementos
conforme esse critério para a edificacdo como um todo, dependera
da facilidade de acesso para manutencdo, o que permite ao
projetista especificar os valores. Além disso, elementos e
componentes com uma VUP reduzida requerem substituicdo e alta
manutencao, o que predispbe o sistema a falhas devido ao baixo
fator de confiabilidade do usuario (responsavel pela manutencéao)
(GOMIDE, 2007a).

Um estudo canadense simulou a energia incorporada em
edificio de escritérios ao longo dos cem anos da VUP, conforme
as especificagbes da norma canadense CSA S478-95 (Figura 19).
Normalmente, edificios ndo teriam energia incorporada ao longo
da VU. E o caso da estrutura que tem a mesma VU do edificio.
Contudo, passados 25 anos, um prédio de escritério tera um
aumento de quase 57% na energia inicial incorporada. Isso se
deve aos sistemas de envoltdria, por exemplo, os que tém
elementos com VUP de 25 anos. Aos cem anos de existéncia, a
edificacdo, com essa diferenca de VU entre os principais sistemas
que compbem o edificio, terd um aumento de 325% na energia
incorporada inicialmente, resultado da durabilidade subutilizada e
prematuramente gasta (KESIK, 2002).
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Figura 19: Comparacéo de energia incorporada inicial para edificio de
escritério durante o ciclo de vida
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Fonte: Adaptado de Cole e Keman (1996 apud KESIK, 2002).
2.4.1 Prazo de garantia

Para alcancar o desempenho desejavel os sistemas, que
compdem o edificio, devem ser submetidos as condicdes de uso
para as quais foram projetados. A norma de desempenho
estabelece diretrizes de garantia para os sistemas da edificacao.
Apesar de a norma ndo tratar de prazos de garantia para
elementos e componentes, ela traz no seu “Anexo D” uma tabela
com o0s prazos de garantias recomendadas e usualmente
praticados pelo setor da construgdo civil para os diferentes
sistemas, elementos e componentes (ABNT, 2013; CBIC, 2013).

Segundo a NBR 15.575-1 o prazo de garantia € o periodo
de tempo previsto em lei que o consumidor possui para reclamar
de vicios verificados em produtos duraveis adquiridos. Ela ainda
define o prazo de garantia certificada que é o periodo de tempo
acima do prazo de garantia legal oferecido voluntariamente pelo
fornecedor em forma de certificado ou contrato para cada
componente do produto (ABNT, 2013a).

O prazo de garantia € um prazo de responsabilidade legal
definido pelo Cadigo Civil, artigo 618 como cinco anos pela solidez
(BRASIL, 2002). A contagem do prazo € a partir da expedi¢éo da
certiddo de “habite-se”. Durante o prazo de garantia o 6nus da
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prova é do construtor, que devera provar que o problema nao é
originério da construc¢do. Poderia ser um periodo de desempenho
assegurado pelos construtores (BORGES, SABBATINI, 2008).

O Cdbdigo de Defesa do Consumidor (CDC) define nos
artigos de 12 a 25 os vicios de qualidade em dois: de inadequacao
e de inseguranca (PROCON, 1999). Os vicios de construcao
relacionados a qualidade estéo entre os principais problemas de
relacionamento entre consumidores e construtores (SILVA, 2003).

2.4.2 Obsolescéncia

A obsolescéncia € um problema da durabilidade e esta
relacionado, portanto, & Vida Util. A durabilidade de um produto
acaba quando ele deixa de cumprir as fungbes que Ihe foram
atribuidas (ABNT, 2013a), a perda de capacidade de cumpri-las
pode ser por degradagdo e diminuicdo do desempenho ou
mudanca nos requisitos dos usuarios.

O conceito e tipos de obsolescéncia diferem entre autores.
Para a norma de desempenho brasileira a degradacdo da
edificacdo e de suas partes é a obsolescéncia funcional e
determina o fim da Vida Util (AZAMBUJA, 2013). A obsolescéncia
funcional pode ser também um processo de mudanca nas
exigéncias do usuario e ndo uma degradacéo fisica (SANTOS,
2010). A sociedade passa por diversas mudancas e estas ndo séo
facilmente previstas, o que dificulta o controle sobre a
obsolescéncia funcional (JOHN, AGOPYAN, 2016).

Sob o ponto de vista do desempenho a obsolescéncia é a
incapacidade de satisfazer requisitos, geralmente maiores, de
desempenho (CIB, 2003). A ISO 15.686-1 define obsolescéncia
como a perda de aptidao para desempenhar as fungfes devido a
alteracdes no nivel de exigéncia. A norma distingue trés tipos de
obsolescéncia:

a) Obsolescéncia Funcional: quando a funcao ja nao é
requerida. Ex.: Instalagbes desnecessérias, processo
industrial obsoleto.

b) Obsolescéncia Tecnoldgica: novas alternativas com
melhor desempenho, mudanca de padrédo de uso. Ex.:
mudanca de isolamento térmico com melhor
desempenho.
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c) Obsolescéncia  Econbmica: item  permanece
funcional, porém menos eficiente e econémico que
novas alternativas. Ex.. mudanca no sistema de
resfriamento (1ISO, 2011).

A continuidade de uso e producao das edificacdes prolonga
também a utilizacdo das tecnologias em prejuizo as novas
tecnologias disponiveis (AZAMBUJA, 2013). Este conceito esta
relacionado a obsolescéncia tecnolégica: uma solugdo em uso é
ultrapassada por uma nova tecnologia que permite um melhor
desempenho. Ainda que esta tecnologia ainda satisfaca os
requisitos funcionais (COOPER, 1994). Como é o caso de
tecnologias relacionadas aos sistemas de iluminag&o, por
exemplo, que passaram ao final do século XX das luminarias com
lampadas incandescentes, para fluorescentes e LED introduzidas
em 1999.

Outro conceito é a obsolescéncia estética ou da moda que
€ quando o padrao estético do produto sai da moda (COOPER,
1994). Na edificacdo o0s componentes de acabamentos,
especialmente o0s revestimentos, tem forte relacdo com
obsolescéncia estética. Os padrdes de revestimentos mudam a
cada ano, ainda que ndo ocorra a evolugcdo tecnoldgica
(AZAMBUJA, 2013). Isto muito se assemelha com a indUstria da
moda e colec¢des sazonais que visam a maximizagdo de lucro.
Apesar das edificacbes alcangarem um longo ciclo de vida (50/60
anos), sistemas e acabamentos tem um ciclo de alteragéo de 7 a
10 anos (Curwell e Cooper, 1998). A facilitagdo de substituicdo de
componentes que podem se tornar ultrapassados com mais
facilidade € uma das maneiras de minimizar as agbes ambientais
relativas a obsolescéncia (SANTOS et al, 2011).

2.5 MANUTENCAO E MANUTENIBILIDADE

Segundo a norma brasileira de desempenho para se
alcancar a VUP é dever dos usuarios a realizacdo da manutencéo
prevista no Manual de manutenc¢do, uso e operagéo, de acordo
com a NBR 5674 (ABNT, 2012).

A manutencdo pode ser definida como a preservacéo do
edificio construido em condi¢des semelhantes as do estado inicial
(SELLY apud BONIN, 1988). Entretanto, o objetivo de manutencéo
ndo deve ser apenas manter as condi¢cdes originais de
desempenho, mas acompanhar a dindmica dos requisitos do
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usuario e a modernizacao da edificacdo e componentes, podendo
ultrapassar o desempenho original da edificacdo (BONIN, 1988).

A evolucdo do conceito de manutencdo acompanha as
mudancas no sistema de producdo. Até a década de 1970 a
manutencdo era vista como um mal necessario, uma questdo
técnica de reparo, mas nao integrada ao projeto do produto
(WAYENBERGH; PINTELON, 2002 apud SANCHES et al, 2015).
Na construcdo civil, a manutengdo é o trabalho para manter,
restaurar e melhorar a edificacdo, seus sistemas, componentes e
elementos (EL-HARAM; HORNER, 2002 apud SANCHES et al,
2015).

A manutencdao influencia no ciclo de vida da edificacdo. As
decisfes tomadas em projeto determinam a manutenibilidade e
as demandas de servicos de manutencdo. A manutencdo é um
fator determinante para a qualidade do ciclo de vida da edificacéo
(SANCHES et al, 2015).

A busca por tecnologias na construcdo civil prioriza a
reducdo de custos e aumento da produtividade, sendo as
questbes relacionadas a etapa de uso (desempenho e
manutencado) deixadas em segundo plano (SANCHES et al, 2015).

A manutencdo de edificios envolve mdltiplos aspectos
relativos ao tipo ou finalidade, origem do problema, estratégias,
periodicidade e origem da necessidade de manutencdo (BONIN,
1988) (Quadro ).

Quadro 4 - Classificagdo da manutencéo segundo BONIN (1988)
Classificagdo  Subclassificacdo Objetivo
Tipos de @ Conservacédo Manter condi¢cdes adequadas de uso. Rotineira
manutencdo | Reparagdo Manter nivel de desempenho acima do minimo,
sem ultrapassar o desempenho inicial.
Preventiva e corretiva.

Restauracao Recuperar nivel de desempenho de
componente/elemento/sistema que  atingiu
nivel minimo. Envolve substituigdo. Corretiva.

Modernizagéo Superar nivel de desempenho inicial para
satisfazer as alteragbes necessidades dos
usuérios; Preventiva e corretiva.

Estratégia de = Preventivas Manutencdo propriamente dita, evita o
manutencao aparecimento de problemas.

Corretivas Corrige problemas de
componentes/elementos/sistemas que
atingiram nivel minimo de desempenho.

Preditivas Antecipacdo de problemas de dificil detec¢éo

antes da necessidade de acdes corretivas.
(continua)
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(continuag&@o) Quadro 4 - Classificacdo da manutencao segundo BONIN

(1988)

Classificagdo  Subclassificagdo
Origem dos Evitaveis
problemas

Inevitaveis
Origem da Perda de
necessidade durabilidade

Presenca de

patologias

Mudanga de
necessidade de
usuarios

Periodicidade = Rotineira

Periddica

Emergencial

Objetivo

Decorrentes de
falhas na
concepgéao/execucao
do edificio.
Decorrentes de
fatores de
degradacéao.

Relacionada com a
VU dos componentes
degradados com o
desgaste natural
pelos intervenientes
previstos
Degradacgédo
imprevista que
acelera 0 processo
de degradacéo.
Dinamismo das
necessidades  dos
usuarios ao longo do
tempo e alteragédo
dos requisitos dos
usuarios.
Conservacéo,
operacoes diarias
executadas pelos
usuarios.
Programas pré-
estabelecido,
equipes fixas para
Servigos

programados.
Atividades néo
programadas de
necessidade
imediata para

permitir continuidade
no uso. Atividade
corretiva.

Fonte: Adaptado de BONIN (1988)

A Norma que define as acdes de manutencao no Brasil é a
NBR 5.674 (ABNT, 2012) “Manutencdo de edificagcbes -—
Procedimento”. Define a manutengdo como atividades a serem
realizadas para recuperar a capacidade de funcionamento de uma
edificacdo ou suas partes para atender com seguranca a

necessidade de seus usuarios.

A manutencdo tem um custo
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relevante em relag&o ao custo global da edificagéo e, portanto ndo
devera ser feito de improviso. Trata-se de um servico técnico
especializado que para obter uma maior eficiéncia deve ser
organizado através de procedimentos organizados segundo a
NBR 5.674 (ABNT, 2012).

A mesma definicdo da NBR 5674 ¢é adotada na NBR 15575,
fazendo mencéo a VU: atividades realizadas ao longo da VU para
conservar ou recuperar a capacidade funcional (ABNT, 2013a).
Esse conceito pode ser complementado com a definicdo do British
Standards Institute como o trabalho realizado para além de manter
e restaurar, ou seja, melhorar cada parte da edificacdo para
conservar a utilidade e o valor da edificacdo (BSI, 1984 apud
CHEW; TAN; KANG, 2004).

2.5.1 Manual do usuéario

A Norma NBR 14.037 (ABNT, 2011) “Manual de operagéo,
uso e manutencgdo das edificagbes - Contelddo e recomendagdes
para elaboragao e apresentagdo” foi langcada em 1998 e sofreu
atualizacdes em 2011. A norma contém um manual de operacao
€ uso que descreve os procedimentos e as diretrizes que devem
compor o manual do usuario. O Manual do Usuério é uma
ferramenta que deve conter todos os procedimentos para a
manutencdo e operacdo da edificacdo, incluindo manutencédo de
equipamentos, componentes, revestimentos, instalacdes.

O manual do usuario define as responsabilidades do
construtor e fornece aos usuarios informacdes relevantes para o
correto uso e manutencao da edificacdo. Além disto, determina os
prazos minimos de manutencao previstos para que a edificagdo
alcance a VU prevista em projeto (SANTOS, 2003).

O fornecimento do Manual das Edificagbes visa minimizar
ocorréncia de reclamacdes originadas por mau uso do imdvel e
evita a responsabilizacdo do fornecedor por falhas ocasionadas
por desgaste natural ou falta de manutencéo (SANTOS, 2003).

No Manual de Operacédo, Uso e Manutencao séo definidas
as finalidades deste como:

d) Informar as caracteristicas técnicas da edificac¢ao;
e) Descrever procedimentos para uso da edificacéo;
f) Orientar as atividades de manutencao;
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g) Prevenir acidentes decorrentes de falhas causadas
por uso inadequado;

h) Contribuir para o aumento da durabilidade da
edificagdo (ABNT, 2011)

A norma também estabelece os contelddos minimos do
manual:

a) Descricdo da edificacdo construida (gréafica e escrita)
com informagdes sobre sistema construtivo, limites de
uso da edificagéo, etc;

b) Procedimentos para colocagdo em uso da edificacéo
(igacdo de servicos publicos, instalacdo de
equipamentos, etc);

¢) Procedimentos para operacdo e uso da edificacé@o
(localizacéo de controles, riscos inerentes ao uso e
operagcdo, procedimento quando do mau
funcionamento, etc.);

d) Procedimento para situa¢gfes de emergéncia;

e) Recomendacdes para inspecdes técnicas;

f) Recomendacdes de manutencéo;

0) Informacdes de responsabilidades e garantias.

Também devem ser entregues ao sindico os documentos de
data de conclusédo de estrutura, habite-se e elaboragédo do manual
e 0 conjunto de projetos completos atualizado e o sindico ficara
responsavel pela atualizacdo do manual quando da realizagéo de
modificacdes do edificio original (ABNT, 2011). E necessario
destacar que a responsabilidade de elaboracdo do manual é da
empresa construtora, a fornecedora. Para a correta elaboracédo do
Manual é necessaria a coleta de informagfes durante todas as
fases da edificacdo (SANTOS, 2003).

Em estudo realizado em 2005 o pesquisador aponta ma
gqualidade das informacdes dadas em manuais de operacédo. No
sistema de classificagdo do autor nove de 13 manuais séo
classificados como ruins. O que demonstra um descaso com a
etapa de mais longa duracdo no processo construtivo (0 uso)
(MICHELIN, 2005). Na mesma linha outra pesquisa identificou a
partir da visdo do usuario que todos 19 manuais coletados no
Estado do Rio Grande do Sul atendiam a aproximadamente 25%
dos requisitos da ABNT NBR 14.037 (SANTOS, 2003).
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Agravando este cenario estdo as modernas tecnologias
incorporadas as edificagbes que necessitam de um maior
conhecimento técnico para realizacdo (GOMIDE, 2007b). Nao
basta para o incorporador/construtor entregar o manual para o
cliente, é necessario prestar informagces para o cliente como
instrugcbes in loco de demonstracdo de operacdo e uso
(MICHELIN, 2005).

A manutencao predial tem suma importancia nos aspectos
juridicos e sustentaveis das edificacfes e depende de uma pessoa
leiga para realizagcdo. A confiabilidade do fator humano deveria
acompanhar a evolucao dos sistemas. Além das informac6es de
dados gerais da edificacdo para uma manuten¢do adequada séo
necessarios conhecimentos e habilidades, dentre elas habilitagédo
técnica, ferramentas adequadas, treinamento atualizado,
capacidade fisica, equilibrio psicologico e destreza, caracteristicas
muito variaveis na populacdo de usuarios (GOMIDE, 2007b).

A inexperiéncia em manutencéo predial revela em estudos
gue a maioria das edificacBes brasileiras tem falhas enquadradas
como criticas conforme a norma de Inspecdo Predial Nacional
2012 do Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de
Engenharia de S&o Paulo (IBAPE, 2012). Segundo o item 13 da
referida norma a Classificacdo do grau de urgéncia de uma
anomalia, a falha critica é quando o impacto é irrecuperavel,
relativo ao risco contra a salde, seguranca do usuario e do meio
ambiente, além da perda excessiva de desempenho. Este estado
pode ser causado pela incipiéncia e visdo corretiva da
manutencao predial residencial no pais, que é vista pelos usuarios
como despesa inconveniente (GOMIDE, 2007b).

Um dos itens que devem ser entregues com o Manual do
Usuario sdo os projetos atualizados conforme construidos,
conhecidos como “as built”. O projeto “as built” € uma atualizacéo
do projeto original conforme foi construido. Ou seja, decorre do
nao seguimento do projeto original, contento as alteracdes feitas
em obra etc. Um dos resultados do método de construcédo
brasileiro que ainda contém por um lado projetos executivos
incompletos com falta de informacéo que resultam em improviso
no canteiro de obra e em projetos meramente formais ou legais
gue nao sdo seguidos a risca na obra. Também é resultado da
alta permissividade de improvisacdo que 0O sistema construtivo
convencional permite por ser um processo artesanal e, portanto,
inexato.
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O “as built” tem a funcéo de relatar como foi confeccionada
a edificacdo especialmente os subsistemas que ficam ocultos
(instalaces elétricas, hidrossanitarias e gas).

Uma alternativa para a diminuicdo da imprecisdo é a
industrializacdo dos processos construtivos, a fabricacdo de
conjuntos de banheiros em fabricas por exemplo. Em um ambiente
fabril as tubulagbes seriam embutidas com precisdo conforme
projeto, sem desperdicio ou espaco para improvisacfes. No
mesmo sentido, baseado nos processos industriais o projeto para
producéo proporcionaria um projeto completo para ser seguido e
assim permitiria que 0 executado seguisse exatamente o
projetado. Melhado (1994) define o projeto para produ¢do como:

“conjunto de elementos de projeto elaborados
de forma simultinea ao detalhamento do
projeto executivo, para utilizagdo no ambito
das atividades de producdo em obra,
contendo as definicdbes de: disposicdo e
sequéncia de atividades de obra e frentes de
servico; arranjo e evolugdo do canteiro; dentre
outros itens vinculados as caracteristicas e
recursos proprios da empresa construtora”.
(MELHADO, 199, p. 196)

E importante ressaltar que o controle da emiss&o de ruidos
esta prevista em norma. A NBR 5674, “Manutencao de edificagbes
— Procedimento”, determina no item 6.1 que 0s sistemas de
manutencdo devem levar em consideracé@o as caracteristicas da
edificagdo tais como: “d) relagbes especiais de vizinhanga e
implicagdes do entorno.” (ABNT, 2012, p. 3).

2.6 NBR 15.575: PARAMETROS DE MANUTENIBILIDADE E
DURABILIDADE

A NBR 15.575 estabelece os requisitos que servirdo de
parametros para afericdo do desempenho das edificacBes. A
norma cita em suas seis partes (item 0) os requisitos e critérios
correspondentes para cada sistema e a forma de avaliagdo do
item. Quando necessario é feita referéncia a outras Normas
Técnicas. Para possibilitar a avaliacdo do desempenho, é
necessario transformar as necessidades dos usuarios em
objetivos qualitativos (requisitos) que possam ser mensurados,
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preferencialmente, em termos quantitativos (critérios) e verificados
de forma objetiva por meio de avaliacdo dentro de determinadas
condi¢cBes de uso (métodos de avaliacdo) (Figura 3).

Figura 3 - Avaliacdo da durabilidade.

EXIGENCIAS DOS Edificio e CONDIGOES DE
USUARIOS suas partes uso

Requisitos de

QUALITATIVO
desempenho

Critérios de

QUANTITATIVO
desempenho

Métodos de | EnsAia, INSPECAOD,
avaliacdo SIMULAGAD, ANALISE.

Fonte: adaptado de Borges (2008).

A norma traz os requisitos, critérios e métodos referentes a
durabilidade e manutenibilidade em cada uma das seis partes,
sendo:

a) Requisitos de desempenho: traducdo das
necessidades do usuario em requisitos qualitativos;

b) Critérios de desempenho: traducdo dos requisitos
gquantitativos em geral, mas que podem ser qualitativos
em casos especiais. Ex: visdo para o exterior;

¢) Métodos de avaliacdo: define 0 método a ser utilizado
para identificar o atendimento ao critério da norma
(CBIC, 2013).

Os métodos de avaliacdo de desempenho podem ser
de quatro tipos:
a) Ensaios: laboratoriais, de tipo, em campo;
b) Inspecdo: em protétipos e em campo;
¢) Simulacao e
d) Analise de projeto.

O atendimento aos requisitos da norma é feito pelas partes
interessadas. Em caso de discussao entre as partes, é necessaria

a comprovacdo do desempenho que € realizada através de
documentos. Os resultados das investigacbes de analise de
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desempenho podem ser comprovados através de documentacao,
como:
a) Laudos sistémicos (resultados de ensaios da
construtora, por exemplo);
b) Laudo do fornecedor (resultados de ensaios do
fornecedor, por exemplo);
c) Relatério de inspecao;
d) Declaracao de projetistas;
e) Especificacdes técnicas (constando em memorial
descritivo ou outro documento) e
f) Solucdo descrita em projeto.

E importante ressaltar que os documentos como laudos e
relatérios devem ser arquivados para fins de comprovacdo de
desempenho. Para possibilitar a averiguacdo do desempenho
através de analise do projeto as informag¢des como declarages,
solucdes e especificacdes técnicas devem ser documentadas por
meio de desenhos técnicos, memoriais descritivos, memoriais de
execucéo, etc.

Os requisitos devem ser exigidos dos principais agentes de
desenvolvimento do produto (construtora, incorporadora,
projetistas, fornecedores e usuério) (CBIC, 2013). Além de
estabelecer os requisitos, critérios e método de avaliagdo, a norma
identifica os responsaveis (na parte 1 — Requisitos Gerais). O
CBIC também estabelece, em complemento, os responsaveis
pelos requisitos apontados na norma. Os agentes envolvidos na
construcao de edificios habitacionais definidos pela NBR 15.575 e
com uma subdivisao do CBIC entre os tipos de projetista conforme
atribuicdes especificas (Quadro).

Quadro 5 - Agentes do envolvidos.

Agente Definido por ABNT NBR Definido por CBIC
15.575 (2013) (2013)
Construtor X X
Incorporador X
Projetista de Arquitetura X
Projetista de Engenharia X
Projetista de Instalacdes X
Projetista Especifico X

Usuério X
Projetista X
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Fonte: adaptado de (ABNT, 2013a) e (CBIC, 2015).
2.6.1 Requisitos gerais

Estabelece os requisitos que se aplicam as edificacbes
habitacionais, como um todo integrado e o0s requisitos presentes
nesta parte ndo se aplicam a edificagdes existentes e em “retrofit”.
Os requisitos, critérios e métodos de avaliacdo sdo expostos na

Quadro 6.

Quadro 6 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR 15.5757-

1:2013.
Requisito

Vida util de projeto do
edificio e dos sistemas

Critério
Vida Util de
Projeto
especificada em
projeto, conforme
tabela 14.1 da
NBR 15.575:2013
Durabilidade
potencial dos
sistemas
compativel com a
VUP

O edificio e seus
componentes
devem apresentar
durabilidade
compativel com a
VUP
estabelecida.

Método de avaliagédo
Andlise de projeto.
Pode ser utilizada a metodologia
proposta na ISO 15.686-1 a
15.686-3 e 1ISO 15.686-5 a 15.686-
7.

Andlise de projeto.

Pode ser utilizada a metodologia
proposta na ISO 15.686-1 a
15.686-3 e 1ISO 15.686-5 a 15.686-
7.

Verificacdo do cumprimento de
normas prescritivas vigentes na
data e cumprimento integral do
projeto pela construtora.

Cumprimento a normas
especificas: NBR 6118, NBR
8800, NBR 9062 e NBR 14762;
Comprovagéo de durabilidade e
utilizacéo conforme: NBR 5649,
NBR 6136, NBR 8491, NBR
9457, NBR 10834, NBR 11173,
NBR 13281, NBR 13438, NBR
13858-2, NBR 15210-1, NBR
15319, NBR 6565; NBR 7398;
NBR;

Analise de campo do sistema,
inspegdo em prototipos e
edificacdes;

Analise em ensaios de
durabilidade do sistema;

(continua)
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Quadro 6 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR 15.5757-
1:2013.
(continuacgéo)

Requisito Critério Método de avaliagao
Manutenibilidade do Facilidade ou Andlise de projeto;

edificio e suas partes. meios de acesso. Manual do usuério conforme
(manter a capacidade do NBR 14037;

edificio e A atender a NBR 5674;

permitir/favorecer

inspecdes prediais e

intervencdes de

manutencg&o)

Fonte: Adaptado de (ABNT, 2013a).

2.6.2 Requisitos do sistema estrutural

Os requisitos e critérios do sistema estrutural se aplicam a
edificagBes habitacionais com respeito ao desempenho estrutural,
analisando estados limites-ultimo e de servigo. O estado limite de
servigco tem a premissa de assegurar a durabilidade da estrutura e
evitar a ocorréncia de falhas que possa prejudicar o desempenho
previsto para estrutura e demais sistemas (Quadro 7). A VUP
minima para o sistema estrutural € de 50 anos e a superior de 75
anos (ABNT, 2013a).

Quadro 7 - Requisitos, critérios e métodos NBR 15.5757-2.

Requisito Critério Método de avaliagdo
Durabilidade do sistema Vida util de projeto do Andlise de projeto;
estrutural (conservar a sistema estrutural. Ensaios fisico-quimicos;
seguranga, estabilidade e Aplicacéo de modelos
aptidao em servico de previsao.
durante a VU)

Manutencao do sistema Manual de operagao, Verificagao do
estrutural uso e manutengdo do atendimento as
sistema estrutural diretrizes das ABNT
(contendo: NBR 5674, ABNT
recomendagbes gerais, 15575-1 e ABNT NBR
periodicidade de 14037.
inspecbes e

manutengdes e técnicas,
processos e
equipamentos).

Fonte: Adaptado de (ABNT, 2013a).

2.6.3 Requisitos do sistema de piso
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Os requisitos de piso tém atraido cada vez mais atengéo da
comunidade cientifica e técnica devido as consequéncias graves
de acidentes relacionados a especificacdo de sistemas de piso
incorreta. Os acidentes séo previsiveis e podem ser evitados por
meio de requisitos de seguranca no sistema. A VUP minima para
0 sistema de piso é de 13 anos e a superior de 20 anos (ABNT,
2013a).

A norma determina que o sistema ndo pode apresentar
sensibilidade as condi¢cdes de uso que alterem caracteristicas
estéticas ou funcionais que prejudiguem a manutengdo ou uso
como: bolhas, fissuras, manchas, empolamentos, destacamentos,
descolamentos, delaminacdes, eflorescéncias e desagregacéo
superficial (MARQUES, 2013) (Quadro ).

Quadro 8 - Requisitos, critérios e métodos conforme ABNT NBR
15.5757-3:2013.

Requisito Critério Método de avaliagédo
Auséncia de danos em
Reslstenua a §|stema de pisos de Ensaio conforme Anexo C NBR
umidade em areas = areas molhadas e

molhadas. molhaveis pela 15.575-3.

presenca de umidade.

Auséncia de danos em Ensaio conforme Anexo D NBR

Resisténcia ao sistema de pisos pela
o 15.575-3
ataque quimico. presenca de agentes Normas especificas do produto
quimicos. )

Analise de projeto;

Ensaio conforme as normas

prescritivas: NBR 7686, NBR
Desgaste por abrasao. 8810, NBR 9457, NBR 13818,

NBR 14833-1, NBR 14851-1,

NBR 14917-1, NBR 7374, e

outras, conforme o caso.

Resisténcia ao
desgaste em uso;

Fonte: Adaptado de (ABNT, 2013a)

2.6.4 Requisitos do sistema vedacdes verticais internas e
externas

A VUP minima para o sistema de vedacbes verticais
externas é de 40 anos e a superior de 60 anos, enquanto a de
vedacdes verticais internas € de 20 anos a minima e 30 anos a
superior (ABNT, 2013a). E importante que a diferenca de VUP
nas vedacdes seja considerada em projeto, € incoerente a
utilizagdo do mesmo material/acabamentos em sistemas com VUP
com anos de diferenca (Quadro 9).
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Quadro 9 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR 15.5757-4.

Requisito Critério Método de avaliagao
Acao de calor e choque
térmico (deslocamento
horizontal e ocorréncia de
falhas)

Ensaio em laboratério
conforme Anexo E NBR
15.575-4 (ABNT, 2013a)

Paredes externas — SVVE

Andlise de projeto;
Manual de operacao, uso
€ manutencao;

Vida util de projeto dos i
sistemas de vedacéo vertical Vida Util de Projeto
externa e interna — SVVEI

Andlise de projeto;
Manual de operacao, uso e Manual de operacéo, uso
manutencgao dos SVVEI e manutengdo (NBR 5674
e NBR 14037).

Manutenibilidade dos
sistemas de vedacao vertical
externa e interna — SVVEI

* 0 requisito néo possui titulo na norma.
Fonte: adaptado de (ABNT, 2013a)

2.6.5 Requisitos do sistema de cobertura

Os sistemas de cobertura possuem fun¢des importantes na
edificacdo, desde a manutengcdo da saude dos usuérios até a
durabilidade dos demais sistemas uma vez que impedem
infiltracdo de umidade, intempéries, proliferacdo de organismos,
entre outros. A sua correta execugdo serve de protecdo para 0s
demais sistemas da edificacéo.

Além de protecéo dos sistemas da edificacao a cobertura é
um dos sistemas mais expostos as acdes do tempo e possuli
grande influéncia no conforto térmico dos usuarios. Os critérios a
serem atendidos em projeto sdo determinantes pelo alto grau de
influéncia nos demais sistemas. A VUP de cobertura minima é de
20 anos e a superior de 30 anos (Quadro 10)(ABNT, 2013a).

Quadro 10 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR 15.5757-4.
Requisito Critério Método de avaliagdo
Analise do Manual de
operagao, uso e
manutencao (NBR 5674

Manual de operagéo, uso e

Manutenibilidade do =
manutencao das

Sistema de Cobertura

coberturas. e NBR 14037
Atendimento a VUP Inspegao;
estabelecida em NBR Manual de operacao,
Vida (til de projeto dos 15.575-1:2013. :52"2 rgﬁnclgﬁpoiﬁ?é
sistemas de cobertura Estabilidade da cor das NBR IQSO 105-A02 e
telhas e outros Anexo H NBR 15.575-
componentes

4:2013.
Fonte: adaptado de (ABNT, 2013a)
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2.6.6 Requisitos do sistema hidrossanitario

O sistema hidrossanitario é responsavel pelo abastecimento
da edificagdo com agua potavel fria e/ou quente, agua de reuso e
coleta e destinacéo de esgoto sanitario e pluvial. A VU do sistema
depende da agressividade do meio e caracteristicas de solo e
materiais, alguns componentes poderéo ter VU inferior ao VU do
sistema. A VUP do sistema hidrossanitario minima é de 20 anos e
a superior de 30 anos (Quadro 11) (ABNT, 2013a).

Quadro 11 - Requisitos, critérios e métodos conforme NBR 15.5757-
6:2013

Requisito Critério Método de avaliagdo
VUP das Instalag6es Atendimento aos prazos da Inspegao;
Hidrossanitarias NBT 15575-1 Manual de operagao,
uso e manutencéo;
Projeto e execugéo das Anélise de projeto
instalagdes hidrossanitarias (conforme Check List
Anexo A NBR 15575-
6:2013).
Compatibilidade entre a Andlise de Projeto;
durabilidade dos sistemas e Ensaio;
componentes com a VUP;
Manutenibilidade das Previséo de dispositivo de Andlise de Projeto;
instalagdes inspecgdo conforme NBR 8160 Inspecgéo
Hidrossanitarias e NBR 1084
Especifica¢éo das condi¢cbes Andlise de Projeto;
de uso, operacéo e
manutengéo.
As Built Analise de Projeto;

Fonte: adaptado de (ABNT, 2013a)
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve o0 método adotado para a execucao
da pesquisa, as técnicas e estratégias utilizadas para atingir os
objetivos explicitados no Capitulo 1. Apdés, sédo delineadas as
etapas que compdem a pesquisa e as técnicas associadas a cada
uma. Por se tratar de uma tematica contemporanea, devido a
recente publicagdo da Norma de Desempenho, o procedimento
metodologico adotado é a abordagem qualitativa, uma vez que
esta tem uma visdo sistémica do objeto de estudo (OLIVEIRA,
2014).

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Através da revisdo da literatura constata-se que a
construcdo civil é responsavel por grande parte dos residuos
gerados, e entre as causas, 0 uso e desuso das edificacbes
(através de reforma, manutencdo e demolicdo) s&o responsaveis
por um percentual alto destes residuos e do impacto ambiental do
setor. Acredita-se que, ao aumentar a Vida Util das edificacbes,
estas consequéncias seriam amenizadas. Para isto € necessario
analisar as variaveis que determinam a durabilidade das
edificacdes para refutar ou acatar esta hipotese. Estas variaveis,
primeiro, pressupostos empiricos e, posteriormente, constatados
em pesquisa bibliogréfica.

Para procurar compreender como as caracteristicas do atual
paradigma da construcéo civil podem influenciar beneficamente e
diminuir o impacto ambiental ao prolongar a Vida Util da
edificacdo, é necessario fazer a decomposi¢éo do fendmeno (atual
paradigma) em elementos (conceitos como flexibilidade,
adaptabilidade, manutenibilidade, entre outros) “cuja variagao, por
menor que seja, produzam modificagbes no conjunto”
(RICHARDSON, 2007, p. 42). Sendo assim quanto ao método de
procedimentos, a pesquisa é estruturalista, pois busca caracterizar
um sistema, onde os elementos estdo conectados de maneira
sistematica de forma que “uma modificagdo de um dos elementos
produza modificacdes nos outros” (RICHARDSON, 2007, p. 42).

A publicagdo recente da Norma de Desempenho
“Edificagbes Habitacionais — Desempenho” NBR 15.575 (2013) e
portanto a manutenibilidade é tema carente de pesquisa
especialmente como requisito de sustentabilidade entdo, este
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estudo tem carater exploratério. Para isto a primeira estratégia
adotada é a pesquisa bibliografica em normas e trabalhos
previamente realizados em &mbito nacional e internacional sobre
os temas relacionados. Desta forma é possivel estabelecer o
ponto de partida, os parametros e os dados referenciais
encontrados em estudos antecedentes.

Para a validacdo dos dados encontrados na revisdo
bibliogréafica é realizado estudo de caso para melhor compreender
0 cenario da construcao civil local. Nesta etapa do estudo de caso,
a pesquisa é descritiva pois sdo descritas as estratégias adotadas
no caso em paralelo com a bibliografia. Assume assim as formas
de Pesquisa Bibliografica e Estudo de Caso.

O capitulo final, por sua vez, é explicativo, procura-se
explicar os fendmenos encontrados, por meio da analise do estudo
de caso e a abordagem da Norma de Desempenho quanto a VU
dos componentes e elementos e as consequéncias destas

determinacdes.
3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A estrutura da pesquisa estd dividida em sete etapas
divididas em trés grandes fases: compreensao, desenvolvimento
e consolidacdo (Figura 4) conforme a estratégia da pesquisa
explicada no capitulo anterior. Cada etapa é subdividida em
passos.

Na primeira etapa, com o intuito de definir um marco tedrico,
foi realizada a busca por informacdes quanto ao cenario atual da
construgdo em relacdo ao impacto ambiental, Vida Util de
edificacdes, ciclo de vida, RCD, reciclabilidade, resiliéncia, entre
outros. Também foi feito um levantamento dos conceitos em
normas, NBR e ISO, relacionadas a desempenho de edificacdes.
As principais publica¢des da rede temética PeBBu e do Conseil
International du Batimen (CIB) também foram analisados a fim de
compreender o histérico de desempenho na construcdo civil e
defini¢cdes internacionais sobre o assunto. Nacionalmente, o foco
foi na NBR 15.575 “Edificagbes habitacionais - Desempenho” e
suas definicbes quanto aos requisitos de sustentabilidade
(durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental) assim
como as publicacdes da Céamara Brasileira da Indastria da
Construcao (CBIC), relativas a Norma, foram utilizadas para definir
0s requisitos, conceitos e agentes adotados na pesquisa.
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Na segunda etapa foram sintetizados os requisitos quanto a
durabilidade e manutenibilidade dos sistemas, elementos e
componentes da edificacdo segundo as normas nacionais de
desempenho e manutencéo, onde foram formatadas trés planilhas
para uma melhor leitura:

a) Planilha I: classificagcdo dos sistemas, componentes e
elementos da edificacdo quanto a VUP superior e
minima, efeito de falha, custo de manutencao, tipo de
VUP conforme NBR 15.575.

b) Planilha II: sintetizacdo dos prazos de garantia
conforme NBR 15.575, NBR 5674 e NBR 14.037.

¢) Planilha lll: andlise do estudo de caso por meio dos
requisitos de durabilidade e manutenibilidade para os
seis sistemas abordados na norma NBR 15.575.

As planilhas foram uma forma de sintetizar o texto das
normas para uma melhor compreensao, facilitando a comparagéo
das diferentes classificagbes. Também sdo utilizadas para a
verificagdo, em formato de check list, do atendimento dos
requisitos ou analise do cumprimento de solicitacfes nos estudos
de caso (a formulacéo das planilhas é detalhada no Capitulo 3).

Com a primeira planilha foi possivel identificar quais
componentes e sistemas sofrem interferéncia na realizacdo de
manutencao/substituicdo por meio da comparacdo do prazo de
VU, a periodicidade de manutengdo recomendada entre o0s
diferentes elementos e componentes e a quantidade de vezes que
um elemento devera ser substituido ao longo da VUP da
edificacdo. Com a planilha é possivel comparar se a classificacéo
da VUP e o custo de manutencao, por exemplo, sdo compativeis
(Figura 5).

A Planilha Il permite verificar qual o prazo de garantia em
relacdo a VUP dos elementos e componentes que compbem a
edificacdo e a durabilidade dos mesmos.

Apo6s a compreensao dos requisitos da norma e do cenario
atual, sdo definidos os critérios para escolha do estudo de caso
exploratorio para validar o cenario atual da construcéo civil. E
realizada uma primeira selecdo das edificacdes residenciais e o
contato com 0s responsaveis técnicos para verificar interesse na
participacdo do estudo. Havendo interesse, é definido o exemplar
para estudo. O estudo exploratorio permite a compreenséo das
estratégias adotadas pelos agentes da construcao civil residencial
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nos estudos de caso selecionados por meio de: entrevistas
semiestruturadas, analise de documentos (projetos e memoriais)
e visitas técnicas.

Figura 4- Desenvolvimento da pesquisa

¢/~ OBETNVOSESPECIFICOS N [ ETAPASDAPESQUISA )

1.1 Defini¢8o dos conceitos
relacionados a cicle de vida,
| sustentabilidadE, manutenibilidade,
durabilidade e impacto ambiental.

PRODUTOS

COMPREENDER MAS ETAPAS DO CICLO DE VDA
00 EDIFICIE, 05 POSSIVEIS GERADORES GE ‘

RESIDUIOS, SUAS CAUSAS E CONCEITOS .
ELATIT - 1.2 Sintese dos conceitos e dados
l ADOS; relativos a durabilidade e
manutengao das normas ABNT NER
15.575-1:2013 & ABNT NBR
14.037:2011.
VERIFICAR/INVESTIGAR CILIAIS AS
INTERFERENCIAS QUE PODEM DCORRER ENTRE
05 COMPONENTES, ELEMENTOS E SISTEMAS 1.3 Levantamento de estratégias de
EM RELACAD & VUP COMFORME A ABNT NER { manutencio em pesquisa
15.575:201%; bibliografica e ndo biblicgrafica.

IDENTIFICAR ESTRATEGIAS EXISTENTES PARA
PAANUTENIBILIDADE DAS EDIFICAQOES J

BESIDENCIALS: 2.1 Selecio dos requisitos para

A escolhado estudo de caso.

2.2 Validagdo das estratégias de
( manutenibilidade levantadas através

COMPREENDER 05 REQUISITOS DE P de verificacio em estudo de caso.
SUSTENTABILIDADE CONFORME & ABNT MB
15.575:2013;
3.1 |dentificacdo de [acunas quanto a
manutenibilidade de elementas e
componentes do Cenario 1 pesquisa ,
EXAMINAR O CENARIC ATUAL DA /’ de mercado bibliografica e ndo ) CENARIO 2
CONSTRUCAD EIVIL LOCAL. bibliografica. >
3.2 Proposicao de solugdes e 1
1 estratégias para supnr lacunas
/ encontradas.
V- COMPOR ESTRATEGIAS PARA ETAPA 4 FROPOS cAD DE
MANUTENCAD QUE SUPRA AS LACUNAS .’ TRABALHOS
EXISTENTES;
4.1 Conclusdo e discussEnde FUTUROS

resultados.

A vy J/

-
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Fonte: Autora.

Figura 5 - Etapas de montagem planilha |

Montagem de Identificacio de

planilha re acionando interferéncias entre Busca de
Revisdo ABNT:NBR sistemas sistemas/component estratégias de
575, 2013 (critérios ’ es devido a VU manutencido/sub
e durabilidade) componentes diferentes que stituicio na
e elementos com )
R 14; (critérios de . possam causar literatura e
anutengio periddica) respectivos prazos de conflitos na validacdo no
VU minima e maxima = .
manutengdo,/substitui estudo de caso

e manutengio. 2
cdo.

Fonte: Autora

A terceira planilha foi analisado o empreendimento do
estudo de caso com base na planilha oriunda da revisédo
bibliogréfica (Planilha | — Apéndice F). Esta foi utilizada com critério
para investigar e validar as estratégias encontradas na revisédo
bibliografica (Figura 5). Através do levantamento bibliografico e
ndo bibliografico juntamente com o estudo de caso foi definido o
Cenario 1, identificando o que existe no mercado da construcéo
em relacdo aos critérios normativos para manutenibilidade.

Figura 6 - Etapa de investigacao de estratégias e proposi¢do de
solucdes.

BEFINICAO D
CONCEITOS da

ORGANIZACAO IDENTIFICAR
ASNTNSR : INTERFERENCIA || ESTRATEGIAS
1(5.515_, 20dl3 CATEGORIZAGA SVUPE DE

CENARID criterios de O DA PLANILHA MANUTENCAO/
DESEONHECIDO durabilidade) 1(VUP, o RAB[')LE'DADES SUBSTITUICAO
NBR 14 DURABILIDADE, || uiocveree || NOMERCADO E

(critérios de MANUNTENCA NA PLANILHA 1 ESTUDO DE

0) CASO

manutengio

Fonte: Autora.

A terceira etapa, permitiu avaliar os resultados do estudo de
caso e apos identificar lacunas nos demais setores da construcao
civil , em termos de estratégias utilizadas que poderiam contribuir
para suprir as lacunas identificadas e ampliar o desempenho e
durabilidade das edificagbes residenciais. Desta forma foi
formulado um cenario ideal, com a sugestdo de propostas para
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que facilitem da manutencdo e com recomendagbes de
estratégias de manutenibilidade e durabilidade (Figura 6)
originando o Cenéario 2. Os dois cenérios formulados sé&o
ilustrados na Figura 7.

Figura 7 - Cenarios da durabilidade e manutenibilidade na
construcao civil.

Cenarios

CENARIO 1 CENARIO 2

Cendrio construggo civil. Proposicdo de solugdes para lacunas
L L ) encontradas no cendrio 1.
Identificacdo de estratégias da literatura. L .
o ) - Compliagdo de solugdes encontrada em
Validagdo através da comparagdo com o fornecedores.
estudo de caso . . .
Proposigdo de estratégias para ampliagdo
da manutenibilidade.

—
Fonte: Autora.

Na sexta etapa foi possivel conhecer a realidade e identificar
entre as diferentes estratégias de manutenibilidade do mercado
residencial e do estudo de caso, aquelas contribuintes para uma
maior durabilidade. Além disto, foram constatadas as
oportunidades de outros setores e estratégias facilitadoras que
estejam sendo negligenciadas pela construgdo civil residencial
(Cenario 2).

3.3 ESTUDO DE CASO

A Norma de Desempenho (NBR 15.575) entrou em vigor em
julho de 2013. O estudo de caso teve como objetivo comparar as
informagbes coletadas na literatura com o encontrado na
construcao civil local, com a finalidade de analisar qual o impacto
da referida norma quanto a manutencdo predial e consequente
durabilidade em edificios ja construidos.

O estudo de caso investiga um fenbmeno dentro do contexto
da vida real. E um método exploratério e qualitativo adotado para
perguntas do tipo “como” e “porque”, onde o autor da pesquisa ndo
possui controle sobre a situacao (YIN, 2001).

Para a composicdo de um cenario inicial (denominado
cenario 1), o estudo de caso busca identificar as solucbes
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encontradas no mercado da construcdo civil voltadas a
manutenibilidade de edificacées. Objetivou-se investigar quais
acbes facilitadoras estdo realmente sendo utilizadas nas
edificacdes residenciais com o propdsito de aumento de
durabilidade, reducéo de impacto ambiental e manutenibilidade.

Inicialmente é apresentada a metodologia utilizada para
escolha do estudo de caso. Em seguida é feita a caracterizacéo
geral da empresa onde foi desenvolvido o estudo de caso. Por fim
descrevem-se 0s procedimentos utilizados na preparacdao,
desenvolvimento e analise do estudo.

3.3.1 Metodologia

Estudos de caso servem para compreender fendbmenos
complexos (RICHARDSON, 2007). Os casos selecionados devem
estar relacionados com o assunto que estudado. A metodologia

adotada para a realizacdo da pesquisa foi € a metodologia
ilustrada na Figura 25.

Figura 8 - Metodologia adotada para estudo de caso

EMPRESA

DESCARTADA NAO

Definicao de pre- Contato com Empresa
requisito para - empresas/ i
escolha de sl sl escolha das i'z&%s:fara
empresas empresas
[ _sm__| |
v

. - = Empresa
Entrevista »| Andlisede | | Elaboragdode | | o¢om0y com
exploratoria projetos questionarios questionarios?

| s | |
v
Entrevista para Analise das

dirimir davidas |—> solugbdes EMPRESA
do questionario encontradas DESCARTADA ‘—m

Fonte: Autora.

Para selecdo das empresas foram definidos critérios de
selecdo baseados na revisdo da literatura. Os seguintes critérios
foram adotados para a selecdo das empresas: obra de edificio
residencial multifamiliar em altura, localizada na cidade de Passo
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Fundo-RS, obra concluida, com construtor-
incorporadora/projetistas  locais, com processo construtivo
racionalizado com incorporacao de alguma tecnologia inovadora e
adocao de estratégias que aumentem a durabilidade conforme
bibliografia estudada. A edificacdo e a empresa selecionadas
passaram pelas etapas ilustradas na Figura 10.

3.3.2 Caracterizagdo da empresa

A obra estudada esté localizada na cidade de Passo Fundo,
norte do Estado do Rio Grande do Sul. A empresa construtora do
projeto € uma empresa de pequeno porte e tem caracteristicas de
empresa familiar, uma vez que cargos gerenciais sdo ocupados
por membros com vinculo familiar. A empresa conjuga as funcdes
de incorporadora e construtora, possui experiéncia de 10 anos em
incorporacdo e construcdo de empreendimentos residenciais. A
estrutura da empresa conta com um diretor (arquiteto e dono da
empresa) e um corpo técnico de arquitetos e engenheiros e
profissionais que varia conforme a demanda de projetos e
empreendimentos. Os projetos executados sdo de autoria do
arquiteto proprietario da empresa e sao incorporadas e
construidas pela empresa. A empresa é certificada pelo PBQP-H
(Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat)
desde 2010 e executa obras residenciais multifamiliares em
alvenaria estrutural.

A edificacdo em estudo faz parte de um complexo com duas
torres residenciais, porém com estruturas e condominios distintos.
Desta forma o estudo é restrito a torre residencial 2 identificada na
Figura 9. A construcdo das torres e das areas comuns foi
realizada em etapas distintas o que caracteriza a independéncia
das torres e possibilita o estudo individual da torre 2.

Figura 9 — Implantacéo estudo de caso.
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Fonte: autora adaptada de Construtora X.

Devido ao sistema construtivo adotado em alvenaria
estrutural para a torre de apartamentos, ndo existe a possibilidade
de alteracbes em divisérias internas e aberturas, por exemplo, o
que o torna menos flexivel quanto ao layout de ambientes. Porém
para maior durabilidade possui dispositivos que facilitam a
manutencao.

Quadro 2- Caracterizagdo do estudo de caso

. . Principal estratégia
Estudo Sistema construtivo identificada para maior VU.
Estudo de caso Alvenaria estrutural Manutenibilidade

Fonte: autora.

O estudo de caso foi dividido em trés grandes etapas:
exploratéria, coleta de dados e andlise de dados conforme Figura
8.
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Figura 10 - Diagrama etapas de método de estudo de caso.

REVISAO DA LITERATURA

ETAPA_
EXPLORATORIA
PREPARAGJ:\O, COLETAE
ANALISE
CONCLUSAO
CONDUCAO DO
£ ESTUDODE
CASO
S SELECAO RELATORIO
- o , 2 INDIviDuAL
|
. ANALISE DE CONCLUSOES
OBSERVACAD DOCUMENTOS | EsTUDO DE CasO
DIRETA
1
o9 | ANALISE
=]
= | PARCIALDOS]
=0 ENTREVISTA DADOS DIRETRIZES PARA
5 EXPLORATORIA [~ | AUMENTO DAVIDA
o4 1 = uTIL
o QUESTIONARIO
L I ESTRUTURADO =l
243 '
aa COLETA DE
DOCUMENTOS
(PROJETOS, |
MANUAIS,
MEMORIAIS)

Fonte: Adaptado de (YIN, 2001).
3.3.3 Etapa exploratoria

Inicialmente foi realizada uma entrevista exploratdria com o
proprietario da empresa com o intuito de identificar estratégias
utilizadas no empreendimento residencial. Apds a pré-sele¢éo das
amostras foram realizadas visitas técnicas, empregando técnica
de observacdo direta, na edificacdo pré-selecionada para
verificacdo dos critérios de selecdo. Apods escolhida foram
realizados contatos através de correio eletrdnico e telefonemas
com 0s construtores e projetistas.

Nesta etapa também foram realizadas entrevistas nao
estruturadas, ou entrevistas em profundidade (RICHARDSON,
2007) por ser um meio de obter do entrevistado o que ele
considera mais importante, por meio de uma conversa guiada,
onde se objetivou obter informacdes que pudessem ser utilizadas
em uma andlise qualitativa. Na entrevista a pesquisadora expds o
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tema da pesquisa e questionou sobre o assunto abordado (Vida
Util das edificacdes, manutenibilidade e durabilidade) e o
construtor pode discorrer a respeito sendo guiado pela
pesquisadora quando necessario para uma melhor compreensao.
Os tépicos abordados na entrevista podem ser encontrados no
Apéndice H O resumo da caracteriza¢do do estudo de caso €
apresentado no Quadro 13.

Quadro 13- Resumo estudo de caso

. p < Data de Sistema Manual
Localizagao ™ FarcattotallfAnea Uk habite-se construtivo  do usuério
Passo 15.242,2  De 60,00 Margo/ Alvenaria Possui
Fundo/RS 1m?2 m2a 70,00 2016 estrutural

m2
Fonte: Autora.

3.3.4 Etapa de preparacéo, coleta de dados e andlise.

A coleta de dados para um estudo de caso pode ser
derivada de varias fontes de evidéncia, entre elas: documentacao,
registros em arquivos, observagdo direta e participante,
entrevistas e artefatos fisicos. Utilizar diversas fontes de evidéncia
€ extremamente importante para dar maior confiabilidade ao
estudo de caso uma vez que as varias fontes foram
complementares (YIN, 2001). Como fontes de evidéncias séo
utilizadas nesta pesquisa: documentacdo, entrevistas e
observacdes diretas (Figura 23). As etapas de coleta de dados
foram as seguintes:

a) Observacdo direta: visita ao local de estudo para
observacoes e coleta de evidéncias;

b) Entrevista em profundidade: com o0s projetistas e
proprietarios da empresa construtora e incorporadora;

c) Documentos: coleta e andlise dos documentos, projeto
arquitetbnico e complementares, memorial descritivo,
manual de operacdo uso e manutencao e o projeto as built.
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Figura 11 - Convergéncia de vérias fontes de evidéncia

ESTRUTURADAS DIRETA

ENTREVISTAS
DOCUMENTOS ESTRUTURADAS
(QUESTIONARIOS)

Fonte: Adaptado de COSMOS Corporation apud YIN, 2001.

{ENTREWSTAS NAO { OBSERVAGAO

z

A andlise documental é uma fonte de evidéncia que
possibilita corroborar os dados obtidos por meio das entrevistas e
observacdo direta. Os documentos analisados foram: projeto
arquitetbnico, projetos complementares, memorial descritivo,
manual de operacdo, uso e manutencdo e demais documentos
relacionados a edificacao.

Posteriormente foi realizada uma segunda etapa de
entrevista com questionarios para 0s construtores e projetistas do
edificio a fim de dirimir as duvidas e lacunas por falta de
informacg@es nos projetos e assim e confirmar as analises (Quadro
14).

Quadro 3 - Resumo dos sistemas/elementos/componentes do estudo de
caso

SISTEMA alvenaria estrutural; lajes pré-moldadas em

ESTRUTURAL concreto;

SISTEMA DE PISO laje pré-moldada em concreto armado;
contrapiso em concreto; revestimento externo
em blocos de concreto “paver”; escadas em
concreto armado;

(continua)
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(continuag&@o) Quadro 4 - Resumo dos  sistemas/ elementos/
componentes do estudo de caso.

HIDROSSANITARIO

Sistema Caracterizacao

SISTEMA DE alvenaria estrutural em bloco de concreto

VEDACAO estrutural; reboco em argamassa mista em

VERTICAL ambos os lados; massa acrilica; areas

INTERNA molhadas com revestimento em ceramica 30
x60cm; portas internas semi-ocas em mdf
revestimento melamina liso branco; paredes de
shafts com estrutura de aco com vedacédo em
gesso acartonado;

SISTEMA DE alvenaria estrutural em bloco de concreto

VEDACAO estrutural; reboco interno argamassa mista e

VERTICAL massa acrilica; reboco externo texturizado;

EXTERNA pintura externa tinta acrilica bege; pintura
interna tinta acrilica gelo; aberturas em
aluminio; vidros 4mm;

SISTEMA DE laje pré-moldada em concreto armado; estrutura

COBERTURA de madeira e telha termo-acustica sanduiche;
algerosa em aco galvanizado; forro em gesso
banheiro; forro interno argamassa aderida ;

SISTEMA Instalacdes agua quente CPVC; instalagdo agua

guente pex; instalagdo agua fria condominal
PVC; instalagdo agua fria uh pex; instalagao
esgoto sanitario PVC; instalacéo gas PEX;
instalagdo coleta de agua pluvial coletores
verticais e condutores horizontais pvc; fossa e
filtro em polietileno; ralos em PVC; cubas em
louca branca; aparelhos sanitarios em louca
branca; torneiras metélicas cromadas; registros
e misturadores metalicos; acabamento
cromado;

SISTEMA DE
INSTALACOES
ELETRICAS*

eletroduto corrugado reforgado, fio flexivel;
caixas parede 5 entradas metéalica de embuitir;
caixa de luz sextavada plastica; caixas de
distribuicéo plasticas; tomadas e interruptores
embutidos plasticos; espelhos de tomadas e
interruptores plasticos; luminarias areas comuns
sobrepor metélicas;

Fonte: autora com base nos arquivos da construtora.
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Outra importante fonte de evidéncia foi a observacao direta,
onde o pesquisador observa os fenbmenos passivamente sem
interferir nos eventos estudados. Dentre as principais atividades
foram realizadas visitas durante a execuc¢do e apds a conclusao.
A observacdo direta permite ao pesquisador visualizar as
informacdes obtidas com a analise documental in loco e confirmar
e compreender as estratégias levantadas.

3.4 ETAPAS

Para a criagcdo dos cenérios 1 e 2, foram construidas trés
planilhas. O detalhamento das informagbes registradas e
construcao das planilhas é descrito nos itens a seguir.

3.4.1 Planilha | - classificacédo de sistemas, elementos e
componentes.

Com auxilio das tabelas da NBR 15.575 foi criada uma
planilha resumo para analise da edificacdo quanto aos critérios
referentes & Manutenibilidade, Durabilidade e Vida Util (Apéndice
F). O conteldo da planilha teve como base as seguintes tabelas
da Norma de Desempenho (NBR 15.575):

a) Vida Util minima (VUP Minima): Tabela 14.1 da NBR
15.575 (ABNT, 2013a);

b) Vida Util superior (VUP Superior): Tabela C.5 da
NBR 15.575 (ABNT, 2013a);

c) Efeito no desempenho da Edificacdo: Tabela C.1 da
NBR 15.575 (ABNT, 2013a);

d) Categoria de Vida Util: Tabela C.2 da NBR 15.575
(ABNT, 2013a);

e) Custo de Manutencdo ao longo da Vida Util: Tabela
C.3 da NBR 15.575 (ABNT, 2013a).

Foi necesséario acrescentar um sistema aos sistemas
identificados na Norma de Desempenho devido a alguns itens dos
verificados quanto a durabilidade serem relativos a instalaces
elétricas e/ou aparelhos e equipamentos ndo podendo ser inclusos
dentro dos cinco sistemas da Norma. Estes componentes foram
classificados como integrantes do sistema “Instalagdes”
totalizando sete sistemas identificados no Quadro 15.
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Quadro 15 - Classificacdo dos sistemas.
Sistemas
1 Cobertura
2  Estrutura
3 | Hidrossanitario
4 | Pisos
5  Vedacéo vertical interna e externa
6  Instalacdes

Fonte: Autora.

Dentre os distintos sistemas estdo locados 95 elementos e
componentes de toda a edificacdo (APENDICE D) categorizados
dentro dos critérios analisados (VUP, Efeito no desempenho da
edificagdo, categoria de manutencdo, custo de manutencédo e
prazos de garantia).

O estabelecimento de VUP é feito por meio de porcentagens
da VUP da estrutura, de acordo com o tipo de Efeito da Falha,
Categoria de VUP e Categoria de custos (Quadro 16). Na tabela
C.4 do Anexo C da Norma de Desempenho (ABNT, 2013a) a
Norma determina que VUPs entre 5% e 15% poderdo ser
utilizadas apenas para componentes e as demais poderdo ser
aplicadas a todas as partes do edificio. Aplicando os percentuais
de VUP sobre a VUP minima da estrutura foram estabelecidas as
VUPs minimas, em anos, para as diferentes categorias, conforme
0 Quadro 16.

Quadro 5 — Critérios para o estabelecimento da VUP das partes do
edificio. Tabela C.4 da NBR 15.575.

Critérios para o estabelecimento da VUP Resultado célculo
(adaptado autor)
Valor VUP VUP

sugerido de  Efeitoda Categoria Categoria minima superior
VUP para os falha de VUP  decustos (anos) (anos)

sistemas

Blementose . poiac1)  (TabelaC2) (Tabelac3) — Autor (i

componentes

Entre 5% e Sem Baixo custo 4

8% da VUP problemas | Substituivel de 2,5

da estrutura = excepcionais manutencao

(continua)
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(continuag&@o) Quadro 16 — Critérios para o estabelecimento da VUP das
partes do edificio. Tabela C.4 da NBR 15.575.

Valor sugerido de

VUP para os
sistemas

Elementos e
componentes
Entre 8% e 15%
da VUP da
estrutura

Entre 15% e 25%
da VUP da
estrutura

Entre 25% e 40%
da VUP da
estrutura

Entre 40% e 80%
da VUP da
estrutura

Igual a 100% da
VUP da estrutura

VUP minima VUP
Efeito da falha Categoria de Categoria de (anos) superior
VUP custos
(anos)
(TabelaC.1)  (TabelaC.2)  (TabelaC.3) Sy e
Sem problemas Médio custo de
excepcionais Substituivel manuten(;elo ou 4 7,5
reparagéo
Médio ou alto
Comprometer a custo de
seguranga de Substituivel = 7,5 12,5
uso manutengdo ou
reparacao
Custo de
Interrupgqo'QO Manutenivel reposicao 12,5 20
uso do edificio superior ao custo
inicial
Perigo a vida; Custo de
R_lscg de_ser‘ Manutenivel | €POSic&0 muito 20 20
ferido; Perigo a superior ao custo
saude inicial
Risco de ser
ferido; Perigo a _
saude; Néo . qualquer 50 50
manutenivel

Interrupgao do
uso do edificio

Fonte: adaptado de Tabela C.4 NBR 15.575 (ABNT, 2013a)

As partes do edificio sdo classificadas em trés categorias de
acordo com o prazo de VUP em relacdo a VUP da edificacdo. A
categoria de Vida Util de cada componente, elemento, subsistema
ou sistema é descrita como: substituivel, manutenivel e néo

manutenivel.

Conforme o Anexo C.1 NBR 15.575 (ABNT, 2013a)

as partes da edificacdo séo classificadas como:

a)

b)

<)

Substituivel: Vida Util mais curta que o edificio,
sendo sua substituicao facil e prevista na etapa de
projeto.

Manutenivel: Sao duraveis, mas necessitam de
manutencdo periddica, e sdo passiveis de
substituic&o ao longo da Vida Util do edificio;

Nao manutenivel: Devem ter a mesma Vida Util do
edificio por ndo possibilitarem manutencéo.

O parametro relacionado ao efeito da falha no desempenho
da edificacado classifica a categoria de VUP de determinado
sistema conforme o efeito da falha no desempenho. As falhas
individuais do sistema podem ser classificadas em seis categorias,
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de A a F, sendo A, a de maior risco e F a de menor. As falhas
podem ser classificadas em mais de uma das seguintes categorias
(Tabela C.1 da NBR15.575:2013):

a) Perigo a vida (ou de ser ferido);

b) Risco de ser ferido;

c) Perigo a saude;

d) Interrupgéo do uso do edificio;

e) Comprometer a seguranga de uso;

f) Sem problemas excepcionais (ABNT, 2013a).

Através das VUPs dos elementos e componentes
especificados pela Norma de Desempenho (Tabela C.6 da NBR
15.575-1) e a Classificagcdo por porcentagem correspondente da
VUP da estrutura (Tabela 19) os elementos e componentes foram
classificados quando ao Efeito da Falha, Categoria de VUP e
Categoria de Custos. As VUPs entre 5% e 15% da VUP da
estrutura somente podem ser aplicaveis a componentes.

A planilha (Quadro 17) é subdividida em itens em linha,
onde sdo listados os elementos e componentes conforme a
classificacdo na Norma de Desempenho, e a qual sistema
pertencem. Cada linha faz referéncia ao:

a) Sistema;
b) Elemento;
¢) Componente.

Nas colunas, cada item da linha (elemento e componentes
dos sistemas) é classificados conforme a Norma de Desempenho
em:

a) VUP minima

b) VUP superior;

¢) Efeito no Desempenho da edificagédo;

d) Categoria de VUP;

e) Custo de Manutenc¢éo ao longo da VU;

f) Prazo de garantia conforme a NBR 15.575 (ABNT,
2013a).
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Quadro 17 - Cabecalho da planilha de coleta de dados/avaliagao

| | |

70 0E
DESEMPENHO DA| CATEGORIADE | MANUTENCAQ

EDIFICACAD VUPTabela C2 df AOLONGOVU
! rabe

TIPO DE OMPONENTE:
ELEMENTO | ELEMENTOS
“ONFORME NBREONFORME NB|

SISTEMA
[coNFORME Nt
15.575-1:2013 PO

BR15.575 bela C.3 da NBR]
15.575(ABNT, | (ABNT,2013); | 15.575(ABNT,
2013); 2013)

55751
s
(ABNT, 2033) | agniT, 2013) | (ABNT, 2013)

PRAZO GARANTIA FORMECEDOR
SUBSTITUIGAO AG LONGO DA VUP
ESTRUTURA

PRAZODEGARANTIA NBR 15.575

Fonte: Autora.

Para compreender melhor a relacao e consequéncias entre
0s componentes foram criadas mais duas colunas, preenchidas
conforme o projeto:

a) Prazo de garantia do fornecedor;

b) Elementos que sofrem interferéncia durante a
manutencao;

c) Substituicdo ao longo da VUP da estrutura.

Os itens referentes & Norma de desempenho foram
preenchidos com as informagdes da norma, o item “k” foi
preenchido de acordo com a percepc¢ao da autora e referéncia na
bibliografia consultada. Ja o item “j” é somente preenchido na
analise do projeto da edificacdo e manual do proprietario. O Item
“” € o resultado da VUP da estrutura dividido pela VUP do
componente ou elemento, resultando na possivel quantidade de
vezes que o elemento ou componente devera ser substituido ao
longo da VUP da edificagdo ou, ainda, quantas vezes a VUP da
estrutura é maior que a VUP do elemento e componente.

Para cada sistema (a), foram levantados os elementos (b) e
componentes (c) conforme a NBR 15.575, classificados quanto a
VUPM (d) e VUPs (e), efeito no desempenho (f), categoria de VUP
(9), custo de manutencao (h), prazo de garantia minimo da norma
(). Apbés na avaliacdo do projeto do estudo de caso foram
levantados o prazo de garantia do fornecedor (j). Ainda foram
realizadas inferéncias através da andlise da planilha quanto aos
elementos que podem sofrer interferéncia na manutencdo dos
elementos avaliados (k) e quanto a quantidade de vezes que
podera ser substituido durante a VUP da edificacao se os prazos
de VUP forem os minimos estabelecidos em norma (l).

No Quadro 18 é possivel ver um exemplo de classificacdo
para o elemento Lambri, elemento de revestimento interno aderido
do sistema de cobertura e demais classifica¢gdes oriundas da
norma e inferéncias. A analise de projeto é feita no estudo de caso,
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portanto ndo é demonstrada aqui pois € preenchida em uma
segunda etapa.

Quadro 18 - Planilha com exemplo elemento e componente e
classificacoes.

1lda

TIPODE COMPONENTES

SISTEMA ELEMENTO | /ELEMENTOS

CONFORMENBR | CONFORME | CONFORME

15.575-1:2013 |NBR15.575-| NBR15.575-

(ABNT, 2013) [1:2013 (ABNT, 1:2013 (ABNT,
2013) 2013)

EFEITONO CUSTO DE
DESEMPENHO | CATEGORIADE MANUTENCAO
DA EDIFICAGAD | VUP Tabela C.2 | AOLONGO WU
TabelaC.l1da | daNBR15.575 | TabelaC.3da

NBR 15575 (ABNT, 2013); NBR 15575
(ABNT, 2013); (ABNT, 2013).

PRAZO DEGARANTIA NBR
15.575(ABNT, 2013)

YUP SUPERIOR Tabela C.5 da
| MBR15.575 (ABNT, 2013);

| MBR15.575 (ABNT, 2013);

| WUP MINIMA Tabel a1,

=

COBERTURA - Calha  de sem substituivel | Baio Custn |
beiral problemas de

excepcionais Manutencio

IS
@

Fonte: Autora.

No sistema de cobertura a calha de beiral, por exemplo, tem
VUP minima (VUPm) de 4 anos e VUP superior (VUPSs) de 6 anos
de acordo com a Tabela C.6 da norma (ABNT, 2013a). Através do
conhecimento da VUP, é possivel determinar a classificacdo da
norma quanto ao Efeito na Falha, Categoria de VUP e Custo de
Manutencao (através do Quadro 16). A VUPm do componente de
4 anos corresponde a 8% da VUP da estrutura. O Efeito da Falha
das calhas de beiral é classificado como “F” (no Quadro 18) “sem
problemas excepcionais”. A categoria de VUP que pertence € a
“categoria 17, substituivel, ou seja, tem sua VU mais curta que o
edificio, e a substituicdo deve ser facil e prevista na etapa de
projeto. Quanto ao custo de manutencao e reposicdo ao longo da
VUP, é classificada como “baixo custo de manutencao”. Esta
classificacao resultante é visualizada no Quadro 18.

Apbs a classificacdo de um item de acordo com a norma,
sdo verificadas dentre os elementos e componentes quais 0s
classificados como: “substituiveis” e “manuteniveis”. Para estes é
analisado quais séo as possiveis interferéncias que podem gerar
na sua substituicdo ou manutencado (coluna k) e de acordo com a
VUP guantas vezes deverdo ser substituidos ao longo da VU da
edificacdo (coluna ). Para analise das interferéncias foi
considerado o sistema construtivo convencional (concreto armado
e alvenaria de vedacao).
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Quadro 19- Exemplo de classificacdo de componente de acordo com
a Tabela C.4 da Norma de Desempenho.

2013);

EFEITO NO
DESEMPENHO CATEGORIA |, CUSTODE
N e e ol MANUTENCAO
) abela ) 3 LONGG VU
EDIFICACAG ¢ 2daNBR /D LONE0
Tabela C1da 15.575 (ABNT, [{pe3 8 202
NBR 15 5675 20135 aBnT. 2013
(ABNT, 2013); (ABNT. 20%5)

sisTEMA | TPCPE | componenTEs)
CONFORME CONFORME ELEMENTOS

NBR 15575 SONFORME CoNFORME NER
12013 16.575-1:2013

(ABNT, 2013) (ABET 2013 (ABNT.2013)

ELEMENTOS QUE
SOFREM

TIPO | INTERFERENCIA |
NA
MANUTENGAO

WUP MINIMA Tabela 14.1 da

NBR 15.575 (ABNT

VUP SUPERIOR Tabela C.5

da NBR 15.575 (ABNT, 2013);

PRAZO DE GARANTIA NER
15.575 (ABNT, 2013)
PRAZO GARANTIA

FORNECEDOR

SUBSTITUICAQ AO LONGO

DAVUP ESTRUTURA

custo de instalagdes
reposicio 1 aparentes ouem o
equivalente ao espacos de facil
inicial acesso

revestmenito compromete a
cobertura interno ndo lambris & 12 | segurancade  substituivel
aderido uso

Fonte: Autora.

No caso descrito, o revestimento interno ndo aderido
“lambri”, possui VUP de 8 a 12 anos (coluna “d” e “e”),
considerado substituivel (Quadro 19), uma vez que sua VUP
inferior & da edificacdo, porém para substituicdo de um forro
necessario remover as instalacdes elétricas, luminarias
embutidas, luminarias de sobrepor, por exemplo. O forro lambri
devera ser substituido pelo menos 6 vezes ao longo da VU da
edificagdo se considerarmos uma VUP de 8 anos e manutencgéo
adequada ao longo da VU.

D D D

3.4.2 Planilha ll- manual do usuario e prazos de garantia

Para analisar o contetdo do manual do usuério foi criada
uma planilha de verificagdo com base na NBR 14.037 (ABNT,
2011), no Manual de Uso, operacdo e manutencdo das
edificacdes: Orientacdes para construtoras e incorporadoras do
CBIC (2013). A planilha é no estilo check list (Apéndice A) para
auxiliar no levantamento dos itens previstos na NBR 14.037
(ABNT, 2011) sao classificados:

d) SIM (atende)

e) SIMp (atende parcialmente)
f) NAO (ndo atende)

g) N.A. (ndo se aplica)

Assim o0 projeto €é analisado quantitativamente e
gualitativamente conforme o atendimento a Norma. A check list
(Figura 29) é composta por sete itens:

a) Apresentacao;
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b) Fornecedores;

¢) Garantias;

d) Informacdes complementares;
e) Memorial descritivo e

f) Operacao, uso e limpeza.

Figura 29 -Cabecalho da planilha de avaliagdo Manual do Usuario

(-9
[e]
ITEM SUB ITEM 2 zg 2
vy
Apresentacio [ndice
Apresentacao Introdugao
Apresentagdo Definigdes

Fonte: Autora.
3.4.3 Planilha lll- avaliagdo estudo de caso

Com o intuito de facilitar a coleta, compreensdo e
sistematizacao dos dados foram utilizadas como base as Planilhas
| e Il para coleta de dados referente a estratégias de
manutenibilidade e a manutencdo predial, respectivamente,
originando a Planilha 1l (Apéndice G). A planilha foi preenchida
com base nos dados coletados nas diferentes fontes de evidéncia
e resulta no cenario 1: estudo de caso e mercado. A andlise de
cumprimento de manutenibilidade é realizada através de Andlise
de Projeto, para isto foram utilizados como base os documentos:

a) Projeto arquitetbnico completo;
b) Projeto Hidrossanitério;

¢) Projeto estrutural;

d) Memorial Descritivo;

e) Manual do Usuério.

Para avaliacdo foram utilizados os elementos e
componentes da Planilha | (Apéndice F), colunas de (a) a (I) e
adicionadas colunas de analise de projeto (m) a (s). (Quadro 19).
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A tabela é preenchida através de uma sequéncia de passos que
segue a ordem das colunas:

a) (m) interferéncia na unidade privativa: se para a
manutencdo ou substituicdo do elemento ou
componente analisado € necessario interferir em
algum elemento ou componente dentro da Unidade
Privativa;

b) (n) Interferéncia nas &reas comuns: se para a
manutencdo ou substituico do elemento ou
componente analisado é necessario interferir em
algum elemento ou componente dentro da &rea
comum;

¢) (0) ha manutenibilidade (sim, nao, parcial): se no
projeto tem alguma estratégia de manutencao
prevista;

d) (p) a estratégia prevista necessidade demolicéo
(sim/parcial/ndo): se a estratégia prevista requer a
demolicdo de alguma parte;

e) (q) descricdo da situacdo existente: descricdo da
situacdo para manutengao ou substituicao;

f) (r) observacéo: quaisquer observacdes que possam
qualificar a andlise da situagdo do componente
analisado;

g) (s) marcacdo planta (home do arquivo e cor de
marcacdo do item): marcacdo em planta/corte de
situacOes descritas de elementos e componentes.

No item (m) e (n) o projeto é analisado para verificacdo de
elementos que podem causar interferéncia em outros na
manutencao e/ou substituicdo. Por exemplo, uma calha de beiral
precisar ser substituida e para fazer ser necessario remocao da
Gltima fiada de telhas. O item (o) refere-se a previsdao de
manutencao no projeto através de facilitacdo de acesso ou outra
estratégia. O item (p) refere-se a necessidade de demolicao (total,
parcial ou sem necessidade) de um elemento para realizar a
manutencao/substituicdo de outro elemento. O item (q) descreve
a situacdo em projeto, como foi prevista a manutencdo e como é
0 acesso. Na coluna (r) sdo feitas as observacbes quando
necessarias, na coluna (s) é a referéncia do nome do arquivo
analisado e qual a cor da marcacdo feita para ressaltar a situacéo
avaliada.
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Figura 30 - Localizac@o de componentes avaliados e marcagéo de
interferéncias em outros componentes/elementos

I

| 2610  Dormitério

<

Banho W

Circulacio

Fonte: autora adaptado de Desenhos da Construtora X.

Na Figura 30, em um corte da edificacao possivel identificar
4 marcacgdes: C6, C9, C10 e C14. A letra C corresponde ao
subsistema de Cobertura (C) e o numero faz referéncia ao
componente ou elemento evidenciado. A nomenclatura da
marcacdo no projeto, € composta por letra e nimero. A letra
corresponde aos seis subsistemas: C- Cobertura, E- Estrutura, H-
Hidrossanitario, | — Instalacbes, V- Vedacgdes, P- Piso. O nimero
corresponde ao componente na figura identifica o elemento
conforme o significado sintetizado no Quadro 20.

Quadro 20- Significado da marcacéo identificada no projeto
arquitetbnico

Marcacéo Sistema

C6

Cc9

C10

Ci14

Cobertura

Cobertura

Cobertura

Cobertura

Cor

Verde

Verde

Verde

Verde

Elemento

Rufo

Calha interna

Telhamento

Impermeabilizagéo
manutenivel (sem
guebra de
revestimentos)

Interferéncia
Identificada
O rufo e algerosa séo
pecas unicas.
Para remocéao da
calha/substituicéo parcial
€ necessario desmontar
parte do telhado.
Para manutencéo é
necessario remover a
cobertura pois ndo ha
acesso
Para manutencéo é
necessario remover a
cobertura pois nao ha
acesso
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Fonte: Autora.

3.4.4 Cenéarios

As Planilha | e Il permitem verificar em um primeiro
momento o cenario 1, onde sao levantadas as possiveis
interferéncias entre sistemas e componentes e 0 encontrado no
caso estudado. Para o cendrio 2, busca-se dentre as principais
interferéncias levantadas encontrar solucdes disponiveis no
mercado tanto na construcao civil residencial quanto na comercial
ou industrial. Identificando lacunas no cenario 1 (atual) e no
mercado da construcdo, sdo também propostas solucdes de
projeto/produto para reduzir interferéncias entre sistemas e,
assim, possibilitar o aumento da VU dos componentes envolvidos.
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Figura 12 - Insercdo do cen
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No exemplo para rufos e calhas de beiral (Figura 12) é
evidenciado que a substituicdo de um dos componentes requer a
troca ou alteracdo de outro componente. Para evitar que a falha
em um componente afete outro é sugerido a utilizacdo do sistema
de calha e rufo separados, conforme detalhe (Figura 32) pratica
de projeto existente. Visto que em casos de pouca altura da
platibanda € inviavel separar calha e rufo e, ainda, que um material
Unico pode permitir maior estanqueidade do elemento formado,
sugere-se a fixacdo dos dois elementos (calha e rufo) através de
elementos rosquedveis, por exemplo.

Figura 32 - Detalhe do Rufo e Calha

PLATIBANDA

RUFO METAL
DETALHE ENCAIXE

Fonte: Autora.

Através da classificacdo realizada de interferéncia nos
demais subsistemas é possivel identificar quais elementos e
componentes necessitam de uma solucdo tecnologica ou de
projeto para ampliar a manutenibilidade e VU da edificacédo. Para

estes casos sdao demonstrados os exemplos de solucbes
disponiveis no mercado ou sugestdes de solugdes.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DE RESULTADOS
4.1 CONSIDERACOES SOBRE A NORMA DE DESEMPENHO

A norma classifica 0os elementos e componentes de acordo
com a VUP em relagéo a VUP da estrutura. A Figura 36, ilustra o
fluxo de classificacdo em relacdo a VUP do elemento ou
componente. Percebe-se que a classificacdo ndo esté relacionada
a localizagéo, mas a VUP. Esta classificacdo néo induz a escolha
da VU do elemento de acordo com a sua posi¢cdo. A VUP deveria
ser determinada de acordo com a facilidade de acesso; assim,
elementos com maior dificuldade de acesso, de acordo com o
projeto teriam maior VUP.

Através do estabelecimento da VUP conforme
recomendacdo da Norma de Desempenho foi possivel classificar
0s 17 subsistemas entre as diferentes categorias conforme a
Apéndice D. Dentre os elementos e componentes dos sistemas
classificados pela Norma de Desempenho, 95% séo considerados
manuteniveis ou substituiveis, ou seja, sdo elementos e
componentes com VU inferior a VU da edificacdo (50 anos);
portanto, deverdo sofrer manutencdo e/ou substituicdo ao longo
da VU. Dentre os elementos, 5% séao classificados como “néo
manuteniveis” que correspondem aos elementos e componentes
do sistema de Estrutura (Figura 33).

Figura 33 - Classificagcdo subsistemas quanto a categoria de VUP
segundo NBR 15.575 (ABNT, 2013a)

substituivel — manutenivel
47% 48%

Nio
manutenivel _——
5%

Fonte: Autora.

A tabela C.4 da Norma de Desempenho “Critérios para o
estabelecimento da VUP das partes do edificio” relaciona o Custo
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de Reposicéo (tabela C.3 da NBR 15.575) com a Categoria de
VUP (tabela C.2 da NBR 15.575). Ao cruzar os dados das tabelas
C.2e C.3daNBR 15.575 (ABNT, 2013a) é possivel identificar que
a os elementos e componentes que classificados como “Custo de
reposi¢cdo muito superior ao custo inicial” sao classificados, em
sua maioria, como “Néao manutenivel” (5
elementos/componentes). Dentre o0s elementos classificados
como “manuteniveis” o custo € superior ao custo inicial (44
elementos/componentes), o que evidencia que o0 custo de
reposicao requer a remo¢do do componente, no minimo como
adicional de custo (Figura 34).

Figura 13 — Classificacdo de elementos e componentes Conforme
NBR 15.575-1:2013

Classificagdo l l
substituivel | |

Nao manutenivel

manutenivel

NUmero
componentes/
elementos

0 10 20 30 40 50

manutenivel | Ndo manutenivel substituivel

B Custo de reposicao

superior ao custo inicial 44

custo de reposigao 1
equivalente ao inicial
Custo de reparacao muito : 5

superior ao custo inicial

¥ Baixo Custo de

Manutencao 25

Fonte: Autora.

Em relacdo ao Efeito no Desempenho da edificacdo a
classificacdo é ligada a VUP. Dentre o conjunto dos elementos e
componentes, 44 podem causar a interrup¢do no uso do edificio;
21, podem comprometer a seguranga ao uso; 25, nao possuem
problemas excepcionais em caso de falha; e 8, ndo possuem
classificagdo segundo a Norma. Dentre estes 8 elementos ou

[T~

componentes estdo cinco elementos considerados “n&o
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manuteniveis” pela Norma: estruturas periféricas, fundacoes,
muro de contencao e arrimo, paredes estruturais e pilares, vigas e
lajes (Figura 35).

Figura 35 — Efeito no desempenho

Efeito no Desempenho
manutenivel N&o manutenivel substituivel
44
25
21
3 5

L | | |
Compromete a Interrup¢do do qualquer sem problemas
seguranga de  uso do edificio excepcionais

uso

Fonte: Autora.

Quanto a durabilidade e manutenibilidade, foram
elencados os sistemas que possuem maior custo na substituicdo
e que sao considerados manuteniveis para analise conforme a
classificacdo feita obedecendo aos critérios da Norma de
Desempenho. Através da andlise da literatura, foram levantados
quais os elementos e componentes que possuem: necessidade de
manutencdo periédica com menores intervalos de tempo;
comprometimento a seguranca e uso da edificacdo; e custo de
reposicao elevado; para verificar as quais estratégias adotadas
nos estudos.

No que concerne a VU e substituicdo de elementos e
componentes, ird depender do sistema construtivo;, para a
substituicdo do item causard interferéncia em outro sistema,
componente ou elemento. Desta forma é possivel identificar em
quais pontos € necessario prever dispositivos de acesso para
manutencao e substituicao.
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Os componentes classificados como substituiveis e com
baixo custo de manutencdo, sdo, em sua maioria, acabamentos
ou equipamentos instalados externamente, tais como: calhas de
beiral; coletores de agua aparentes; subcoberturas substituiveis;
ferragem de manobra e fechamento de esquadrias; trilhos;
mosquiteiros; alisares, arremate e guarni¢cao; impermeabilizacéo
de calha de beiral; componentes de arremate; componentes de
juntas e rejuntamentos; mata-juntas; sancas; golas; rodapés;
disjuntores; fiacOes; interruptores; tomadas; loucas; luminarias;
mangueira; metais sanitarios; sifées e engates flexiveis; sprinklers;
tampas de caixas; torneiras; tubulacbes; componentes
desgastaveis (gaxeta, guarnicbes, vedacdes); subcoberturas
substituiveis; papel de parede e pintura interna.

O custo de substituicdo destes componentes é baixo, uma
vez que para para sua troca ndo é necessario remover outro
elemento ou componente. Esta facilidade diminui os custos de
manutencdo e de substituicdo. A VUPm esta dentro da primeira
faixa do Quadro 3, correspondendo a 6% da VUPm da estrutura,
ou seja, 3 anos. Percebe-se que alguns dos componentes estao
relacionados a tendéncias de decoracgéo, o que aumenta a chance
de obsolescéncia estética em curto prazo.

Os elementos e componentes substituiveis podem ter ainda
custo de reposicdo equivalente ao inicial. S&o eles: vedacgbes
internas; complementos da cobertura (ventilacdo, iluminacao,
vedacgdo); rufos; equipamentos de aquecimento de agua;
condicionamento de ar e recalque; pressurizacdo; boxes de
banheiro; gradis internos; janelas internas; portas; portas corta-
fogo; impermeabilizacdo manutenivel (sem quebra de
revestimentos) de areas externas com jardins; caixa d'agua;
cobertura nao utilizavel; jardineiras; reservatorio de agua de facil
acesso; pintura de fachada; revestimento sintético texturizado;
forros e lambris. A VUPmM desta categoria fica entre 8 e 12 anos,
correspondendo a 16% a 25% da VUPm da estrutura.

Percebe-se que dentre os elementos e componentes
substituiveis estao os localizados nas camadas mais externas, de
acabamento o que permite que tenham VUPmM muito inferior ao da
estrutura e possam ser substituidos ao longo da VU da edificacéo.
Por se tratar de componentes ou elementos nas camadas mais
externas, ndo € necessario remover outro elemento para a
realizacdo da manutencdo. Em geral, também tem sua fixacéo
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através de encaixe (tomadas e interruptores) e ndo através de
ligacdo quimica, como argamassa.

Elementos, como o reservatério de agua, s6 podem ser
considerados substituiveis e com custo de reposi¢do equivalente
ao inicial (custo de um novo reservatorio), se ele for acessivel e se
tiver espacgo para remocao e reposicao que nao envolva demolicao
de partes da edificacdo. Desta forma, reservatérios inferiores, por
exemplo, no subsolo, com a laje da garagem sobre ele ndo podem
ser considerados como substituiveis. As informacfes quanto a
durabilidade de um reservatério de polietileno, por exemplo, ndo
sdo exatas, estima-se que durem de 30 a 50 anos. O prazo de
garantia dos reservatorios é de dois anos a cinco anos quanto a
defeitos de fabricacdo. Porém néo se encontrou nos manuais dos
fornecedores documentos prevendo a VU dos reservatorios
(ASFAMAS, 2013).

Os reservatorios de polietileno seguem as normas NBR
14.799, quanto as exigéncias de desempenho e durabilidade e a
NBR 14.800, quanto aos procedimentos de instalagéo,
manutencdo e limpeza para atender a VUPm. A NBR 14.799
(ABNT, 2011), no capitulo de durabilidade preconiza ensaios de
3.600h de exposicéo artificial o que corresponde a 150dias, e ap6s
aprovacao no ensaio artificial, os reservatérios devem passar por
ensaios de 5 anos de duragdo com exposi¢cdo ao intemperismo
natural.

Os reservatorios até 2000 litros entram no ambito do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H) através do Programa de Qualidade Setorial (PQS) de
Reservatérios Poliolefinicos. O Manual de Uso Operacdo e
Manutencdo (ASFAMAS, 2013) determina a VUP de oito anos,
conforme os requisitos da Norma de Desempenho para
durabilidade de reservatorios em locais facilmente acessiveis.

A Norma de Desempenho, na parte Requisitos Gerais
especifica duas VUPm para reservatdrios considerando a
localizacao e grau de facilidade de acesso e manutencdo. A VUPm
€ de oito anos para facilmente substituiveis e 13 anos para os nao
facilmente substituiveis (ABNT, 2013a). Tanto no manual da
ASFAMAS quanto nos sites dos fabricantes ndo ha mencéo de
diferenciacdo de durabilidade dos reservatérios, de acordo com o
seu posicionamento em projeto. Se ndo ha diferenciacdo os
reservatorios deveriam ter a VUPm mais elevada (13 anos), pois
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assim ela contemplaria a ambos os casos (facil acesso e dificil
acesso).

A determinacdo de VUPm e escolha de um elemento ou
componente de acordo com a especificagdo de projeto é
dificultada pela falta de fornecimento de informac¢des dos
fornecedores. Da mesma forma, a norma que determina 0s
métodos de ensaio para durabilidade de reservatdrios (ABNT,
2011) é anterior & publicacdo da versdo atual da Norma de
Desempenho e nédo prevé ensaio que avalie a durabilidade por 7,5
anos, correspondente a 50% da VUPm dos reservatérios em
locais nao facilmente substituiveis (VUPm de 13 anos), e devera
sofrer alteragéo.

Na categoria de VUP classificada como manuteniveis, estao
elementos e componentes com custo de repara¢do superior ao
inicial e custo muito superior ao custo inicial. Os elementos e
componentes com custo de reparagdo superior ao inicial sdo os
que possuem VUPmM de 13 a 20 anos, correspondendo a 26% e
40% da VUPm da estrutura, respectivamente. Os elementos sao:
coletores de agua embutidos; estrutura da cobertura, telhamento;
equipamento de calefacdo; SPDI; transporte vertical, brises;
cobogos; ferragem de manobra e fechamento de esquadrias
externas; gradis e grades de protecdo externos; janelas
(componentes fixos e maveis); peitoris; soleiras e pingadeiras;
portas-balcao; estrutura de escadas externas; muros divisorios;
impermeabilizacdo manutenivel (com quebra de revestimentos) de
areas externas com piso; areas internas; coberturas utilizaveis;
piscinas; rampas; fossa séptica e negra, rede alimentadora agua,
rede coletora, reservatorios de agua nao facilmente substituiveis;
sistema de drenagem ndo acessivel; tubulacdes e demais
componentes aguas pluviais; tubulacées e demais componentes
combate ao incéndio; tubulagbes e demais componentes elétricos;
tubulagbes e demais componentes gas; tubulacdes e demais
componentes hidrossanitarios; pisos ceramicos; pisos cimentados
de concreto; pisos pétreos; cobre muros; componentes
decorativos de fachada,; molduras; revestimentos de fachada;
revestimento interno aderido de parede; piso e teto; escadas
internas; guarda-corpos e paredes divisorias leves.

Nesta categoria estdo elementos e componentes que
pertencem a sistemas embutidos ou em shafts ndo acessiveis,
como tubulacdo de coleta pluvial, onde é necessario interferir em
outro sistema para substituicdo o que eleva o custo para
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substituicdo, uma vez que é maior do que o custo de reposi¢éo e
instalac@o do proprio componente.

Neste caso € importante observar no projeto e especificacdo
dos componentes, que elementos e componentes embutidos
devem ter a mesma VUPmM do elemento onde estdo embutidos. O
projetista deve atentar para a manutencao do elemento embutido,
se for um elemento ou componente que requeira manutencdes
periédicas ou que requeira inspec¢des com frequéncia é necessario
prever o acesso para os elementos. Se néo for previsto 0 acesso
para manutencao, é necessario que a VUPm e o desempenho do
elemento sejam mantidos sem manutengcdo. Os elementos e
componentes considerados manuteniveis com custo de
manutencdo superior ao inicial possuem VUPm de 40 anos,
correspondendo a 80% da VUPm da estrutura. Os elementos séo
vedacgOes externas como painéis de fachada, parede de vedacéo
e painel cortina.

A norma também classifica elementos e componentes como
ndo manuteniveis: sdo elementos do sistema estrutural, como
estruturas periféricas, fundagbes, muros de contencéo e arrimo,
paredes estruturais, pilares, vigas e lajes. Estes elementos tem a
mesma VUPm da edificagdo 50 anos, conforme NBR 8681.

Ao analisar uma edificacdo tradicional, & desejavel verificar
a correspondéncia entre algunselementos e componentes com
diferentes VUPmM. Por exemplo, uma parede externa tem VUPmM
de 40 anos; uma tubulagéo de agua fria tem VUPm de 13 anos e
VUPs de 30 anos. Se embutida na alvenaria externa, a instalacéo
hidrossanitaria teria seu desempenho reduzido e ndo atenderia os
requisitos dos usuarios, quanto a qualidade da agua por exemplo.
Entende-se que, com a Norma de Desempenho, elementos e
componentes somente podem ser embutidos em elementos com
a mesma VUPmM.

A nomenclatura “ndo manutenivel” transmite a ideia que o
elemento ou componente ndo necessite de manutencdo ao longo
da VU. Elementos como paredes estruturais, por exemplo,
necessitam de manuteng&o, como esta previsto na NBR 15.5757-
2 “Requisitos para os sistemas estruturais”. Para preservar o
desempenho e alcancar a VUP devem ser previstas manutencdes
preventivas de acordo com o Manual de Uso, Operagdo e
Manutencao, conforme especificado na NBR 5674.

E possivel considerar como ndo manuteniveis os sistemas
ndo acessiveis, como a fundacdo. Contudo, deverdo ser
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projetados para que durante os 50 ndo atinjam niveis de
desempenho inferior ao estabelecido em projeto e sem
manutencao. Por outro lado, algumas edificacdes alcancam VU
que ultrapassam os 50 anos. A ndo manutencdo do sistema de
fundacbes apdés os 50 anos poderia acarretar a perda de
desempenho devido a falta de manutencao ao superar a VUP.

A denominacao “substituivel”, por outro lado, conduz a um
entendimento de que o elemento possa ser substituivel, mesmo
que ao longo da VU ndo sofra manutencdo periodica. Esta
compreenséo distorcida se acentua devido a outra classificacéo
de VUP da norma, a categoria “manutenivel”.

A abordagem dada pela I1ISO 15686-1 (ISO, 2011) é
interessante, ja que classifica os sistemas e elementos entre:
inacessiveis, de manutencado dificil ou onerosa e facilmente
substituiveis. Esta classificacdo ndo especifica a possibilidade de
um elemento ndo ser manutenivel, tanto daqueles inacessiveis,
guanto os substituiveis. Subentende-se que os inacessiveis ndo
possuem acesso e portanto, sua VUP deve ser igual ao da
edificacdo, seria o caso das fundagbes. Elementos estruturais
como parede estrutural, ndo sdo inacessiveis, apesar de ter a
mesma VUP da edificacdo e estrutura. Entrariam, portanto na
categoria de Manutencgéao dificil ou onerosa. A categorizacdo da
ISO ndo aborda os componentes que na Norma de Desempenho
possuem VUP de até 4% da VUP da estrutura.

Como apoio a ISO recomenda ao determinar a VUP de um
elemento e ela for inferior a VUP da edificacéo, analisar se o custo
ao longo do ciclo de vida é aceitavel, caso contrario, deve-se
retornar a base de projetos e especificagfes. A Nova Zelandia
possui em seu Codigo de Construcdes NZBC (New Zealand
Building Code) critérios para a classificacdo e determinacdo da
VUP de acordo com a natureza do elemento se:

a) Fornece estabilidade estrutural;

b) Dificil de substituir;

c) Falha indetectavel em regime de manutencéo
normal;

d) Moderadamente dificil de substituir;

e) Falha indetectavel durante a ocupacdo diaria do
edificio;

f) Facilmente substituiveis e

g) Falhas aparentes (CODE, 2004).
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O cdédigo NZBC guia o projetista por meio de perguntas e
conduz a determinacdo da VUP minima de 50, 15 ou 5 anos de
acordo com o risco e manutenibilidade. Dentre as perguntas,
guestiona-se se o elemento é de dificil, médio ou facil acesso para
manutencdo ou substituicdo gradativamente conduzindo, entéo,
para o estabelecimento da VU. Questionar os meios de acesso
aos elementos é uma forma mais clara e consciente para o
projetista determinar a VUP dos elementos.

O NZBC também observa que os elementos ndo devem ter
VU que exceda a VUP do edificio (CODE, 2004). Desta forma se
pretende evitar que elementos dentro da sua VU sejam
descartados quando a edificagdo atinge o final da sua VU. Ao
evitar este superdimensionamento de durabilidade, possibilita a
economia de material e evita o desperdicio. Tal observagédo nao é
feita pela Norma Brasileira.

Para cada componente e elemento existem VUP minimas e
VUP maximas determinadas pela Norma de Desempenho
Brasileira variando conforme Tabela 5. A VUP superior dos
componentes € em média 50% maiores que as VUP minimas dos
mesmos componentes.

Tabela 5- VUP Minimas e Superior

VUP minima = VUP Superior
(anos) (anos)
3 4
4 5
8 12
12 20
13 20
20 30
40 60

Fonte: Autora, com base nos dados da NBR 15.575 (ABNT, 2013a).

E importante, aqui, atentar para a discrepancia que pode
ocorrer, por exemplo, em uma edificacdo que tenha uma VUP
Superior para 0 Subsistema de Vedacdo Interna e uma VUP
minima para o sistema de Instalagdes Prediais Embutidas. A VUP
Superior para o0 subsistema de vedacao Interna é de 30 anos,
enquanto a VUP minima para Instalacdo Predial Embutida é de 13
anos. Durante o prazo de Vida Util do sistema de vedacéo sera
necessario realizar a substituicdo do componente de instalagédo
predial, pelo menos duas vezes. Se aumentarmos a VUP do
subsistema de Instalacdo Predial Embutida para superior podera
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chegar a 30 anos, correspondente ao subsistema no qual esta
inserido. A norma ressalta a necessidade de compatibilizar as
VUP de elementos e componentes que interagem.

Ao analisar o método construtivo tradicional residencial
multifamiliar (concreto armado e alvenaria de vedac¢ao) percebe-
se que é necessaria uma mudanca na forma de projetar as
instalacbes, pois estas ndo podem mais ficar internas em
elementos com VUP superior a elas. A manutencao do subsistema
de Instalagdo Predial Embutida depende de acesso, devendo ser
prevista manutencao/substituicdo que interfira 0 menos possivel
nos demais subsistemas.

Por meio dos dados relativos a prazos de garantia e VUP foi
possivel comparar o prazo de garantia com o prazo de VUP do
elemento. O maior prazo de garantia estabelecido na norma é de
5 anos. Se compararmos com a maior VUP do sistema estrutural
€ possivel verificar que € de 10% da VU dos elementos do sistema.
A Norma ressalta que para um nivel de desempenho intermediario
€ necessario acrescer 25% ao prazo de garantia e, para o nivel
superior, 50% (ABNT, 2013a).

Elementos com VUP de 20 anos como as ferragens de
manobras e fechamento das esquadrias externas do Sistema de
Vedacéo Vertical Interno e Externo (SVVIE) tém garantia de 1 ano,
0 que corresponde a 5% da sua VU. O prazo de garantia para
reservatérios de agua néo é sugerido na norma de desempenho,
porém sao encontrados como pratica de mercado prazos de 3a5
anos para defeitos de fabricacdo. A VUPm deste elemento é de 8
anos a 13 anos dependendo da facilidade de acesso, se
comparado a garantia de mercado chega a mais de 30% da VUP
do elemento. A impermeabilizacdo é que possui 0 maior prazo de
garantia em relacdo a VUP. Para VUP de 8 anos, por exemplo,
possui a garantia de 5 anos.

Equipamentos com alto custo de manutengcdo e
substituicdo, como os elevadores e o0 Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA), possuem garantia de 1 ano,
ainda que sua VUPm seja de 13 anos. O SPDA, apesar de
classificado com manutenivel, quanto a categoria de VUP, tem alto
custo de substituicdo e, como efeito de falha a interrupcdo do
edificio. No entanto, o prazo de garantia em relacdo a VUP, nédo
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chega a 10% (7,6%) - uma relacéo incoerente com a importancia
do elemento para a seguranc¢a do usuario.

4.2 CENARIO 1

O cenario 1 é composto pelas informacfes do estudo de
caso e informacdes de fabricantes da construcéo civil residencial
em um primeiro momento. No segundo momento, é associada as
solucbes presentes no estudo de caso e construcdo civil
residencial os elementos e componentes desenvolvidos para
outros setores (industriais, comerciais entre outros).

4.2.1 Estudo de caso

As fontes de dados utilizadas para o estudo de caso foram:
entrevista exploratoria, observacéo direta e andlise documental
(projeto e manual do usuario). O interesse em realizar este estudo
partiu do contato inicial da pesquisadora com o projeto em visita
profissional a edificacdo. A empresa construtora quando contatada
se mostrou interessada em participar do estudo, devido ao
enfoque nos principios de durabilidade e manutenibilidade da
Norma de Desempenho.

A construtora e a incorporadora integram uma mesma
empresa com quadros societarios iguais, porém CNPJ (Cadastro
Nacional de Pessoa Juridica) diferentes de acordo com a atividade
da tabela CNAE (Classificacdo Nacional de Atividade Econémica).

O projeto é um empreendimento residencial com 15.242,21
m2, composto por duas torres de apartamentos. As torres possuem
13 pavimentos dos quais: o térreo abriga instalagcbes, areas
comuns, e infraestrutura. Cada torre possui 11 pavimentos tipo de
apartamentos cada uma com quatro apartamentos de dois
dormitdrios e dois apartamentos com suite e um dormitorio além
de: sala, cozinha, area de servico, sacada com churrasqueira e
circulacédo. No 13° pavimento estéo localizados os reservatorios e
0 sistema de combate ao incéndio. As areas de lazer séo
compostas por dois saldes de festas e duas quadras de esportes
sobre o edificio garagem.

A estrutura do edificio residencial € em alvenaria estrutural,
onde as paredes possuem funcdo de suporte de carga da
edificacdo. As estruturas dos edificios garagens sdo em concreto
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armado e possuem vigas e pilares de sustentagdo. A obra teve
inicio em marco de 2014 e concluida em marco de 2016.

A primeira etapa foi de observacao direta em visita técnica,
entre agosto de 2015 enquanto em obra e marco de 2016 apds
conclusdo. Nas visitas procurou-se observar quais os itens com
menor Vida Util e de menor facilidade de acesso e que seriam
identificados na Planilha I: instalacdes de agua fria e quente,
instalacéo de esgoto sanitario e pluvial, rede de gas, rede elétrica
e espera de ar condicionado.

4.2.2 Manutenibilidade

Dentre os 46 itens considerados substituiveis pela norma de
desempenho, primeiramente foram analisados os 21 elementos e
componentes com custo de reposi¢do equivalente ao inicial.
Destes 21 apenas 4 itens ndo necessitam a remog¢do de outro
elemento/componente para sua reposicéo. Para a substituicdo dos
demais 17 elementos e componentes, € necessario interferir em
outro elemento, ou seja, para a reposicao terd o custo adicional de
remocdao e recolocacdo do componente. No Sistema de Piso, por
exemplo, os pisos ndo aderidos, para a troca dos pisos, é
necessario a remoc¢do dos rodapés e alisares de portas. Neste
caso, rodapés devem ser de encaixe, por permitirem a remocao e
recolocacdo sem maiores danos (Figura 37).
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Figura 37 — Exemplo de rodapé de encaixe, com mddulo para
passagem de fiacdo/tubulacdo

SUPORTE FIXADO NA PAREDE
MODULO SOLIDO ENCAIXADO

MODULO PASSA FIOS

Fonte: autora.

Dentre os itens substituiveis com baixo custo de
manutencao (25 elementos e componentes) apenas 6 ndo geram
interferéncia nos demais para a sua manutencdo. Um exemplo é
o Sistema de Vedacéao Vertical Interna e Externa (SVVIE) a pintura
das paredes internas, onde, para a renovacao, é necessaria a
remocdo dos espelhos das tomadas, alisares e rodapés. Os
espelhos de tomada ja possuem fixacéo por encaixe, os rodapés
e alisares também devem ser fixados através de encaixe, evitando
a utilizacdo de colas e adesivos. No estudo de caso, os rodapés
sao fixados com silicone adesivo nas paredes, o que dificulta a
remocao para a troca do piso interno ndo aderido (piso laminado).

No Sistema de Instalacbes Hidrossanitarias, dentre os
componentes em local de facil acesso, as lougas sanitarias, cubas
de embutir e sobrepor, sdo coladas na pedra ou tampo. Para
remocao e substituicdo é necessario remover a cola, 0 que pode
danificar o tampo. As cubas de apoio, por exemplo, ddo maior
liberdade de alteragdo/atualizagéo/renovacgéo de modelo, pois séo
apoiadas no tampo (Figura 38). No estudo de caso as cubas séo
de embutir, coladas no tampo de granito. Caso seja necessario
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alterar o tamanho da cuba ou modelo seria necessario descolar do
tampo.

Figura 38- Diferenca entre cubas de apoio e cuba embutida
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Fonte: autora

No sistema de cobertura, as subcoberturas substituiveis,
como mantas, requerem acesso ao telhado, em toda sua
extensdo, e a possibilidade de remocdo da subcobertura. As
subcoberturas (VUPmM = 4 anos) tradicionais utilizadas no mercado
sdo fixadas entre os caibros e ripas, desta forma, para substitui-
los é necessério a remocéao de parte da estrutura (VUPmM =20 anos
) ou das telhas (VUPmM = 13 anos) podendo gerar danos a esta
estrutura. No estudo de caso a altura abaixo da estrutura do
telhado é insuficiente para acesso total, porém n&o possui sub
cobertura. Telhados com inclinagcdo voltada para o centro da
edificacdo também dificultam o acesso a toda extensdo da
cobertura, pois na parte central possuem menor altura,
requerendo acesso através de dois pontos. (Figura 39).
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Figura 39 - Subcobertura

SUBCOBERTURA

Fonte: Autora.

Dentre os elementos, manuteniveis com custo de reposicao
superior ao inicial, 6 elementos e componentes ndo tiveram
interferéncia em outros elementos para sua manutencdo. No
subsistema de cobertura, a estrutura do telhado é caracterizada
como alcangando uma VUP de 20, e a sua manutencao é requer
a remocdo das telhas e da subcobertura. O telhamento (com
VUPmM = 13 anos) possui VUP inferior a da estrutura (VUPm 20
anos). Caso as telhas sejam alteradas, a estrutura da cobertura
devera ser adaptada de acordo com a nova telha, ainda que esteja
dentro da sua VUP. Recomenda-se a utilizacdo de telhas e
estruturas com VUP compativel, ou telhas autoportantes, com
necessidade de estrutura reduzida. As calhas embutidas,
requerem a remogdo da Ultima fiada de telhas quando reparos e
substituicdes forem necessérias.

Equipamentos como os destinados a transporte vertical
(elevadores) possuem uma VUP de 30 anos. S&do equipamentos
de maior porte, que estdo usualmente situadas no nicleo da
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edificacdo. Para a sua substituicAo pode ser necesséaria a
alteracdo de trechos de SVVIE. No sistema hidrossanitario, as
tubulacdes embutidas da rede de alimentacdo de agua e gas
assim como as redes de esgoto pluvial e sanitario, interferem no
SWVIE, quando em manutencdo. As vedaces verticais internas
possuem VUPmM de 20 anos, compativeis com a VUPm do sistema
de tubulacéo de agua fria. Para as vedacgdes externas, contudo, a
VUP m do sistema é de 40 anos incompativel com a das
tubulacdes embutidas segundo o critério de VU.

Ainda que as VUPs sejam as mesmas o0 sistema de
abastecimento de agua ou esgotamento necessita de manutencéo
periédica. Tubulagbes de &agua fria embutidas em paredes,
necessitam da quebra dos elementos do sistema de vedacao,
interferindo assim em um elemento que esta dentro de sua VU. O
edificio do estudo de caso por ser de alvenaria estrutural ndo
possui tubulacdes de dgua fria embutidas nas paredes internas. O
edificio possui estratégia de manutencdo do sistema
hidrossanitério e instalacdes. As tubula¢gbes de agua fria, 4gua
guente, e esgoto sanitario passam por shafts de inspecéo e forro
falso no banheiro (Figura 40). Na cozinha (Figura 41) as
tubulacbes de agua fria e agua quente passam pelo contrapiso, na
horizontal, e na vertical, sdo conduzidas parcialmente por shaft.
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Figura 40 — Planta baixa do sistema Hidrossanitario, no banheiro
(agua fria — azul; agua quente — vermelho).
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Fonte: Construtora

As colunas de 4gua fria sdo distribuidas em shafts
inspecionaveis localizados nas circulacdes horizontais. Nestes
mesmos shafts estdo os hidrémetros individuais, as tubulacdes de
gas central e os medidores de gas. Dos medidores a tubulacéo
segue pelo contrapiso até o shaft localizado entre a cozinha e area
de servigo (Figura 26). O ramal de 4gua fria e quente chega ao
banheiro juntamente entre a laje e o forro do pavimento inferior ao

da instalacéo.
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Figura 41 - Corte detalhe cozinha e &rea de servigo tubulagdo de
agua fria (azul), &gua quente (vermelho) e gas (verde).
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Fonte: Construtora.

Ao chegarem ao banheiro os sub-ramais alcancam os
pontos de consumo da pia e chuveiro através de dois shafts
(Figura 25). Abaixo do tampo da pia fica localizada uma saliéncia
onde estao localizados os sub-ramais de agua fria e quente. Esta
saliéncia, contudo é revestida com ceramica rejuntada, com o
subsistema de revestimento interno aderido, impedindo a
manutencdo do subsistema de instala¢cBes prediais embutidas.
Para efetuar a manutencgéo, neste caso, € necessario remover 0
revestimento e quebrar a estrutura de alvenaria de vedacéo.

Atrds do chuveiro, onde sobem os sub-ramais para
alimentacdo do chuveiro, foi colocada uma placa de granito
parafusada a estrutura atras. Neste shaft também passam as
tubulagbes de esgoto. Desta forma, para a manutencdo nas
tubulacBes ou substituir pecas é possivel realizar sem quebra de



158

material e sem utilizagdo de novos materiais que ndo os do
sistema substituido.

Neste sistema hidrossanitario € possivel perceber que estdo
presentes estratégias de manutenibilidade. Em locais pontuais
ainda é necessario quebrar outros subsistemas para alcancar o
componente carecendo de manutencdo, como nos shafts
revestidos com ceramica. Este problema seria facilmente resolvido
através de sistema semelhante ao utilizado no box e, por se tratar
de uma localizacdo menos visivel, ainda se tornaria mais
econbmico.

O sistema de vedacdao vertical externa ndo possui previsdo
de manutencdo, como uma espera para trabalho em altura,
tornando mais cara a manutencdo do mesmo e gerando conflitos
com 0s outros sistemas com o sistema de cobertura que tera que
ser removido parcialmente para fixagdo dos andaimes.

No sistema de piso, a impermeabilizacéo € classificada com
manutenivel com custo superior ao inicial quando necessita da
guebra de revestimentos. No caso da impermeabilizacdo das
areas molhadas por exemplo, a impermeabilizagdo possui VUPmM
(20 anos) superior a do revestimento interno aderido (13 anos). O
ideal € que ambas tivessem a mesma VUP apenas com um
coeficiente de seguranca, pois quando o piso atingir o final de sua
VU, serd necessaria a substituicdo deste elemento que estara
aderido a impermeabilizacdo, que tera de ser removida antes de
alcancar a sua VUP (aproximadamente 53% maior). Esta € uma
situacdo que gera desperdicio de material, ja que ele poderia
desempenhar sua fungéo por um periodo maior e sera removido
precocemente, devido a forma de sua fixacao.

No edificio analisado, a impermeabilizagdo do box do
banheiro fica sobre uma placa inteirica de granito, que amplia a
VU da impermeabilizagdo, ja que diminui as probabilidades de
vazamento através de falhas no rejuntamento, por exemplo.
Contudo, esta situacao ndo prevé a facilitacdo da manutencdo. O
que ocorre é uma ampliacdo da Vida Util da impermeabilizac&o,
por ndo possuir rejuntamento dentro do box, como um “piso box”.

Os revestimentos de fachadas externas, possuem VUP de
20 anos, aderidos a vedac¢des com VUP de 50 anos. Deveréo ser
substituidos, pelo menos, 2 vezes durante a VU da edificacéo,
recebendo manutencdo adequada. A garantia minima do
fornecedor é de 3 anos. Para a manutencéo da fachada externa é
necessario a instalacao de sistemas para trabalho em altura, como
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balancins, andaimes e cadeirinhas. A fixacdo deste sistema
quando nao prevista na cobertura da edificacdo requer a remogao
de telhas ou outros sistemas de cobertura. No projeto analisado
nao esta prevista a fixacao destes equipamentos de manutencao.

As vedacles externas pertencem a categoria de VUP
manuteniveis, com custo de reparacdo muito superior ao custo
inicial. E importante salientar que apesar do alto custo de
reparacdo, frequentemente sdo embutidas neste elemento
tubulacdes de agua, tubulacbes elétricas e shafts externos com
tubulacdes pluviais. Na manutencéo destes sistemas embutidos a
vedacdo externa devera ser reparada. Também sdo nas vedacdes
externas que ficam as fixacbes de unidades externas de ar
condicionado, drenos e suportes, que sao pontos suscetiveis de
entrada de umidade e, portanto, suscetiveis a ocorréncia de
patologias. No estudo de caso, as unidades externas sao fixadas
nas paredes externas da sacada, sendo o0 seu acesso facilitado;
porém, a fixacdo é realizada pelo usuario ou méo de obra
contratada, sem controle de qualidade da empresa construtora.
Em um elemento com custo elevado de reparacdo, todas as
instalacbes devem ser projetadas e realizadas com controle de
qualidade.

Os elementos considerados ndo manuteniveis sdo o0s
pertencentes ao sistema de estrutura. Estes possuem a VUP da
edificacdo, porém estruturas de concreto podem e devem ter
controle e se necessaria a manutencgao periddica, especialmente
em ambientes agressivos. Na edificacdo analisada, o SVVIE séo
componentes da estrutura, e sofrem interferéncia dos demais
componentes, como relatado anteriormente. Muros de arrimo
devem receber vistoria e manutencao, por exemplo na camada de
impermeabilizacdo de cortinas de concreto armado em subsolos
habitaveis como garagens.

A manutenibilidade é prevista em 43 elementos e
componentes do estudo de caso, destes 14 elementos e
componentes possuem manutenibilidade parcial, ou seja,
necessitam de algum tipo de interferéncia dependendo da
manutencao prevista. Entre os elementos manuteniveis da norma,
9 elementos e componentes no estudo de caso ndo séao
considerados manuteniveis. Como exemplo, a impermeabilizacéo
interna manutenivel, para manutencdo da qual seria necessario
quebrar o piso, ou seja, ndo possui manutenibilidade.
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Entre os itens substituiveis da norma, 8 ndo possuem
manutenibilidade. O piso interno é classificado como substituivel,
porém para sua remocao e recolocacdo, € necessario remover
rodapés, mata juntas e vistas de portas coladas. A pintura da
fachada é classificada como substituivel, porém no estudo de caso
nao ha no projeto identificacdo de suporte para balancim ou
qualquer tipo de guindaste suspenso.

4.2.3 Flexibilidade

Uma estratégia para a ampliacdo da VU de edificacfes é a
flexibilidade de layout, evitando, assim, a obsolescéncia funcional.
A edificacdo é em alvenaria estrutural e todas as vedacfes
internas e externas a UH (Unidade Habitacional) sdo estruturais
ndo podendo ser removidas. Desta forma, ndo h4 possibilidade de
unido entre duas UH, como estratégia de ampliagdo nem alteracéo
da planta-baixa. A planta do edificio ndo possui flexibilidade no uso
dos espacgos - desta forma, a obsolescéncia funcional podera ser
atingida com brevidade uma vez que nao € possivel alterar a
disposicao interna dos ambientes e ampliacéo.

Quanto aos equipamentos, uma estratégia adotada para
ndo ocorrer a interrupgdo de uso da edificacédo € a independéncia
na operacao dos equipamentos que possibilita maior flexibilidade
na manutencao dos equipamentos. O estudo de caso possui dois
elevadores, em situacdes de manutencdo, uma maquina pode
permanecer em uso, enquanto a outra é desativada. Da mesma
forma as bombas de recalque, onde duas bombas operam em
paralelo, e ha quatro reservatérios, dois superiores e dois
inferiores com. Os reservatorios possuem sistema de fechamento
independente por meio de registros de gaveta, possibilitando
manutencao e limpeza sem corte no abastecimento de agua, tanto
de reservatoérios superiores, como dos inferiores e das bombas de
recalque.

A deshierarquizacdo dos espacos internos como estratégia
de durabilidade, também n&o ocorre, jA& que os ambientes
possuem dimensdes muito diferentes, ndo sendo possivel alterar
a cozinha e a area de servico, por exemplo. Para a flexibilidade no
uso dos espacgos de uma casa € essencial a deshierarquizacéo
dos espacos, que ocorre através de dimensfes semelhantes nos
ambientes, por exemplo, permitindo usos diversos (MONTANER,
2011).
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4.2.4 Manual do usuario e garantia

Para verificagdo do Manual do usuério analisou-se o Manual
do Proprietario entregue aos Compradores das Unidades
Habitacionais por meio da Planilha de Verificagdo do APENDICE
A. O manual do usuério foi entregue impresso aos proprietarios,
possuindo 44 paginas, mais anexos. Em anexo estéo os seguintes
itens:

a) Planta baixa técnica do apartamento (com
demarcacbes de alvenarias estruturais, né&o
estruturais e shafts);

b) Planta baixa da instalacao elétrica (com pontos de
energia elétrica, tomadas, interruptores, pontos de
luz, espera para internet/telefone e televiséo);

¢) Detalhe dainstalacdo hidraulica as built, do dreno de
equipamento de condicionamento de ar (planta
baixa e cortes);

d) Detalhe hidraulico as built das instalacdes de agua
fria, agua quente, aquecedor a gas, tubulacao de
gas e esgoto da cozinha e area de servico (planta
baixa e cortes);

e) Detalhe hidraulico as built das instalacdes de agua
fria, agua quente e esgoto dos banheiros (planta
baixa e cortes).

O manual possui uma introducédo alertando os proprietarios
da importancia do propdsito do manual e da responsabilidade de
repassar o0 manual para futuros proprietarios no caso de revenda
do imével. E composto por: introducéo, indice, glossario, anexos
e 12 capitulos. Os capitulos abordam os seguintes topicos:
descricdo do empreendimento (1), conserva¢do, manutencao e
responsabilidades (2), garantia e assisténcia técnica (3),
informacdes sobree operacdo e uso do imoével (4), uso e
manutencao do imovel (5), manutengéo preventiva (6), Relagéo de
fornecedores de projetos e instalacbes (7), fornecedores e
fabricantes (8), especificacdo de materiais utilizados (9), sistema
de prevengdo e combate a incéndio (10), pedido de ligacédo
individual de luz (11) e solicitacdo de reparos (12).

Quanto aos itens da planilha, o capitulo de apresentacéo e
informacao geral abrangeria todos os itens apontados pela norma,
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somente apresentando parcialmente as definicbes dos termos
utilizados no glossério.

No item operacdo uso e limpeza, de 16 subitens 0 manual
nao abordou quatro subitens e abordou apenas superficialmente
trés subitens (sistemas de incéndio, jardins, paisagismo e areas
de lazer e pedidos de ligacdo publica). As informacfes
complementares foram abordadas sucintamente, sendo que dos
subitens apenas 0 que se refere a meio ambiente e
sustentabilidade ndo foi mencionado ao longo do manual. E
importante destacar que o manual solicita a atualizacdo do mesmo
em caso de qualquer alteracéo possivel.

O capitulo de manutencéo contém 34 subitens, dos quais
um nao se aplica ao projeto analisado, pois é sobre a manutencgéo
da piscina, que ndo existe na edificacdo. Dos outros 33 itens,
apenas 35% tém a descricdo da periodicidade e procedimentos de
manutencdo, limpeza e conservagdo de materiais e
equipamentos, mao-de-obra necessaria e consequéncias da falta
de manutencdo. Alguns itens sdo abordados parcialmente: 35%
deles, s6 possuem citagbes de conservacao e limpeza, mas nédo
indicacfes de manutencéo preventiva e periodicidade. Outros 10
itens (30%) ndo sdo abordados, dentre eles o elevador.

Dentre todos os 67 subitens avaliados pela planilha o
manual atende criteriosamente a 46%; parcialmente, a 33% e esta
em desconformidade com a norma em 21%, por ndo trazer as
informagdes necessarias do item analisado (Figura 42).
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Figura 42 — Gréafico de porcentagem de atendimento do Manual do
Usuario do
Estudo de Caso 1 a NBR 14.037.

ATENDIMENTO A NBR 14.037

Ak CONFORME

46%
PARCIAL

= DESCONFORME

Fonte: Autora.

Foram comparadas as garantias oferecidas pelo construtor
no manual do usudrio, com os prazos minimos da Norma de
Desempenho. A anélise foi feita através do check list (APENDICE
A) e os dados foram obtidos no manual do usuario.

Figura 43 — Gréfico de atendimento ao prazo de garantia minimo
ESTUDO DE CASO 1 - GARANTIAS

24% GARANTIA MINIMO

GARANTIA SUPERIOR

GARANTIA INFERIOR

Fonte: Autora.

No cumprimento das garantias minimas, a construtora
atende 71% das garantias minimas de Elementos e Componentes
conforme estabelecido na NBR 15.575 (ABNT, 2013a). Em 5%
(trés itens) dos itens pertinentes ao projeto, a garantia é superior
a requerida na norma. Sao garantias fornecidas pelos fabricantes
dos metais e lougas sanitarias (Figura 43).

Porém em 24% dos casos o projeto ndo atende as garantias
minimas exigidas. Dentre os itens, alguns ndo foram mencionados
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no manual: cobertura, SPDI, muros divisérios, escadas internas e
externas, reservatorios e guarda-corpos. Outros sete itens
possuem prazo de garantia menor ao determinado em norma, o
que demonstra a falta de conhecimento completo da norma. Dos
itens que estdo com prazo de garantia inferior ao minimo, dois séo
do sistema de cobertura: telhamento e estrutura; dois sdo do
subsistema de vedacdo externa; janelas e porta-balcédo; e dois
referentes a impermeabilizacdo de juntas: componentes de juntas
e rejuntamento e mata junta.

Dentre os itens que estdo previstas quatro tem custo de
manutencdo superior ao custo inicial; ou seja, sdo itens
importantes, onde uma manutencdo ndo programada terd um
custo importante para o condominio.

4.3 CENARIO 2

O cenéario 1 foi composto por: andlise da norma de
desempenho; hipéteses de consequéncias na construgdo civil
tradicional; e exemplos de situa¢des encontrados no estudo de
caso. A partir das interferéncias e solugbes identificadas no
Cenario 1, foram desenvolvidas propostas de solucbes para
facilitar a manutencdo dos itens levantados. As propostas
desenvolvidas foram explanadas em forma de: croqui; uma ideia
de solucdo a ser desenvolvida; ou de solucdo ja existente na
construcdo civil, adotada em outros setores, como industrial e
comercial.

Sendo identificada a falta de manutenibilidade para
elementos e componentes com VUP inferior ao da edificacéo,
foram buscados em outros setores produtos da construcdo civil
que possam suprir a necessidade de acesso ao elemento ou
componente, ou ainda, para facilitar o acesso quando este ja é
existente. As solugdes foram buscadas em diferentes fontes de
informacdo, como: fornecedores, revistas especializadas,
dissertacbes e teses de doutorado; e em exemplos de outras
construtoras. Através dos dados coletados as propostas visam
gerar uma reflexdo no método de projetar e construir edificacdes.
As estratégias sdo exemplos de combinacfes de produtos e de
técnicas existentes, aplicados de forma a solucionar problemas de
acesso, para a manutencao de produtos atuais, como de novos
produtos a serem desenvolvidos.
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Cinco exemplos demonstram o processo da pesquisa,
desde a analise da norma, estudo de caso, proposi¢cao de solucao
presente no mercado (Cenario 1) e solugdo proposta no Cendario
2.

4.3.1 Exemplo 1 - Reservatorio

Os reservatorios de agua, segundo a NBR 15.575 (ABNT,
2013a), pertencem ao sistema hidrossanitario. Este componente
possui duas classificacfes: reservatérios de agua de facil acesso
e reservatérios de agua nédo facilmente substituiveis. Estes
componentes possuem VUPmM de 8 anos e 13 anos, e categoria
de VUP substituivel e manutenivel, respectivamente (Quadro 21).

Quadro 21 - Planilha | classificacdo componente/elemento de acordo
coma NBR 15.575:2013
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Fonte: autora.

A partir da classificagdo, foi procurado qual a VUP
estabelecida pelos fornecedores. Porém, os dados nao estado
disponiveis. Estima-se que a VU seja de 30 a 50 anos (ASFAMAS,
2013) e os ensaios, segundo a NBR 14.799 (ABNT, 2011) sédo de
3.600h de exposic¢ao artificial, ou de 5 anos de exposicao natural.
Considerando a VUP minima da Norma de Desempenho, foi
estabelecido o nimero de vezes que este componente atingiria o
final de sua VUP e necessitaria ser substituido (coluna 1). Na
coluna k séo elencados quais os elementos e componentes que
sofreriam interferéncia na substituicdo do reservatério. Para esta
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analise é considerado o método de construcéo civil tradicional em
concreto armado e alvenaria de vedacao, reservatorio superior no
pavimento da cobertura e inferior no subsolo (Quadro 21Figura ).

Quadro 22 - Planilha | - elementos e componentes que sofrem

interferéncia e nimero de vezes substituicdo elemento
| ITENS DA NORMA | INFERENCIAS
| (b) | (k)

T
<

SISTEMA CONFORME NBR =
15.575-1:2013 (ABNT, 2013) =
TIPO DE ELEMENTO
CONFORME NBR 15.575-
1:2013 (ABNT, 2013)
COMPONENTES
CONFORME NBR 15.575-
1:2013 (ABNT, 2013)
ELEMENTOS QUE SOFREM
INTERFERENCIA NA
MANUTENCAO/SUBSTITUIC
Ao
SUBSTITUICAOAO LONGO |
DAVUP ESTRUTURA

instalagdes
aparentes ou em
espacos de facil
acesso

vedagdes
reservatdrio de agua | externas,
estrutura (laje)

HIDROSSANITARIO

o

instalacbes prediais
embutidas

(manuteniveis vedagdes

apenas por quebra | reservatdrios de externas;
HIDROSSANITARIO | das vedagdes ou agua ndo faciimente |vedacdes 4

revestimentos - substituiveis internas;

inclusive forros falsos estrutura (laje)

e pisos elevados ndo
assessiveis)

Fonte: autora.

No estudo de caso foi verificada qual a posicdo dos
reservatorios e qual a localizacdo em projeto. No estudo de caso
0 reservatorio inferior esta localizado no pavimento térreo,
facilitando o aceso para remocao; porém, sendo ainda necessario
a remocao de alvenaria externa. O reservatério superior esta
localizado na cobertura, em um volume em alvenaria estrutural,
com cobertura em fibrocimento, estrutura da cobertura em
madeira, apoiada sobre laje em concreto armado. O acesso se da
por escada de marinheiro. Para substituicao por novo reservatorio,
seri necessario remover a estrutura externa a este, como paredes
e/ou laje e cobertura (Quadro 23).
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Fonte: autora.

Na planta e corte (Figura 43 Figura ) é possivel verificar as
vedacdes horizontais (laje) e verticais (alvenaria) no entorno dos
reservatorios superior e inferior (H20).
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Figura 43 - Corte e Planta Baixa com indicag&o do item H20
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Fonte: autora adaptado de Construtora X

Através da constatacdo de que, para reposicdo do
reservatério, € necessario quebrar as paredes ou laje, buscou-se
estratégias para facilitar esta troca, em caso de falha ou final de
VUP . Como solugcdo encontrada no mercado, € possivel
posicionar o reservatorio inferior fora do corpo da edificagdo, com
acesso por portas, ou esquadria com maior largura, cobertura com
estrutura em telhas, sem laje. Como proposi¢do de vedacdo do
reservatorio, poderia ser realizada com painéis. No exemplo, com
um sistema de telhas autoportantes removiveis. Desta forma é
possivel remover 0 reservatério caso necessario somente
desmontando a estrutura, para o caso de ser Por exemplo, se
necessario, por exemplo, reparar a impermeabilizacédo da laje do
reservatorio (Figura 44).
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Fonte: autora.
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Figura 44 - Reservatério com remogao de painéis.

PAINEL TELHA METALICA AUTO PORTANTE
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Fonte: autora.
4.3.2 Exemplo 2 - Instalagfes embutidas

As tubulagbes e demais componentes hidrossanitérios,
segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013a), possuem duas
classificacdes: instalagbes prediais embutidas e tubulagbes
prediais aparentes. Estes componentes possuem VUPm de: 20
anos e 4 anos; e categoria de VUP manutenivel e substituivel,
respectivamente (Quadro 25).
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Quadro 25 - Planilha I classificag&o do sistema Hidrossanitario
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Fonte: autora.

A partir da classificagdo, foram verificados os prazos de
garantia fornecido pelos fabricantes. Na coluna k, s&o elencados
0s elementos e componentes que sofreriam interferéncia na
substituicao do reservatorio: SVVIE e revestimento interno aderido
e ndo aderido. Os prazos de garantia indicados para as tubulagfes
sao: de 5 anos, para elementos e componentes embutidos; e de 1
ano para elementos e componentes externos.

Considerando a VUP minima do componente embutido,
segundo a Norma de Desempenho, e comparando com o0s
elementos que poderia estar embutido: sistema de vedacéo
externa (VUPmM=40anos) e sistema de vedag¢do interna
(VUPmM=20anos), foi estabelecido o nimero de vezes que este
componente atingiria o final de sua VUP e necessitaria ser
substituido. Durante a VUP do sistema de vedacdo externo as
tubulagbes embutidas devem ser substituidas, pelo menos 1 vez,
ja que a VUP do sistema de vedacao externo é o dobro da VUP
da tubulacdo. Em relacdo a estrutura, as tubulacBes embutidas
devem ser substituidas duas vezes (Quadro 26).
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Quadro 26 - elementos que sofrem interferéncia.

| ITENS DA NORMA | INFERENCIAS
(b) | () [ ()

B

SISTEMA CONFORME NBR 15.575-
1:2013 (ABNT, 2013)
TIPO DE ELEMENTO CONFORME
NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013)
COMPONENTES CONFORME NBR
15.575-1:2013 (ABNT, 2013)
ELEMENTOS QUE SOFREM
INTERFERENGIA NA
MANUTENGAO/SUBSTITUICAO
SUBSTITUIGAO AO LONGO DAVUP |
ESTRUTURA

Revestimento externo aderido, revestimento

Instalagdes prediais Tubulagdes e demais interno aderido, revestimento interno ndo 2
HIDROSSANITARIO embutidas (manuteniveis componentes aguas pluviais ade_rldo. pisos, painel vertical interno, painel

apenas por quebra das vertical externo,

vedagdes ou

revestimentos) TubulagBes e demals Revestimento interno aderido, revestimento
komponentes hidrossanitario !merno ndo adendq. pisos, painel vertical 2

interno, painel vertical externo

Revestimento de teto ndo aderido,
revestimemnto de teto ndo aderido, 11
revestimento interno ndo aderido

_ Instalagdes aparentes ou
INSTALAGOES  lem espacos de facil
acesso

[Tubulagdes e demais
componentes

Fonte: autora.

No estudo de caso foi verificada a posi¢cdo das tubulacdes
embutidas e aparentes e qual a localizagdo em projeto (Quadro
27). Ndo existem tubulacbes aparentes no projeto, nem as
tubulacbes embutidas, de esgoto sanitario, pluvial e de distribuicao
de agua fria. As tubulacdes estdo localizadas em um shaft (pogo
de ventilagdo) no centro do edificio, uma situa¢éo mais favoravel
pois ndo tem influéncia nas UH para manutencdo. Ao shaft
somente se tem acesso pelo no pavimento térreo, e o projeto nao
prevé acesso para manutencdo da tubulagdo, nos demais
pavimentos. Assim, sera necessario abrir um shaft, para a
manutencao nestes pavimentos (Quadro 27).
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Figura 45 - Marcagdo em projeto da tubulacdo embutida.

il

i

H xx - Marcagdo Sistema Hidrossanitario

Fonte: autora adaptado de Construtora X.

Para facilitar o acesso as tubulacdes sdo propostas

estratégias de manutenibilidade, uma vez que foi constatado que
para manutencdo e/ou substituicdo das tubulacdes necessario
guebrar intervir no sistema de vedacao interno do projeto (Quadro
27 e Quadro 28). Uma solucao para manutenibilidade é o acesso
ao shaft através de portas nos pavimentos (Figura 46). Desta
forma no caso de falha no sistema, manutencéo preventiva/rotina
é possivel acessar o sistema sem danificar outros sistemas.
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Quadro 28 - Planilha Il propostas Cenario 1 e 2
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Fonte: autora.
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Outra proposta sdo painéis encaixados desmontaveis,
permitindo acesso completo ao vao, além de possibilitar a troca de
maodulos danificados e reutilizacdo dos painéis em outros projetos
(Figura 47).

| |

Fonte: autora.
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Figura 47 - Proposta de painéis desmontaveis para acesso completo

ao shaft.
— BE=H | f e

Fonte: autora.

Outra proposta € feita para tubulagbes externas que
possuem VUP de 4 anos. E criada uma vedagcdo com dois
propositos: o intuito de ampliar a VUP através de uma protegéo
contra intempéries e também compor um elemento arquitetdnico
de fachada, possibilitando que as tubulagBes figuem ocultas
porém acessiveis através de sacadas, balcbes ou portas
exclusivas para manutencéo em circulagbes (Figura 48).
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Figura 48 - Shaft Externo p:

Fonte: autora.

4.3.3 Exemplo 3 - Ramais e subramais de agua fria, agua
guente e esgoto.

As tubulacdes de agua fria, agua quente e esgoto pertencem
ao sistema Hidrossanitario segundo a NBR 15.575 (ABNT, 2013a).
Os componentes de 4gua fria e agua quente, no sistema
construtivo tradicional, estdo usualmente embutidos em paredes,
gue por sua vez sdo pertencentes ao SVVIE. Quando embutidos
em paredes externas gera uma incompatibilidade de VU ja que
que a VUPm do sistema de Vedacéo Vertical Externa é de 40 anos
e a VUPm das tubulacdes é de 13 anos. Em paredes internas a
VUPmM é de 20 anos (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.)
a mesma VUPs das tubula¢cbes (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.). As tubulagcdes de &gua fria e quente séo
classificadas como manutenivel.

E necessario fazer a ratificagdo que componentes e
elementos ndo devem ser embutidos em sistemas ou elementos
com VUP diferentes (superior ou inferior). Quando a VUP do
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elemento € inferior & VUP do elemento que o envolve, prejudica
sua manutenc¢éo e substituicdo e o elemento envolvente sofrera
uma intervencdo prematura. Da mesma forma, quando a VUP do
elemento é superior a VUP do componente que o envolve, ir4
causar desperdicio, pois o0 elemento externo sera removido antes
do final da sua VUP. Em banheiros a situacédo é agravada pois
além do elemento de vedacdao, as paredes possuem revestimento
interno aderido (ceramicas), mais um componente que pode sofrer
com a intervencdo prematura e com o agravante que as pecas
ceramicas sao componentes que seguem uma tendéncia de
mercado, desta forma dentro do prazo de 13 anos, é provavel que
a mesma peca nao seja encontrada para reposicao.

As tubulacdes de esgoto horizontais (ramal de esgoto, ramal
de descarga e ramal de ventilacdo) ficam posicionadas abaixo da
laje do pavimento onde estéo instalados os aparelhos sanitérios
aos quais atendem. No pavimento inferior, os tubos séao
protegidos por um revestimento interno ndo aderido (forro de
gesso, PVC, lambri). Em relacdo a VUPm estes elementos tém
VUP compativel com a tubulagdo, uma vez que sua VUPm é
inferior (Quadro 29 e Quadro 30). A manutencdo destes tubos
pode ser realizados através da abertura destes forros, através de
recortes e quebra feitos apenas para acesso durante a
manutencao o que gera desperdicio pois inutiliza parte do material
(ex.:forro em gesso) ou abertura em sistemas que sdo de encaixe
(ex.:forro em PVC, lambri com encaixe macho e fémea) evitando
a perda de material e dando maior manutenibilidade ao sistema.

Quadro 29- Classificacao tubulagdes conforme NBR 15.575
| ITENS DA NORMA
\ [(d) (&)

| (a) |

s
=
E

(0]

SISTEMACONFORME NBR
15.575-1:2013 (ABNT, 2013)
TIPO DE ELEMENTO CONFORME; )
NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013) =
COMPONENTES CONFORME
NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013) =
| 15.575 (ABNT, 2013);
VUP SUPERIOR Tabela C.5 da
NBR 15.575 (ABNT, 2013);
EFEITO NO DESEMPENHO DA
EDIFICAGAQ Tabela C.1 da NBR |&
16.575 (ABNT, 2013);
CATEGORIADE VUP Tabela C.2 | =
da NBR 15.575 (ABNT, 2013);
CUSTO DE MANUTENGAQ AO
LONGO VU Tabela C.3 da NER
15.575 (ABNT, 2013).
PRAZO DE GARANTIANBR
15.575 (ABNT, 2013)

[VUP MINIMA Tabela 14.1 da NBR

InstalagGes prediais
embutidas
(manuteniveis apenas Tubulagdes e demais Interrupgdo do uso, Custo de reposigdo
HIDROSSANITARIOpor quebra das componentes 20 | 30 do edificio manutenivel| superior ao custo 5
vedagdes ou hidrossanitario inicial
revestimentos)

Fonte: autora.
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Quadro 30 - Classificacao sistemas que sofrem interferéncia

ITENS DA NORMA |
@ ) e HOMON (G] @ | ) 0N
= & o x o
=2 o © < y e
x5 x5 =1 2 8| oo Oz 2F o
[ragacs o« F o 0 & o o= oz @
Z8 S Ok 8xoz I8x= s 9 % z -
w zt 2L ) o=} R o 588 <5
SE Ox Zm oD, - wrs -E zZ05 E o
x =z o o< =Nl E aoa aZ g =z
caQ o= o= s 5 =@, S92 E e ze
L < o™ 0o sz be> =< 285 =
Z5 5 s sz k] ww Zs5io <@
g g ES ] e g 5 < o<
[op=) == z - —Iize 05> aB =2 =
23] vy iy < w|ho Ogm <L wow B
s o Z =Gaw =55 - o> 5
v 3 08 Ei=! 0% 5 0Qw 9
=g Ww oo Elhx 2oe Gm kS P
0w o~ =+ =l i} = o w =z e
2 =z i 0wz o
ne o % 8 % % > o5 ’E = 20 o
= z s P ] S o3
COBERTURA [olestmemomenc  povesimeniodststo | 13 | 20 [TTREA 90U pignuanivel SR 0eoPosete 1 4
PISOS :{:::dsgmentc Interno Revestimento de piso 13 | 20 :;:egr:ﬁzzc douso Manutenivel E:‘:;?:?ar:'zs::?;cm‘ 2
VEDAGAD  Revestimentointerno ! "a | n Interupcdodouso | Custodereposicde |
ERTICAL INTERNAaderido Revestimentode parede | 13 | 20 o ogificio Manutenivel L oerior ac custo inicial | 2
COBERTURA [Revestimentointerno ndo |- g | 12 [omprometea Substituivel [CUSto de reposicéo 1
- aderido Sseguranca deuso | lquivalente ao inicial |
VEDAGAO [Custo de reparagdo
VERTICAL Medagdo externa Paredes de vedagéo 40 | 60 Qualguer Manutenivel muito superior ao custo| 5
EXTERNA inicial
COBERTURA  Revestimenicintemondo | . 8 | 12 [comprometea Substituivel [ouste de reposigéc 5
aderido | ® | '* kegurangadeuso | lquivalente ao inicial |
PISOS Revgs!wmento intemo néo IPisos 8 12 Compromete a Substituivel Custo de reposico 1
- aderido | segurangadeuso | [equivalente ao inicial |
VEDAGAQ Custo de reparagdo
VERTICAL  Medagdoexterna Painéis de fachada 40 | 60 fualquer Manutenivel muito superior ac custo| -
EXTERNA Inicial
VEDAGAC 1 N | | 'Imermp:ao douso | . ICusto de reposigdo .
ERT\CALINTERNAVEdE;éG interna Paredes divisérias leves 20 | 30 Ho edificio Manutenivel Superior ao custo incial

Fonte: autora.

Em edificagbes residenciais multifamiliares em altura, a
manutencdo deste sistema gera uma grande inconveniéncia: a
manutencdo, por ocorrer no pavimento inferior da UH dos
aparelhos atendidos, é realizada em outra UH. Ou seja, o forro
onde é realizada a intervengao para manutencao pertence a outro
proprietario, o que pode gerar transtornos na manutencao.

A tubulacdo vertical de esgoto sanitario (tubos de queda,
tubos de gordura e colunas de ventilagdo) sé@o localizados em
shafts verticais. Estes shafts, séo localizados nos banheiros,
fechados por alvenaria de vedagédo e por estar localizado no
banheiro, usualmente possui revestimento interno aderido. Desta
forma, para acesso ao shaft é necessario intervir em 2 elementos:
vedacdo interna e revestimento interno aderido (revestimento
cerémico). Elementos com diferentes VUPs, vedacao interna VUP
de 20 anos e ceramica VUP de 13 anos e ambos séo classificados
como manuteniveis (Quadro 30).

A partir da VUP minima da Norma de Despenho, foi
estabelecido o nimero de vezes que este componente atingiria o
final de sua VUP e necessitaria ser substituido (coluna I) no caso
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das tubulag6es hidrossanitarias 5 vezes durante a VUP do edificio.
Na coluna k os elementos e componentes citados anteriormente
gue sofreriam interferéncia na substituicdo do reservatério. Para
esta analise é considerado o método de construcao civil tradicional
em concreto armado e alvenaria de vedacéo, reservatério superior
no pavimento da cobertura e inferior no subsolo (Quadro 31).

Quadro 31 - elementos que sofrem interferéncia na manutengéo das
tubulagdes hidrossanitarios.
ITENS DA NORMA INFERENCIAS
(b) (k)
[s2]

—
1)
-
—_
o
=

SISTEMA CONFORME NBR
15.575-1:2013 (ABNT, 2013)
TIPO DE ELEMENTO
CONFORME NBR 15.575-1:201
(ABNT, 2013)
COMPONENTES CONFORME
NBR 15.575-1:2013 (ABNT, 2013) |=
ELEMENTOS QUE SOFREM
INTERFERENCIA NA
MANUTENGAQ/SUBSTITUICAO
SUBSTITUICAO AO LONGO DA |~
VUP ESTRUTURA

" . Revestimento interno aderido;
) - Tubulacées e demais . . «
embutidas (manuteniveis revestimento interno ndo
apenas por quebradas componentes laderido; pisos; painel vertical 3
Hidrossanitario. ! !

edacdes ou revestimentos) interno;painel vertical externo.

InstalacGes prediais

HIDROSSANITARIO

Fonte: autora.

No estudo de caso, foi verificado a posicdo das tubulagbes
de agua fria e esgoto sanitario que atendem ao banheiro e
cozinha. O sistema construtivo é alvenaria estrutural portanto as
tubulacdes ndo sdo embutidas nas paredes, uma vez que Sao
elementos da estrutura. No estudo de caso, o abastecimento de
agua fria chega na cozinha através de um shaft vertical entre a
cozinha e area de servico (Figura 49). O shaft possui vedacéo
interna leve revestido com cer@mica, revestimento interno aderido
e 0s tubos que abastecem a pia da cozinha séo externos.
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Figura 49 - Shaft vertical cozinha

Fonte: Autora com base nos desenhos da Construtora X.

No banheiro as tubulagdes chegam por um shaft localizado
no box, atras do chuveiro. Este shaft possui vedag¢éo em alvenaria
interna e parte revestimento interno ndo aderido, uma placa de
granito removivel (Figura 50).

Figura 50 - Shaft vertical Banheiro
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Fonte: Autora com base nos desenhos da Construtora X.
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No estudo de caso foi verificado como se d4 o acesso as
tubulacdes. Em relacdo a tubulacdo de esgoto sanitario, na
cozinha e no banheiro a tubulacdo que atende aos aparelhos em
andlise séo localizados no forro do pavimento inferior. Para
manutencdo, € necessario abrir uma janela de inspe¢do no
revestimento interno n&o aderido (forro do pavimento inferior em
gesso). As tubulacdes de agua fria e quente ocorrem de 3 formas
diferentes. No banheiro tipo 1 os ramais de agua fria séo
localizados entre a laje do pavimento dos aparelhos ao qual
abastece e o revestimento interno ndo aderido (forro da unidade
habitacional inferior) (Figura ). Os subramais ficam em shafts
protegidos por uma placa (revestimento interno ndo aderido). No
banheiro tipo 2 os ramais e subramais estdo posicionados no
sistema de vedacao vertical, cobertos por revestimento interno
aderido, para manutencdo requer a quebra do revestimento
interno aderido.

Quadro 32 - Estudo de caso componentes hidrossanitarios

ITENS DA NORMA | PROJETO (ESTUDO DE CASO)
| © (m) () (o) (e (a) 0} ]
0 Q0

b g o] w_|2 ZI 2
s g 5 2333 % 289
Qe 2 & 33532 Y o zzg
(= ] s < Sz o8 ouw o <208
= <@ <9 < =% a0 g 2@z-
wot oZ S Zo W <= < g%22
Z<> Z 3 s il 29 Z w
ouw< 4z 4= Ydol<g o0 4 <gol
as= *E x 0 5< a=x = w %D‘(—
sSrem we wo SZp2 o< @ we
005 w w = 0= o5 @ gy <z
oL & 4 [ S= L= ® g o €20
z = w = won 35 =<
5 E E =02 @0 ==Zg
O =z = |z gg =

Para substituiio da tubulagio &
hecessario a demolico da
vedagdoexterna e interna; para
manutengio dos registros nio &
hecesséria a demoligiocaf passam)
m shafts e forros falsos na
kirculagio dos pavimentos tipo

[ubulactes e demals ~ Pmbutdosvedaciol 1 igoq yedagio
fcomponentes pervica exerna, Jrertical externa; entre
hidrossanitario aje e forro de gesso

Painel banheiro removivel
fcesso shaft

Pardal
sim

Fonte: autora.

Na planta (Figura 49 e 50) é possivel verificar a posicéo das
tubulacbes de esgoto sanitario e abastecimento de agua fria e
agua quente (H38). A terceira situacéo € a proposta na cozinha,
onde os ramais de agua fria e quente sdo localizados no shaft
vertical e os subramais sdo externos a parede e protegidos pelo
mobiliario exceto pelo trecho que atende ao aquecedor de
passagem localizado na area de servico (Figura ).
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Figura 51 - Acesso para manutencgdo no banheiro tipo 1 e tipo 2.
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Tipo 1: Acesso para manutengdo através Tipo 2: Acesso para manutengdo com
do forro da UH do pvto inferior. quebra de revestimento.

Fonte: Autora com base nos desenhos da Construtora X.

De acordo com a posicdo das tubulacdes percebe-se que
para manutencdo € necessario interferir em revestimentos
internos aderidos de piso e parede e revestimentos internos nao
aderidos de teto. Na cozinha apesar dos subramais serem
externos, para acesso aos ramais no shaft é necessario remover
revestimento interno aderido, uma vez que é revestido com
ceramica. Algumas solugfes sdo encontradas no estudo de caso,
para os ramais de agua fria a vedagdo do shaft com placa
removivel, subramais localizado externos ao sistema de vedagao
vertical e subramais localizados entre forro e laje. Em nenhuma
das situagdes; contudo, se tem o acesso completo a tubulacao,
para manutenc¢do, além de se relegar algumas inconveniéncias de
manutencdo para areas externas a UH analisada, como ocorre
com o esgoto sanitario, em todas as situacoes.
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Figura 52 - Tubulagdo ramais Tipo 3 - cozinha e area de servico.
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Fonte: Autora com base nos desenhos da Construtora X.

A proposta do segundo cendrio visa permitir o acesso
completo ao sistema reduzindo a necessidade de interferéncia em
outros subsistemas e elementos de outra UH, principais barreiras
ou interferéncias reconhecidas no estudo de caso. O cenario 2
propde uma solugdo para banheiro, que possui piso elevado que
permite 0 acesso a tubulacdo de esgoto através da UH atendida,
além de permitir manutencdo da camada de impermeabilizagéo.
Para o ramal de 4gua fria e quente vertical, € mantida a solugéo
do estudo de caso de shaft com placa removivel. Para o trecho
horizontal dos ramais, a distribuicdo pode ser através do piso
elevado apenas com subramais verticais protegidos por placa
removivel (barra removivel) ou o deslocamento pode se dar
embutido na vedacéao interna, com protecdo em formato de barra
removivel (Figura 53, 54 e 55). A barra removivel € um elemento
modular, um revestimento interno ndo aderido, complementando
0 revestimento ceramico (revestimento interno aderido) do
banheiro (Quadro 32).
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Quadro 32- Cenérios 1 e 2 para o sistema de instalagao
hidrossanitario.

ge o o 2= 248
Zzo _ [ w —_
Z8 oG s nBa fow 3355
= z85 wes >0 02805
e Z [Tt Ep ™ .E.§I LUO_.EI o
og ZokE S ik 250%3 I
< ugz uzz 3] googH =
Zo ow® Suwd o= SES%ER o
°% 4z o £33 88ao Zooia &
TN «© = [x] wa= —-% 2= [=]
= oQS 0035 Wwoo I
=& ata OL & el wz<LeQ
wie =z z o xe [ ="
ha FgT o~ =1 L=
ae (&7 o a =2
InstalagGes prediais Forro removivel, shaftno forro; pex - S
idas (mar iveisTubul demais  com condutor; haft ivel com vedagéo a4
HIDROSSANITARIOapenas por quebra das iveis na altura da tubulago; ntre pavimentos / tublagdo & %
wedagdesou hidrossanitario forro removivelno banheiro em xterna UTS =4
revestimentos) material ndo mofa / piso elevado %

Fonte: autora.

Além das solucbes propostas, sdo encontradas no setor
industrial tubulagbes de &gua fria e quente externas, ao menos
para os trechos de tubulac&o correspondentes aos sub-ramais e

ramais.

Figura 53

- Banheiro.

FECHAMENTO REMOVIVEL —._
fechamento do shaft removivel \

acesso a tubulagao

de esgoto

PISO BOX —-

<
impermeabilizaso =

Fonte: autora.

R

ial el

,— BARRA REMOVIVEL
/ em pvc removivel
/  altra variavel com tipo
/,/ de equipamento modu
/— PISO ELEVADO
piso elevado com tubul
/" sob o piso
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Figura 54 - isométrica do banheiro explodido

FECHAMETO REMOVIVEL

BARRAS REMOVIVEL
em pvc removivel

altra variavel com tipo
de equipamento module

Pl PISO ELEVADO
piso elevado com tub
50D 0 piso

LAJE IMPERMEABILIZADA —
° ‘o [
TUBULAGAO ESGOTO
s0b piso
T L T
Fonte: autora.
. . Lot .
Figura 55 - detalhe do isométrico do banheiro.
BARRAS REMOVIVEL
em pvc removivel
2ltra varidvel com tipo
de equipamento modular
/ I
PISO ELEVADO
piso elevado com tubulagdo
s0b 0 piso

Fonte: autora.

4.3.4 Exemplo 4 - Instalac8es elétricas

TUBULACAQ ESGOTO
sob piso

LAJE IMPERMEABILIZ/
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Apesar de o sistema elétrico ndo possuir um capitulo
especifico na norma de desempenho, 0s seus elementos e
componentes possuem classificacdo quanto a VUP, efeito no
desempenho e categoria de VUP. As tubulagbes e demais
componentes elétricos sdo divididos entre elementos e
componentes de facil acesso e embutidos, apenas acessiveis com
guebra de revestimentos. Os elementos de facil acesso sao as
fiagOes, tomadas e interruptores e tubulacoes, classificados como
substituiveis, com VUPm de 3 a 4 anos e com baixo custo de
manutencdo. Os elementos e componentes embutidos, sdo
classificados como manuteniveis, com VUPm de 20 anos e custo
de reposic¢édo igual ao inicial (Quadro 33Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.).

Quadro 33 - Planilha | classificacdo do sistema elétrico

ITENS DA NORMA |
(2) qu] (c) CARCN (U] L@ (h) M
& & ~ x o~
=8 ms % s < ! o
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& < frilvy < 5 o] < W o
£ o ze sEesl 228 g7 838 [3B
o w ow = 25— Ow o © (o]
it W aw = o< w 0o 00w Ep
n a- = =" |p @ [ =SS W=z '(B(Df =
e ok ok o 5= gE s B [
=]
% b4 ©g 2 > Wy o o
Instalagdes Interruptores, tomadas | 3 | 4 Semproblemas g iivel [0 custode 3
tes ou Excepcionais manutengéo
Instalagdes  [em espagos de facil Fiagdes 3 4 [Semproblemas Substituivel |©2@ custo de 3
beesso | Eexcepcionais [ [manutengo
nstalagBes Tubulagbes e demais 4 | & Semproblemas Lo " Baixo custo de s
cemponentes | excepcionais [ manutengdo
Instalagdes prediais
(manuteniveis s s .
InstalagBes  ppenas porquebradas || Uou/a¢0es e demais 20 | 3p [MerrupsBodouso . enie [CUStodereposiclo |
Pedactes ou cemponentes elétricos do edificio Superior ao custo iniciel
revestimentos)

Fonte: autora.

Os prazos de garantia dos elementos e componentes do
sistema elétrico sdo de 3 anos, 0 mesmo que dos componentes
embutidos que possuem VUPmM de 20 anos (coluna k — Quadro
34). As tomadas, interruptores, fiacdes e demais componentes e
tubulacBes aparentes poderdo ser substituidos de 13 a 17 vezes
ao longo da VUP da edificacdo. As tubulagdes embutidas devem
ser substituidas apenas 2 vezes.
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Quadro 34- elementos que sofrem interferéncia elétrico

ITENS DA NORMA INFERENCIAS
(a) (b) (c) (k) U}
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O © g = w
Instalagdes aparentes ou . .
INSTALAGOES m espacos de facil Interruptores, Rew_astlmentomterno 17
tomadas aderido
acesso
" Revestimento de teto néo
= Instalages aparentes ou aderido; revestimemnto de
INSTALACOES em espagos de facil FiagcSes beto ndo aderido: tomadas e 17
acesso
nterruptores
Revestimento de teto néo
. InstalagGes aparentes ou Tubulagdese aderido; revestimemnto de
INSTALACOES em espacos de facil demais eto ndo aderido; 13
acesso componentes evestimente interno néo
faderido

Fonte: autora.

As tubulacdes e elementos do sistema de instalacao elétrico
do estudo de caso estdo embutidos em elementos do sistema de
vedacgdo interno (parede) com revestimento interno aderido
(reboco). A distribuicdo é realizada com eletrodutos corrugados
que permitem a alteracdo da fiacdo sem quebra de outros
elementos. Os espelhos das tomadas sdo de encaixe o que
permite a alteracé@o do tipo de tomadas sem trocar todo o médulo
da tomada. Em relacdo as tomadas e interruptores também é
relevante verificar a posicdo e distribuicdo que permita diferentes
layouts. No projeto as tomadas da sala de estar permitem apenas
uma configuracdo de layout por meio da localizacdo do ponto da
televisdo e tomadas em apenas uma das paredes que se opdem
no estar (Figura 56). Na cozinha e dormitérios, a mesma estratégia
é adotada; o layout fica restrito a uma opcao apenas, devido ao
posicionamento da cama (interruptor) e eletrodomésticos na
cozinha.
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Quadro 35 - Planilha Il estudo de caso sistema de instalagao elétrico
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Fonte:

autora.
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Figura 56 - Marcagdo em projeto da tubulacdo embutida elétrico e
posicdo das tomadas e interruptores dormitério e sala.

Fonte: autora adaptado de Construtora X.

Para ampliar VUP é proposta uma estratégia para ampliar a
manutenibilidade das tubulagbes e, concomitantemente,
aumentar a flexibilidade de uso. Foi constatado que, para a
manutencdo e/ou alteracdo de layout € necessario quebrar e
intervir no sistema de vedacao interno do projeto (Quadro 36). A
solugdo encontrada é através do sistema de rodapés eletrificados,
ja utlizados em ambientes coorporativos porém com uma
linguagem estética adequada para ambiente residencial. Na
mesma proposta é traduzido para os “rodameios”, possibilitando a
mesma solucdo para duas alturas. A tubulacdo vertical que
conecta os dois sistemas somente fica embutida no sistema
vertical interno ou em molduras posicionadas na vertical. Em caso
de falha no sistema, a manutencéo preventiva/rotina é possivel
acessando o sistema, sem danificar outros elementos e ainda é
possivel realizar alteracéo no layout, reposicionando os madulos
de tomadas e interruptores (Figura 57, 58 e 59).



Quadro 36 - Planilha Il propostas Cenario 1 e 2 elétrico
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Fonte: autora.
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Figura 57 - Proposta rodapé e rodameio.

RODAMEIO
modular com tubulag
2 tomadas de encaix

RODAPE

maédulos de encaixe ¢
elétrica interna e tor
PISO

em madeira ou ceran

Fonte: autora.

Os rodapés podem ter cores e padrbes de acordo com o
revestimento de piso utilizado; da mesma forma, o rodameio pode
ser pintado de outras cores.
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Figura 58 - Proposta de rodapés e rodameio eletrificado.

RODAMEIO
modular com tubulacao interna
e tomadas de encaixe

ELETRODUTO

RODAPE
médulos de encaixe com tubulagio
elétrica interna e tomadas de encaixe

ELETRODUTO

Fonte: autora.
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Figura 59 — Rodapés e rodameio detalhe.

RODAMEIO
médulo

RODAMEIO

ELETRODUTO

Fiacdo

RODAPE MODULO

ELETRODUTO

Fonte: autora.

4.3.5 Exemplo 5 - lluminagéo

As luminérias, no estudo de caso, sdo de dois tipos: de
sobrepor e de embutir. Isto se deve a diferenca de revestimento
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de teto interno dos ambientes, nos banheiros e na area de servico,
o revestimento interno € ndo aderido (forro em gesso); nos demais
ambientes o revestimento do teto é aderido (reboco e pintura). Nos
locais onde o forro € de gesso, a luminaria € de embutir. O
revestimento interno ndo aderido permite a troca de posicdo da
luminaria com a quebra do revestimento e reparo, permitindo uma
maior flexibilidade de posicionamento da iluminagéo. A luminaria
de sobrepor é utilizada nos ambientes com revestimento interno
aderido. Para alterar a posicédo ou adicionar pontos € necessario
intervir no revestimento aderido e na tubulagéo elétrica embutida
(eletroduto), dando menor flexibilidade a iluminagao.

Os ambientes que contém o forro em gesso, apesar de ter
maior flexibilidade, sdo ambientes com dimensdes reduzidas,
onde o posicionamento da iluminagdo possa ser fixo pois o layout
€ Unico. J4 os demais ambientes, de permanéncia prolongada,
podem ter diferentes layouts de acordo com a funcionalidade dada
a eles. A posicdo da iluminagdo possibilita ou restringe os layouts
para estes ambientes.

Os elementos e componentes elétricos que podem sofrer
interferéncia neste caso sdo tubulagBes embutidas, classificados
como manuteniveis, com VUPm de 20 anos e custo de reposicao
igual ao inicial; elementos de facil acesso (luminarias)
substituiveis, com VUPm de 3 a 4 anos e com baixo custo de
manutencao. E os revestimentos internos aderidos e ndo aderidos
que possuem VUPm de 13 e 8 anos, respectivamente. As
luminarias séo consideradas elementos substituiveis, de baixo
custo de manutencao, com VUPm de 3 anos (Quadro 37).
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Quadro 37 - Planilha | classificagédo do sistema elétrico e
revestimentos

I

Fonte: autora.
Os elementos e componentes tem prazos de garantia de 1

ano (revestimento interno aderido), 5 anos (revestimento interno
ndo aderido) e 5 anos (demais componentes). As luminéarias e
lambris sé@o da categoria de VUP substituiveis, sendo compativel
0 uso dos dois elementos associados. Em relacdo a VUP da
edificacdo, as luminarias e forros deverdo ser substituidos 17
vezes (Quadro 38).
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Quadro 38- elementos que sofrem interferéncia na manutengédo dos
elementos e componentes.
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A estratégia de flexibilidade é a proposta para ampliacédo da
VUP. A proposta permite a alteracdo de iluminacgéo para layouts
propostos sem quebra de revestimentos internos aderidos e nédo
aderidos. No estudo de caso era necessario quebrar, tanto o
revestimento interno aderido, quanto o ndo aderido, gerando
residuos e danificando material que ndo havia chegado ao fim da
sua VU, seja de durabilidade ou funcional. No cenério 2 séo
propostas duas solu¢des com elementos existentes na arquitetura
coorporativa (Quadro 40).

Quadro 40 - Cenario 1 e 2 para o sistema de iluminacao.
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Fonte: autora adaptado de Construtora X.

A primeira proposta seroa de iluminag¢édo, com tubulacédo
aparente, onde as luminarias podem ser deslocadas conforme a
necessidade de uso dada ao ambiente, sem quebra de
revestimentos (Figura 60). A segunda proposta € um forro, com
revestimento interno ndo aderido, modular. Os moédulos podem ser
opacos, apenas como revestimento interno, e moédulos de
iluminacdo. Os moédulos de iluminacdo podem ser um sistema de



200

iluminagdo como uma luminaria completa e outro apenas uma com
placa translicida e as lampadas fixadas no forro (Figura 61).

Figura 60- Calha eletrificada.

LAJE

T
A

CALHA ELETRIFICADA

Fonte: autora.
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Figura 61 — Proposta forro modular.

ESTRUTURA DE SUPORTE =
pode conter eletroduto embutido

ELETRODUTO —~

FORRO MODULAR — p
LAMPADAS o
PLACAS TRANSLUCIDAS —
REMOVIVEIS S
PLACAS DE FORRO —
MODULARES REMOVIVEIS

Fonte: autora.

A estrutura de fixacdo dos médulos é metalica, como uma
grelha com as dimensdes dos modulos. Acima delas passam,
livremente, as tubulacgdes, os eletrodutos podem ser fixados na
grelha metalica. Os mddulos sdo basicamente de dois tipos,
opacos e de iluminagdo. Os opacos sdo fornecidos com
acabamento na cor final, ndo necessitando de pintura. A posi¢éo
dos mddulos de iluminacdo pode ser alterada, removendo e
recolocando quantas vezes for necessario, sem quebra de
revestimentos ou de outras pecas (Figura 62).
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Figura 62 — Proposta de forro modular explodida.

ELETRODUTO

ESTRUTURA DE SUPORTE
pode conter eletroduto embutido

PLACAS DE FORRO
MODULARES REMOVIVEIS

LAMPADAS

PLACAS TRANSLUCIDAS
REMOVIVEIS

Fonte: autora.

4.3.6 Orientacdes

Com a analise da norma e proposi¢des dos cenarios 1 e 2 é
possivel identificar que a falta de manutenibilidade dos
elementos e componentes se deve especialmente, a falta de
acesso aos componentes e elementos embutidos em elementos
de VUP superior. Ao verificar os elementos da categoria
manutenivel, 48% do total, possui custo de reposicéo superior ao
inicial ou muito superior ao inicial. O custo se deve a necessidade
de interferéncia em outros elementos e componentes devido a
falta de acesso. Mesmo nos itens substituiveis, somando 46 itens,
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identificou-se a necessidade de intervir em outros elementos na
manutencao e substituicdo em 16 itens.

Os requisitos relacionados & VUP da norma de desempenho
sdo atendidos por verificacdo em projeto. Esta estratégia de
decisédo se deve ao fato de que o projeto € o primeiro definidor da
manutenibilidade e durabilidade em uma edificagdo, uma vez
que é o que determina a relacdo entre os sistemas e seus
elementos e componentes.

A Norma de Desempenho brasileira, em vigor, tem os seus
elementos e componentes classificados de acordo com a sua VUP
em relagédo a VUP da edificagéo (Figura 35). A determinacéo da
Categoria de VUP em manutenivel, nao-manutenivel e
substituivel, é praticamente uma consequéncia da classificacdo
anterior. Através do estudo desenvolvido nesta dissertacéo,
percebe-se que esta classificacdo, se necesséria, deveria estar
relacionada a posicdo do elemento e componente no edificio e a
necessidade, ou ndo, de manutencdo periddica. Em outras
palavras, a facilidade ou dificuldade de acesso deveria ser
determinante para o estabelecimento da VUPmM do componente,
elemento e sistema. O fluxo demonstrado abaixo demonstra a
relacdo entre a facilidade de acesso e a determinacdo da VUP
(Figura 63).

Figura 63 — Esquema de determinagéo da VUP segundo critério de
acesso.
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g
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Fonte: Autora.

Da mesma forma, o efeito que a falha de um componente
tem no desempenho da edificacdo, seja na interrupcdo de uso
para sua substituicdo até de causar risco a vida dos usuarios,
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deveria ser determinante para a especificacdo da VUP (Figura
64). Um elemento que oferece perigo a vida quando falha, por
exemplo um guarda corpo, deve ter sua VUP e seu acesso
determinado de acordo com o risco que oferece e a facilidade de
acesso, ndo ser consequéncia de uma VUPmM pré-determinada
para aquele componente pelo tipo de componente. O
estabelecimento da VUP deve ser relacionado ao acesso ao
elemento, que depende da solugédo dada no projeto, e ao efeito
que a falha possa causar no desempenho da edificacao.

Figura 64 — Esquema de determinac¢é@o da VUP segundo critério de
efeito na falha.
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Fonte: Autora.

Para ampliar a VUP e manter um baixo custo de
manutencado ao longo do periodo de uso devem ser consideradas
regras préprias que guiem o processo de projeto segundo o critério
de manutenibilidade (ARDITI et al, apud ARIS, 2006) Com intuito
de guiar o projeto para uma maior manutenibilidade e
consequente Vida Util, foram criadas perguntas que orientam e/ou
lembram de etapas de projeto e rela¢cdes importantes no projeto
que determinam maior ou menor manutenibilidade e
consequente Vida Util dos componentes, elementos, sistemas e
consequentemente da edificacao.

Se a Vida Util de um componente ou elemento foré
conhecida, é possivel prever as substituicbes e evitar que as
falhas ocorram. A manutencédo dos produtos é criada durante o
processo de projeto, ndo sendo ser adicionada posteriormente no
momento de uso (TAYLOR, 2016). Sendo assim, elementos
substituiveis e manuteniveis devem ter acesso garantido. Nos
estudos € perceptivel que elementos manuteniveis estédo
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embutidos em elementos com VUP distinta, 0 que acarreta em
descartar um material antes de 0 mesmo atingir sua VU (ao
quebrar, para manutenc¢éo ou substituicao).

Desta forma é proposto um guia com itens a considerar no
projeto, acesso e posicdo de componentes, baseada nas
instrucdes de Taylor (2016) e da NASA (1995) (APENDICE E). As
premissas séo distribuidas entre premissas gerais e premissas por
tipo de projeto (Quadro 41).

Quadro 41 - Premissas de projeto
1. PREMISSAS GERAIS
A manutencao deve ser incorporada no projeto desde sua concepcao;

Os sistemas para habitagdes devem ser o mais simplificado possivel, sendo
possivel a substituicdo ou vistoria por um usuério leigo;

Ao incorporar uma tecnologia inovadora na edificacdo (na forma de aparelho ou
sistema construtivo, por exemplo) que necessite de mao de obra especializada é
necessario verificar a disponibilidade desta assisténcia no local da implantacéo;
N&o utilizar componente ndo acessivel com VUP inferior ao componente ou
sistema de sua envoltdria,;

Evitar utilizar ligagdo quimica entre componentes ou elementos de diferentes
VUPs;

Priorizar uso de elementos e componentes com associacdo por encaixe;

Garantir acesso a todos os elementos e componentes com VU inferior a VU do
edificio;

Evitar a necessidade de demoli¢cdo ou interferéncia em componente associado
para manutencdo de outro componente.

2. PREMISSAS PARA PROJETO DE SISTEMA DE COBERTURA

Prever acesso para manutencdo de calhas internas, calhas de beiral, rufos e
complementos;

Evitar utilizacdo de calhas internas;

Garantir acesso a estrutura do telhado de uma pessoa em pé;

Priorizar a utilizacdo de telhados e componentes que possam ser substituiveis;
Dar acesso a coletores e condutores de agua sem interferir na UH e sem quebra
de revestimentos;

Garantir a durabilidade de impermeabilizacdes sob revestimentos, reservatorios;
Garantir iluminacéo sob a cobertura;

O espaco para manutencgdo deve permitir que o engenheiro de manutengao fique
em posicdo ergonomicamente adequada;

Evitar elementos unicos com dupla funcéo (calha e rufo, por exemplo);

Prever area para caminhar sobre o telhado;

Posicionar coletores de agua e tubulacbes em locais de facil acesso;

Garantir acesso a todas as areas impermeabilizadas;

3. PREMISSAS DE PROJETO ESTRUTURAL

Prever acesso para manutenc&o de muros de arrimo;

Permitir a vistoria de toda estrutura e subestrutura;

Permitir acesso a impermeabilizacbes gue afetem a durabilidade da estrutura,;
Proporcionar independéncia entre estrutura e elementos de revestimento aderido;
4. PREMISSAS DE PROJETO HIDROSSANITARIO

Evitar embutir instalagfes hidrossanitérias;
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Evitar embutir instalacdes em elementos ou componentes como Vedagbes com
VUP superior a tubulacéo;

Prever pontos de acesso e substituicdo dos componentes sem necessidade de
danificar outro elemento;

Priorizar instalacdo externa quando possivel;

Prever forma de substituigdo de reservatérios superior e inferior, priorizar
estratégias que ndo necessitem demolicéo de outro elemento (exemplo, vedagéo
em placas de telha metélica);

Priorizar gue a manutencéo seja realizada na UH a qual atendem;

A fixacdo de aparelhos sanitarios ndo deve impedir a manutencdo de
revestimentos internos aderidos;

Os aparelhos e sistema sanitario devem ser operados com a maior independéncia
possivel, quando necesséario a manutencdo de um dos aparelhos ou parte da
tubulac@o os demais componentes devem continuar operando;

Prever ambiguidade para elementos que necessitem de manutengdo periddica
gue inviabilize o uso (ex. Bomba de recalque, reservatorios);

Posicionar elementos e componentes no subsolo de modo que para manutencao
ndo seja necessario intervir em outros elementos ou componentes;

5. PREMISSAS DE PROJETO DE SISTEMA DE VEDAGOES VERTICAIS
EXTERNAS E INTERNAS

A manutencao das vedages verticais externas em altura deve ser prevista em
projeto;

As vedacdes verticais internas devem permitir diferentes layouts;

As esquadrias devem ter molduras fixadas por encaixe;

Soleiras e pingadeiras devem ter a mesma VUP das VVE;

A fixacdo de box e divisérias ndo deve danificar os revestimentos internos
aderidos e deve permitir sua remocdo sem prejuizo aos demais elementos e
componentes;

Guarda corpos, gradis e demais elementos que forem fixados em outro
componente devem ter VUP igual a do elemento ao qual estéo fixados;

Portas e aberturas devem permitir a remogdo das vistas sem prejuizo ao
revestimento interno aderido;

Fachadas cortinas devem possuir sistema para limpeza periddica;

Vidros e elementos com VUP inferior a VUP da esquadria devem ser fixados de
modo que possam ser removidos sem quebra.

6. PREMISSAS DE PROJETO DE PISO

Impermeabilizagbes sob piso interno aderido devem possuir VUP do revestimento
sob elas;

Impermeabilizacbes em areas molhadas ou areas em que a falha pode gerar
perigo no uso da edificacdo, deve ter acesso ou VUP da edificagéo;

Componentes sobressalientes de revestimentos internos aderidos devem ser
guardados em quantidade suficiente para a substituigdo das UH ao longo da VU
do material;

Sempre que possivel utilizar revestimentos de piso ndo aderidos, especialmente
em locais onde passam tubulacdes;

Rodapés, mata-juntas e elementos ou componentes fixados sobre pisos nao
aderidos devem ser de encaixe.

Fonte: Autora adaptado de (Taylor, 2016) e (NASA,1995).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da durabilidade das edifica¢Bes € essencial para
a reducao dos impactos ambientais gerados pela construcéo civil.
Dentre as diversas abordagens possiveis da reducdo de impacto
ambiental, o aumento da durabilidade, com foco em estratégias
para etapa de uso da edificagdo mostra-se carente de solu¢des no
mercado atual. A deficiéncia na manutencao e flexibilidade das
edificagBes é decorrente do paradigma atual da construcédo onde
se constréi para o presente, com componentes para durarem
indefinidamente e sistemas e componentes unidos
majoritariamente por ligacdo quimica que impede a separacao
sem demoligdo.

Além de ampliar a durabilidade das edificacGes, as
estratégias de manutenibilidade possibilitam a reducdo no
consumo de matérias primas e da geracdo de residuos.
Resultados importantes para um cenario onde a construgdo é
responsavel majoritaria pelo consumo predatério de materiais,
energia e geracdo de residuos perigosos. O desmonte de
sistemas ligados por conexdes fisicas e ndo quimicas permitira
também a reciclagem de qualidade dos materiais da construcao.

O objetivo do presente trabalho € avaliar dentro do cenario
atual como esta o atendimento a Norma de Desempenho e
identificar os problemas de manutencéo encontrados para propor
algumas solugdes e estratégias viaveis para a manutenibilidade
efetiva.

A manutenibilidade da edificacdo e seus componentes é
definida em projeto. A compreensédo de quais etapas do ciclo de
vida do edificio podem gerar residuos e quais as suas possiveis
causas foi alcancada por meio de revisao bibliografica e verificada
durante o estudo de caso.

O objetivo de identificar estratégias existentes para a
manutenibilidade das edificagGes residenciais foi atendido ao
reconhecer no projeto da edificacdo do estudo de caso, como os
elementos e componentes manuteniveis eram acessados. Foi
analisada a norma de desempenho, quanto a classificacdo de
elementos ou componentes com VUP inferior a VUP da edificacéo
€ COMO ocorre 0 acesso a estes. Também em relagdo aos demais
elementos e componentes contiguos investigou-se como eram
impactados pela manutencao. O estudo contemplou a construcao
civil tradicional e um estudo de caso.
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Através da  compreensdao  dos requisitos  de
sustentabilidade, informados pela a NBR 15.575, pode-se
perceber que a Norma Brasileira est4d defasada em ao definir
sustentabilidade, quando comparada as dos demais paises. A
publicacdo da norma € um avanco para a construcao civil nacional,
porém ainda é incipiente neste aspecto, assim como em suas
consideracdes sobre Vida Util. A classificacdo dos elementos e
componentes da edificagdo pode gerar uma compreenséo errada,
ao caracterizar elementos manuteniveis e ndo manuteniveis, ao
se realizar a manutencao quebrar revestimentos. O conhecimento
das normas de desempenho de outros paises e a forma como
definem a Vida Util permitem compreender melhor o significado de
Vida Util de um componente, que deve ser determinada de acordo
com a sua posicao em projeto. Este tipo de classificagéo evita que
elementos com VUP inferior sejam embutidos em elementos com
VUP superior, assim dificultando e a manutencéo e fazendo com
que tenhamos uma “manutengdo com quebra de revestimentos”.

Com o intento de solucionar algumas situacdes de projeto,
sdo propostas as solugbes aplicadas em sistemas de outros
setores da construcdo civil, como o uso de forro modular em
ambientes corporativos e rodapés eletrificados em ambientes
comerciais. Tais estratégias de manutencéo sdo complementadas
com projetos para suprir eventuais lacunas da construgao
residencial, tanto com utilizacdo de novos produtos quanto
produtos existentes utilizados de forma nao convencional, nas
solucBes de projeto propostas. As solugbes propostas ndo visam
esgotar todas as possibilidades, apenas demonstram que
diferentes solugbes de projeto podem proporcionar maior
manutenibilidade.

A pesquisa teve carater exploratério uma vez que a
publicagdo da norma é recente e 0 seu conteddo é ainda
interpretado de diferentes maneiras. Dada a limitacéo da pesquisa
é possivel fazer sugestdes para trabalhos a serem desenvolvidos
em continuidade aos estudos aqui realizados, tais como:

a) avaliar o custo de manutengbes de elementos
manuteniveis;

b) avaliar segundo o histérico de manutencdes quais
elementos necessitam maior facilidade de acesso;

c) desenvolver um projeto com as recomendacfes das
premissas de projeto e com manutenibilidade completa
dos sistemas manuteniveis e,
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d) fazer uma analise das patologias consequentes da
falta de manutencéo por dificuldade de acesso.
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APENDICE A - Planilha de verificacdo do manual do
usuario conforme critérios da NBR 14.037 (ABNT, 2011),
CBIC (2013) e SANTOS (2003)

Figura 65 — Resultado Planilha |

:
SUB ITEM 2
=
[*]
g
Manutencdo equipamento de protec@o contra incéndio
Manutencao equipamentos de ina
Manutencao esquadrias (aluminio, madeira, ferro, outra) X
Manutengéo feragens (fechaduras e dobradicas X
Manutencao |liluminac@o de emergéncia X
Manutengdo instalagoes de calefagdo X
|Manutenca@o instalacdes de gds X
Manutencéo instalagdes elétricas X
Manutengd@o instalkagdes hidraulicas X
Manutengdo interuptores X
Manutencao lougas sanit arias X
Manutengé@o metais sanit drios X
Manutencéo ralos X
Manutenca@o pard-raios X
Manutencao pintura X
Manuten¢ao portdo eletrdnico X
Manutencao portas X
Manutengéo portas corta - fogo X
Manutengao reservatoro dagua X
Manuten¢ao revestimento de fachada X
Manutencao revestimento de paredes (pintura, ceramica, outro) X
Manutengéo revestimento de piso (cerdmica, pedra, carpete, madeira, outro) |X
Manutengdo revestimento de tetos (pintura, forro de gesso, forro de madeira, X
Manutencao rodaforro X
Manutencéo rodapé X
Manutengao sisterna de antena coletiva/TV por assinatura X
Manutengao sisterna de impermeabiizagéo X
Manutencao sisterna de telefoniafinterfone X
Manutencao tomadas X
Manutengdo ventilkagao/eXaustdo mecdanica X
Manutengao vidros X
Manutengao outros (gjardinamento, funilaria, cerca elétrica e sensores eletronicos)
O Manual apresenta informagoes sobre as
responsabilidades dos usudrios e garantias eXistentes sobre
Garantias a edificagdo, contendo:
identificagdo das empresas e responsaveis técnicos pelos
projetos, incluindo nome, registro profissional e/cu
Garantias empresarial. endereco e telefone X
especificagoes técnicas de fornecedores de materiais,
Garantias componentes e servico (nome, endereco, telefone, ete.)  |X
servigos e instalagdes cobertos por garantia e/ou com
assisténcia técnica gratuita (prazos e como fazer a
Garantias solicitagdo) X
descrico das garantias adicionais dadas pelos
fornecedores de componentes, instalagoes e
Garantias equipamentos da edificag@o X
Garantias manuais € garantias de equipamentos, acessorios X
Garantias Responsabilidades do proprietario X

Fonte: autora.
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Apresentagdo
Apresentacdo ndice X
Apresentacdo Infroducdo X
Apresentag&o Definicdes X
Memorial descritivo X
Memorial descritivo as built X
Fornecedores X
Fornecedores Relagdo de fomecedores X
Fornecedores Relagdo de projetistas X
Fornecedores Servicos de ufildade publica X
Operacdo, uso € impeza
Operacdo, uso e impeza |Sistemas hidrossanitdrios X
Operagdo, uso e impeza |Sistemas eletroeletrénicos X
Operagdo, uso e impeza |Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
Operagdo, uso e impeza |Sistemas de ar condicionado, ventilagcdo e calefagcdo X
Operacdo, uso e impeza |Sistemas de automacdo X
Operacdo, uso e impeza _|Sistemas de comunicacdo X
Operacgdo, uso e impeza_|Sistemas de incéndio X
Operacdo, uso e impeza |Fundacoes e estruturas X
Operacdo, uso € impeza |Vedacdes X
Operacdo, uso e impeza |Revestimentos intemos e eXtemos X
Operagdo, uso e impeza |Pisos X
Operacdo, uso e impeza |Coberturas X
Operacdo, uso e impeza |Jardins, paisagismo e dreas de lazer X
Operacdo, uso € impeza |Esquadias e vidros X
Operacdo, uso e impeza |Pedidos de igacdes pUblicas X
Informagoes
complementares
Informacgoes
complementares Meio ambiente e sustentabiidade X
Informacgoes
complementares Seguranga X
Informagdes
complementares Operacdo dos equipamentos e suas lgacoes X
Informacgdes
complementares Documentacdo técnica e legal X
Informagoes
complementares Elaboragd@o e entrega do manual X
Informacdes
complementares Atudlzacdo do manual X
periodicidade e procedimentos de manutencdo, impeza e
conservagao de materiais e equipamentos, mao-de-obra
Manutencdo necessdria e conseqiéncia da falta de manutencdo
Manutencdo aquecedores de dgua X
Manutencdo bancada de marmore/granito X
Manutengdo
Manutencao bombas de recalque d'édgua X

Fonte: autora.
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APENDICE B - Classificacdo dos sistemas, elementos e
componentes segundo a Norma de Desempenho

Figura 67 - Classificacdo dos subsistemas em relagdo & Categoria de
VUP
TIPO DE ELEMENTO EM RELACAO A CATEGORIA DE VUP Ed

COBERTURA

EQUIPAMENTOS FUNCIONAIS MANUTENIVEIS E SUBSTITUIVEIS (alto
ESQUADRIAS EXTERNAS

ESTRUTURA AUXILIAR

IMPEMEABILIZACAO MANUTENIVEL (com quebra de revestimentos)
INSTALACOES PREDIAIS EMBUTIDAS (manuteniveis apenas por quebra das
vedagdes ou revestimentos - inclusive forros falsos e pisos elevados nio
PISO EXTERNO

REVESTIMENTO DE FACHADA

REVESTIMENTO INTERNO ADERIDO

VEDACAO EXTERNA

VEDACAO INTERNA

ESTRUTURA

COBERTURA

EQUIPAMENTOS FUNCIONAIS MANUTENIVEIS E SUBSTITUIVEIS (baixo
ESQUADRIAS INTERNAS

IMPEMEABILIZACAO MANUTENIVEL (sem quebra de revestimentos)
INSTALACOES APARENTES OU EM ESPACOS DE FACIL ACESSO
INSTALACOES PREDIAIS EMBUTIDAS (manuteniveis apenas por quebra das
vedacdes ou revestimentos - inclusive forros falsos e pisos elevados ndao
PINTURA

REVESTIMENTO INTERNO NAO ADERIDO

Fonte: Autora.
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APENDICE C - Atendimento aos requisitos de durabilidade e manutenibilidade

Quadro 42 —Atendimento aos requisitos de durabilidade e manutenibilidade

construtora.

a 8 Método de
| = [Le] itéri
g Eé 5 g % ™ (N|3C|£It165”g75) Método de avaliagdo (NBR 15.575) comprovagao Responsavel
2E€W| g€ ' (NBR 15.575) (CBIC, 2013)
2 04
g Vida Util de Projeto Andlise de proieto Projetista de
'S especificada  em projeto. . . Arquitetura, Projetista
= roieto.  conforme Pode ser utlizada a metodologia| Declaracéo do de Engenharia
3 projeto, proposta na 1ISO 15.686-1 a 15.686-3 e | projetista . 9 ’
tabela 14.1 da NBR| oo e cos'c2 15 686-7 Projetista de
S 15.575? (14.2.1) ) ) ' instalacdes
8 Andlise de projeto.
£ -% Durabilidade Pode ser utilizada a metodologia Projetista de
‘g s ., otencial dos| Proposta na ISO 15.686-1 a 15.686-3 e Arquitetura;
e 2 g gistemas ISO 15.686-5 a 15.686-7. Declaragéo do | Projetista de
.% = 2 | compativel com a Verificagdo do cumprimento de normas| projetista Engenharia;
= 3 % VUPF')? (14.2.1) prescritivas vigentes na data e Projetista de
g S @ ) - cumprimento integral do projeto pela instalagbes
o > o

(continua)
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(continuacéo) Quadro 42 —Atendimento aos requisitos de durabilidade e manutenibilidade

8 2 _ & Critéri Método de
g % E g % 5 (NBIS 1eE:|275) Método de avaliagdo (NBR 15.575) comprovagao Responsavel
©wZ5 gég ' (NBR 15.575) |[(CBIC, 2013)
(] |
° Cumprimento a normas especificas:
o NBR 6118, NBR 8800, NBR 9062 e NBR
S 14762,
S e Comprovagdo de durabilidade e
§ i coonfsgnfrll(zgtei Seus utilizacdo conforme: NBR 5649, NBR 3 Projetista de
2| o £ |devem apresentar 6136, NBR 8491, NBR 9457, NBR| Especificacéo Arquitetura;
o _‘ql% durabilidade 10834, NBR 11173, NBR 13281, NBR| técnica; Proietista ’ de
& 2w tivel 13438, NBR 13858-2, NBR 15210-1,| Laudo do E ) haria:
o| og |Sompalive’ COM &) NpR 15319, NBR 6565; NBR 7398;| fornecedor. ngennaria,
2| & © |VUP estabelecida. NBR: Construtor
2 = (14.2.3) . . .
> S Analise de campo do sistema, inspecéo
& S em prototipos e edificages;
> Analise em ensaios de durabilidade do
sistema;
S o = ——
= g § Andlise de projeto; tEésé%?gglcagao Projetista de
% é 8| Facilidade ou meios | Manual do usuario conforme NBR Manuall do Arquitetura;
oo de acesso. 14037; . Projetista de
25 S (14.3.2) A atender a NBR 5674; usuario. Engenharia;
g S 3 Construtor

(continua)
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(continuacéo) Quadro 42 —Atendimento aos requisitos de durabilidade e manutenibilidade

@ 2 & L Método de
g ox Critério < o ~ .
S &lsab (NBR 15.575) Método de avaliagdo (NBR 15.575) comprovagéao Responsavel
Dl gég ) (NBR 15.575) |[(CBIC, 2013)
n % w|
=
o & [Vida dtil de projeto
T QL |do sistema . S Laudo do
S B — Analise de projeto; . :
T % ©|estrutural. Ensaios fisico-quimicos: fornecedor; Construtor;
g 2|@14.11) T q y o Declaragao em | Projetista Estrutural;
c 2 Aplicacdo de modelos de previséo. :
5.8 projeto.
0SS o
g Manual de
) operacdo, uso e
2 manutencdo  do
sistema estrutural
< S Eggg:ﬁggg; des Verificagdo do atendimento as diretrizes Declaracio em | Construtor:
g erais ’ das ABNT NBR 5674, ABNT 15575-1 e Projeto ¢ Projetista éstrutural'
2 | o |geras. ABNT NBR 14037. Jeto. : ‘
o @ periodicidade  de
© 50 inspecdes e
£ S 2 |manutengdes e
o & & |técnicas, processos
n = 0 |e equipamentos).

(continua)
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(continuacéo) Quadro 42 —Atendimento aos requisitos de durabilidade e manutenibilidade

%) o 2
@ =T o Método de
c »x 2 Critério . - ~ .
5 &l sab (NBR 15.575) Método de avaliagdo (NBR 15.575) comprovagao Responsavel
B géﬁ' ) (NBR 15.575) |(CBIC, 2013)
"2 @
- i
® £ 4| Auséncia de danos
% em sistema de
8 c|pisos de areas :
(% Qe g molhadas e Ensalo conforme Anexo C NBR 15.575- Laudo sistémico. |Construtor
@ 8 ¢|molhaveis pela
®E g presenca de
@ S | umidade.
© qg)_ Auséncia de danos Laudo
€8 .lem sistema de| Ensaioconforme Anexo D NBR 15.575- . .
@ & 9| . Fornecedor; Construtor,;
<  O|pisos pela presenca| 3 L S .
@ 2 - Especificacao Projetista Arquitetura.
8 o= de _ agentes | Normas especificas do produto. técnica
3 @ & o quimicos. '
o g5 Anélise de projeto;
g .g Ensaio conforme as normas prescritivas: | Laudo
< S % Desgaste por| NBR 7686, NBR 8810, NBR 9457, NBR | Fornecedor; Construtor;
% kol abrasdo 13818, NBR 14833-1, NBR 14851-1,| Especificagédo Projetista Arquitetura.
© o9 ;9; NBR 14917-1, NBR 7374, e outras,| Técnica
n Xxo s conforme o caso.

(continua)
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0 o 2
@ E=RT e Método de
c »x 2 Critério < o = .
S Glsabk (NBR 15.575) Método de avaliagdo (NBR 15.575) comprovagao Responsavel
B g\z,g ' (NBR 15.575) |(CBIC, 2013)
n % 0| X
- i
' |Acdo de calor e
choque térmico
2 o o |(deslocamento Ensaio em laboratério conforme Anexo A
o @ ;
c S € w|horizontal e| ENBR 15.575-4 (ABNT, 2013a) Laudo Sistémico | Construtor
g = 2 | ocorréncia de
g 0 o Wfalhas)
0 33 Projetista de
o © . - Arquitetura;
5 _ Analise de projeto; o
< 5 e . Manual de  operagdo uso e| Declaragéo em Projetista de
E > @| Vida Util de Projeto manutencio: ’ Proieto Engenharia;
2 £ = 640, ) Projetista de
g _-S o B Instalagées;
3 > 9 Construtor
. |283
[} = o
© 2, Manual del Analise de projeto; .
o ¢ ®©|operagao, uso e = x Declaragéo em
= 5 = x d Manual de operagéo, uso e manutengéo Proiet Construtor
g 2 o, g|manutencao  dos| (\pp 5674 e NBR 14037) rojeto.
% g T SVVEI '
2]

(continua)
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(continuacéo) Quadro 42 —Atendimento aos requisitos de durabilidade e manutenibilidade

g 2 x O Critério Metodo de
g @ g oy (NBR 15.575) Método de avaliagdo (NBR 15.575) comprovacgéo Responsavel
® Ezé g gég ' (NBR 15.575) |[(CBIC, 2013)
neq|x
) Projetista de
» Atendimento a VUP Arquitetura;
g estabelecida  em| Inspecéo; Declaraco em Projetista‘ de
Q NBR 15.575-| Manual de operagdo, uso e roieto Engenharia;
a 1:2013. manuteng&o; projeto. Projetista de
» (14.1.2) Instalacdes;
S Construtor
< —
g o) Estabilidade da cor o Laudo fornecedor: .
£ Q das telhas e outros| Avaliacéo conforme NBR ISO 105-A02 e Especificacio Construtor;
3 g componentes. Anexo H NBR 15.575-4:2013. SPe . & Projetista Arquitetura.
g S Técnica,
O ° (14.2.1)
g T . Manual de
g g E ?np;rrﬁtgea;\o’éousodaz Andlise do Manual de operacéo, uso e | Declaragdo eM | ~onstrutor
g c @ ¢ manutengéo (NBR 5674 e NBR 14037. | Projeto
) el coberturas.
n > 0 |(14.3.1)

(continua)
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2013a) e (CBIC, 2016)
@ . P x Critério Método de
% o 0 % o (NBR 15.575) Método de avaliacdo (NBR 15.575) comprovagao Responsavel
o | €8 ‘ (NBR 15.575) (CBIC, 2013)
hZY |l
,§ Atendimento aos Inspegao: Projetista de
o prazos da ABNT NBT ’ x x . Laudo fornecedor. Instalagbes;
‘_g 15575.1:2013 Manual de operacéo, uso e manutencéo;
@a Projeto e execucdo - . . Projetista de
= . 4 Analise de projeto (conforme Check List - .
3 d_as _ [n_stalagoes Anexo A - NBR 15575-6). Laudo fornecedor. Instalages;
w5 hidrossanitarias
@ & £ |Compatibilidade entre
= ® |a durabilidade dos slise d I Declaragdo em | Projetista de
B &8 | sistemas e Andlise de Projeto; projeto; Instalagoes;
c a S Ensaio; ; '
© 5 T |componentes com a ' Laudo fornecedor. Construtor
@ > T |VUP;
i) @ Previs&o de
ﬁ © dispositivo de | Anadlise de Projeto; Relatério; Construtor;
3 inspecdo  conforme | Inspecéo Declaragéo em | Projetista de
g NBR 8160 e NBR Projeto Instalagées;
e L o |1084
2 S l% Especificacéo das
e Z 9= condicbes de uso,| Analise de Projeto; Solugdo descrita em Construtor
© 'g 9 © | operagdo e projeto
£ S € 2 | manutencao.
— c 8 < 1 B - poy "
"c/)ﬁ g 2 _-% As Built Analise de Projeto; §r2:jl§t20 descrita em Construtor
Fonte: adaptado de (ABNT, 2013a) e (CBIC, 2016)




234

APENDICE D - Classificacdo de componentes e elementos

de acordo com VUPmM

Componentes e Elementos classificados de acordo com a

VUPmM- categoria de VUP—- custo de manutenc¢éo — efeito na falha,
conforme a Norma de Desempenho NBR 15.575:2013 (ABNT,

2013a).

Quadro 43 — Classificacao de acordo com a NBR 15.575.

3 ANOS

SUBSTITUIVEL

SEM PROBLEMAS
EXCEPCIONAIS

SEM PROBLEMAS
EXCEPCIONAIS

Componentes desgastaveis (gaxeta, guarnigoes,

vedacdes)

Disjuntores

Fiacdes

Interruptores, tomadas

Loucas

Luminarias

Mangueira

Metais Sanitarios

Papel de parede

Pintura interna

Sifdes e engates flexiveis

Sprinklers

Tampas de caixas

Torneiras

4 ANOS

SUBSTITUIVEL

BAIXO CUSTO DE MANUTENCAO

SEM PROBLEMAS EXCEPCIONAIS|

Calhas de beiral

Coletores de 4gua aparentes

Componentes de arremate

Componentes de juntas e rejuntamentos

Ferragem de manobra e fechamento

Mata-juntas

Sancas, golas, rodapés

Subcoberturas substituiveis

Trilhos, mosquiteiro, alisares, arremate e
guarnicdo

Tubulag6es e demais componentes

(continua)
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(continuagdo) Quadro 43 — Classificacao de acordo com a NBR 15.575.

8 ANOS

SUBSTITUIVEL

CUSTO DE REPOSICAO EQUIVALENTE AO

INICIAL

COMPROMETE A SEGURANCA DE USO

Aguecimento de dgua

areas externas com jardim

Boxes de banheiro

Caixa d'agua

Calhas internas

Cobertura ndo utilizavel

Complementos (ventilagdo, iluminacdo, vedacéo)

Condicionamento de ar

Forros

Janelas internas

Jardineiras

Lambris

Pintura de fachada

Pisos

Portas

Recalgue, pressurizagédo

Reservatorio de dgua

Revestimento sintético texturizado

Rufos

12 ANOS

SUBSTITUIVEL

CUSTO DE REPOSICAO

EQUIVALENTE AO

INICIAL

SEGURANCA DE USO

Gradis internos

Portas corta-fogo

13 ANOS

MANUTENIVEL

CUSTO DE REPOSICAO
SUPERIOR AO CUSTO INICIAL

INTERRUPCAO DO USO DO

EDIFICIO

Calefacdo

Ceramico

Cimentado de concreto

Fossa Séptica e Negra

Pétreo

Rede alimentadora Agua

Rede coletora

Reservatorios de dgua nao facilmente
substituiveis

Revestimento de parede

Revestimento de piso

Revestimento de Teto

Sistema de drenagem néo acessivel

SPDA

Telhamento

Transporte vertical

(continua)
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(continuag&o) Quadro 43 — Classificacdo de acordo com a NBR 15.575

Areas externas com piso

Areas internas

Brises

Coberturas utilizaveis

Cobogés

Cobre muros

Coletores de 4gua embutidos

Componentes decorativos

Escadas internas

Estrutura da cobertura

Estrutura de escadas externas

Ferragem de manobra e fechamento

Gradis e grades de protecao

Guarda-corpos

Janelas (componentes fixos)

20 ANOS

Janelas (componentes méveis)

Molduras

MANUTENIVEL

Muros divisérios

Paredes divisérias leves

Peitoris, soleiras e pingadeiras

Piscinas

INTERRUPCAO DO USO DO EDIFICIO

Portas-balcdo

Rampas

Revestimentos

CUSTO DE REPOSICAO SUPERIOR AO CUSTO INICIAL

TubulacBes e demais componentes Aguas
Pluviais

Tubulacdes e demais componentes Combate ao
Incéndio

Tubulagdes e demais componentes Elétricos

Tubulag6es e demais componentes Gas

Tubulag6es e demais componentes
Hidrossanitério

Fachadas-cortina

MANUTENIVEL

Painéis de fachada

40 ANOS

Paredes de vedacéo

CUSTO DE REPARACAO MUITO
SUPERIOR AO CUSTO INICIAL
QUALQUER

(continua)
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(continuagdo) Quadro 43 — Classificacao de acordo com a NBR 15.575

O
o Estruturas periféricas
<L D
[OJF}
— <o ~
i T2 o Fundagbes
%) S (LT | W
o Z & @x )
z w | g9g5| © x .
< = x 8 = Muros de contengéo e arrimo
o ) Wz <
o pd Qnq — >
= o2 (o3
g aredes estruturais
= ” Paredes estrut
20
2 e
05
s Pilares, vigas e lajes

Fonte: Autora.
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APENDICE E - Orientagdes de projeto para manutencao.

Quadro 44 — Orientac¢des para manutencao.

Regras gerais

Item

Autor

A manutencdo deve ser estabelecida no projeto.

(TAYLOR, 2016).

Estabelecer onde sera realizada a manutencéo.

(TAYLOR, 2016).

Definir se a filosofia de manutencédo sera de reparo ou
substituicao.

(TAYLOR, 2016).

Consultar o engenheiro de manutengdo durante o
projeto.

(TAYLOR, 2016).

Manter 0s arranjos simples.

(TAYLOR, 2016).

Tornar as falhas visiveis, pontos de teste.

(TAYLOR, 2016).

Itens de manutencdo dificil devem ter alta [TAYLOR, 2016).
confiabilidade.
Colocar avisos de perigo quando h& riscos na [TAYLOR, 2016).

manutencao.

Deixar visivel indicadores de prazos de manutencéo de
rotina.

(TAYLOR, 2016).

Projetar equipamentos para que a falha seja em
seguranga, “fail-safe’ndo oferecendo riscos para os
usuérios.

(TAYLOR, 2016).

Evitar necessidade de ferramentas especiais para
Manutencéo.

(TAYLOR, 2016).

Manutencéo preventiva deve minimizada e ter méo de
obra reduzida.

(NASA, 1995)

Manutengéo flexivel na

programacao.

preventiva deve ser

(NASA, 1995)

Quando a manutencdo de um elemento requer a
interrupcéo no uso, o elemento deve ser redundante.

(NASA, 1995)

O projeto deve permitir o crescimento e atualizacéo.

(NASA, 1995)

Sistemas e subsistemas devem possuir funcionamento
independentes.

(NASA, 1995)

Os pontos de manutencdo devem ser acessiveis nos
pontos mais provaveis de falha ou em local especifico
para manutencao.

(NASA, 1995)

O projeto deve possuir a menor necessidade de
manutenco preventiva ou corretiva.

(NASA, 1995)

A manutencéo deve ser um processo simplificado.

(NASA, 1995)

Situag6es de perigo durante a manutencao devem ser
evitadas.

(NASA, 1995)

Sistemas criticos devem continuar operando durante a
manutencao.

(NASA, 1995)

Sistemas néo criticos devem poder operar danificados
enguanto aguardam manutencao.

(NASA, 1995)

(continua)
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A manutencdo ndo deve requerer levantamento de
elementos pesados.

Item Autor

" O tempo para manutencdo deve ser minimo. (NASA, 1995)

© Conexdes devem ser de facil remocao. (NASA, 1995)

& 0| Automacdo deve ser utilizada para identificar falhas.  [NASA, 1995)

o g Manutencédo que necessite de habilidades especiais [NASA, 1995)

O devem ser minimizadas.

A capacidade de repor itens substituiveis deve ser [NASA, 1995)
maior do que 0 minimo necessario.
Ajustes ndo devem requerer a remocdo de [TAYLOR,2016).
componentes para acessar 0 ponto de ajuste.
Acesso significa espaco suficiente para o componente, (TAYLOR, 2016)
ferramentas, bracos, méos e cabeg¢a ou corpo do (NASA, 1995).
engenheiro de manutencéo.
Quando uma ferramenta é necessaria para remover o (TAYLOR, 2016).
componente 0 acesso deve permitir a inser¢éo correta
da ferramenta.
Os espacos para manutencdo devem permitir o acesso (TAYLOR, 2016)
de todos os tamanhos de ser humano (NASA, 1995).
Deve ser possivel visualizar o componente em (TAYLOR, 2016).
manutencdo durante o processo de manutencéo.
Elementos com a menor VU devem ter 0 acesso mais [TAYLOR, 2016)
facil. Da mesma forma equipamentos com maior (NASA, 1995).

o | frequéncia de manutencéo de rotina.

? | O acesso para manutengdo deve ser ter visibilidade e [TAYLOR, 2016).

é’ ser provido de iluminagéo.

(TAYLOR, 2016).

Assegurar que durante a manutencdo outros
elementos e componentes ndo serdo danificados.

(TAYLOR, 2016).

Para acessar um componente ndo deve ser necessario
remover mais de um item .

(NASA, 1995)

Arestas devem ser protegidas no acesso para
manutengéo para ndo machucar o responsavel pela
manutencao.

(NASA, 1995)

As estruturas e equipamentos devem permitir acesso
nas superficies do interior e exterior.

(NASA, 1995)

Devem ser determinados os limites de acesso.

(NASA, 1995)

O cabeamento deve ser acessivel.

(NASA, 1995)

Deve haver sobra de cabo nos painéis de controle para
permitir a troca de conectores

(NASA, 1995)

(continua)
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(continuacéo) Quadro 44 — Orientagcfes para manutencao.

Iltem

Autor

Acesso Visual

Onde é necessario 0 acesso visual deve permitir uma
abertura com visdo geral; onde a sujeira ou umidade
deve ser evitada, deve haver janela transparente par
visualizacao.

Quando € necessario visualizar o processo durante a
manutencgao, deve ser deixado espaco suficiente para
executar e enxergar a tarefa simultaneamente

(NASA, 1995)

Os componentes devem ser identificados

(NASA, 1995)

Conexdes de gas devem ser posicionados em locais
onde possam ser verificados quanto a vazamento.

(NASA, 1995)

Componentes e médulos

Sistemas que podem falhar devem ser removedor sem
danificar ou perturbar outros componentes.

N&o deveria ser necessério perturbar um componente
saudavel para substituir um componente defeituoso.

(NASA, 1995)
(TAYLOR, 2016)

Independéncia onde for possivel, ndo deve ser
necessario remover ou desmontar uma unidade em
operacado para acessar uma unidade defeituosa.

(NASA, 1995)

Componentes de curta Vida Util devem ter acesso facil
para substituicdo.

(NASA, 1995)

Os elementos que necessitarem de substituicdo devem
ser projetados de forma que ndo possam ser repostos
em posicao errada.

Onde apenas um componente exclusivo deve ser
instalado, crie a interface para vencer a tentativa
Instalacdo de alternativas inaceitaveis.

(NASA, 1995)
(TAYLOR, 2016)

Itens que tiverem formas similares com func¢bes
diferentes ndo devem permitir o intercambio.

Onde a orientacdo do componente é importante, use
um padréo exclusivo de pontos de fixagdo ou adicione
a localizag&o pinos para evitar uma orientagédo errada
durante a montagem. Projete todas as interfaces para
que as partes s6 podem ser montado no caminho
certo.

(NASA, 1995)
(TAYLOR, 2016)

Componentes e elementos em fase de teste néo
devem ser utilizados.

(TAYLOR, 2016).

Se os acabamentos de tinta podem ser alterados,
deve-se proceder de forma que ndo danifiqgue a
camada da base.

(TAYLOR, 2016).

(continua)




(continuac&@o) Quadro 44 — Orienta¢des para manutencéo.

241

Componentes e
modulos

Sempre que dois componentes forem unidos é um
ponto para potencial manutengdo. A forma de juncéo
deve prever a provavel frequéncia de substituigdo.
Modularizar onde apropriado.

Nao use técnicas de fixacdo permanente (fixacdo
adesiva, rebites ou soldagem) onde a separagéo dos
componentes sera necessaria para a manutengao.
Onde existem varios componentes alternativos
aceitaveis, a interface deve permitir que algumas das
alternativas viaveis sejam instaladas.

(TAYLOR, 2016).

Fonte

: adaptado de Taylor (2016), NASA (1995).
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Quadro 45 — Planilha I.

APENDICE F- Planilha l.

Itens da norma Inferéncias
(a) (b) (© | (e) (® @ | () [0] (k) [0]
@ — (%)
<2 | Tipo de elemento gle S | oR|oq 28 4
€ o | conforme NBR Componentes g8 Efeito no .g al® o= Elementos que sofrem S0 85
2E 5 15.575-1 conforme NBR 15.575-| '€ | 2 | desempenho da 53 2 % g 8| interferéncia na manutencao/ |2 ?% E
o= i, ~ T 5 s x b} =
) g o) 1 % % edificacdo % 35|& g substituicéo § o >0
S >|s (§] 1S 7]
. Sem problemas L
S n .
Cobertura Calhas de beiral 416 excepcionais v Painéis de fachada, cobertura 13
Cobertura Coletores de agua ale Sem pro_blemas o | Na 13
aparentes excepcionais
Complementos Compromete a -
< Cobertura (ventilagéo, 8 [12| seguranca de 0| e Telhamento, calhas 6
o iluminacéo, vedagao) uso
>
[ Compromete a -
% Cobertura Calhas internas 8 |12 | segurancade 0| e Calhas 6
o] uso
@)
O Compromete a -
Cobertura Rufos 8 |12| seguranca de 0| e Na 6
uso
Impermeabilizagéo
manutenivel (sem h Compromete a v InstalagGes aparentes ou em
) e
quebra de Calhas 8 |12 seguLasr:)ga de a 5 espacos de facil acesso 6
revestimentos)

(continua)
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]
| Tipo de elemento © |5 S e g3
[OWTe) £ | = o 0 ®| @ [ <
g EN conforme NBR Componentes g9 Efeito no © al® 2o -f—E EIer_nentosAque_ sofrem zg g 5
g= £ = 0c@|oc interferéncia na o= =2
Low 15.575-1 conforme NBR € | > |desempenhoda| 22D |= 2| R & = S® 3
=, o L o5 | v 3S| gk manutengao/ =T &S
& o 15.575-1 0| edificacdo Q Sc|o® A S o0
om S5 5 Oog|a > substituicao ® g
z > |5 o E 2 g
n L2
z +
Cobertura Estrutura da 20 (30 Interrupga_o,d_o = | g 5 Subcobertura, telhas 3
cobertura uso do edificio o
Cobertura Subcobe[tur_as 4|6 Sem prop Iemas 0 | v 5 Telhamento 13
substituiveis excepcionais
= Complementos
+ )
é Cobertura Telhamento 13|20 Interrupga_olc!o = | a 5 | ventilag&o, iluminag&o), 4
5 uso do edificio w lhas i
2 calhas internas, rufos
o .
W . x ¥ Painéis de fachada,
8 Cobertura Coletores .de agua 50|30 Interrupga_o,d‘o s | 3 paredes internas, 3
embutidos uso do edificio 7 .
O revestimentos
Impermeabilizagéo
f = +
manutenivel (com quertur_as 20 30 Interrupga'old_o s & 5 Telhamento 3
quebra de utilizaveis uso do edificio v,
revestimentos)
Revestimento . Interrupcéo do & Vedacgbdes internas
interno aderido Revestimento de teto| 13 | 20 uso do edificio = be ! (divisérias, pintura) 4

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

o ®
- . — o © ©
5| Tipo de elemento gl ° @ S
[ClTe] €| [T AN ©
g ED conforme NBR Componentes z | @ Efeito no « S 2o S EIer_nentosAque_ sofrem S 2 5
S £ a ca o5l E interferéncia na o> 2
L ouw 15.575-1 conforme NBR € | > |desempenhoda| 22D |= 2| R & = S5 ® S
=, o L 2> 05 gy manutengao/ =T &S
& o 15.575-1 0| edificacdo Q Sc|xE 8 bstituica S o0
om S| 5 & Oa|a substituigdo ® Q0
z > |5 o E 2 g
n L2
Impermeabilizagéo
P = Compromete a
manutenivel (sem Cobertura ndo 8 12| sequranca de o | @ 5 Forros 6
quebra de utilizavel 9 < n
< : uso
% revestimentos)
= . Compromete a Instalagbes aparentes
x Revestimento w P
] interno nao aderido Forros 8 |12| seguranga de n | o 1 | ouem espacos de facil 6
8 uso acesso
O
. Compromete a JUS
. Revesflmento_ Lambris 8 |12| seguranga de nw | 7 5 Ve_zd_a(;o_es internas 6
interno nao aderido uso v (divisorias, pintura)
LEGENDA
Categoria de VUP: Custo de manutengéo ao longo VU
S Substituivel $ Baixo Custo de Manutengéo $$$+ Custo de reposicéo superior ao custo inicial
M Manutenivel $$ Médio Custo de manutencéo ou reparacdo $$$++ Custo de reposi¢do muito superior ao custo inicial
N.M. N&o Manutenivel $$$ Custo de reposicdo equivalente ao inicial

(continua)
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o
x ) . [/ )
o Tipo de elemento g S 3 0| o oS ¢
g % ; conforme NBR Componentes £ Efeito no L, 2o £ Eleﬁt:grt]?esréqnuc?:ggem ft_’.g" ‘g
2E 5 15.575-1 conforme NBR € | 7 | desempenho da S2 2 = § 8 manutengéio/ 2 o2
BEW . ificaca s SR E @
) ,g =) 15.575-1 % % edificacdo % 3585 substituicdo 2 S g
3 > > O S Ao
© 8
Estrutura de escadas Interrupgéo do 5 Revestimento de piso
Estrutura auxiliar 20|30 pgao ¢ = | 3 5 aderido, revestimento 3
externas uso do edificio 78 :
aderido
. + -
Estrutura Estruturas periféricas| 50 | 75 Qualquer = & 5 Revesﬂmen_tos externos 1
z | @ aderidos,
Pilares, vigas e lajes,
< paredes estruturais,
o . + muros de contengéo e
E Estrutura Fundagdes 50|75 Qualquer § @ 5 |arrimo, muros divisorios. 1
= w Revestimento interno
5 aderido (piso e contra
u piso)
5 . +
Estrutura Muros de c_onten(;ao 50|75 Qualquer = P - 1
e arrimo Z |2
Revestimentos internos
. + aderidos, tubulagdo
Estrutura Paredes estruturais | 50 | 75 Qualquer § o 5 elétrica, tubulagao 1
v hidraulica, revestimento
interno ndo aderido

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

2 83

x Tipo de elemento S5 3 Q| & 9o
€< . o ? 3 ©
% conforme NBR Componentes |9 Efeito no 8,0 o & Ele?:ﬁgrtflzsréqnuc?asrc:;rem ’§§ g
® 15.575-1 conforme NBR £ | 5 |desempenhoda| S |2 2| o - Sw S
© g 7 L oS | vws| 3 manutencgao/ =20 5
ISR 15.575-1 [ edificacao Q S c . f=apa
oo~ S| 5 T O&| o substituicao w o

% e > | s O 1S E =

% o9 o n L

. Revestimento interno e
. . . s | & externo aderido,
Estrutura Pilares, vigas e lajes | 50 | 75 Qualquer S 2 5 revestimento interno n&o 1
aderido, painéis verticais
3 +
Estrutura auxiliar Muros divisérios | 20 |30 Interrupgza_o,qo s | 3 5 - 3
uso do edificio s
(continua)
LEGENDA
Categoria de VUP: Custo de manutengao ao longo VU
S Substituivel $ Baixo Custo de Manutencdo $$$+ Custo de reposicao superior ao custo inicial
M Manutenivel $$ Médio Custo de manutencéo ou reparacdo $$$++ Custo de reposi¢do muito superior ao custo inicial

N.M. Né&o Manutenivel $$$ Custo de reposicéo equivalente ao inicial
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

— —_ 1]
5 Tipo de elemento ) 3 5
0 E | = ) ® 08| o 0T L ©
g €| conforme NBR Componentes =g Efeito no 55|z &l g Ele?:]fgrtfc:esréqnuceiasﬁgem So035
29w 15.575-1 conforme NBR £ | Z | desempenhoda | 2> 2 £ 8 3 manutencao/ 2 ?% E]
=5 - ificacs 59 S 3 ®o2 4
»ox 15.575-1 % o edificacao 8 53588 substituicdo ° =>%
o ) £ =
z > > »
Equipamentos
funcionai . mprom . %
uncionais Aquecimento de Compromete a v Painéis de vedagéo,
manuteniveis e p 8 |12 | segurancade n | v 1 S SO 6
L - agua v painéis verticais
substituiveis (baixo uso
custo)
Equipamentos
funcionais Recalque Compromete a -
manuteniveis e que, 8 |12| segurancade n | @ 1 6
o A - pressurizagao
S substituiveis (baixo uso
z custo)
= |InstalagGes prediais Revestimento interno
§ embutidas bulacs aderido, revestimento
9 (manuteniveis Tubulactes e Interrupcéo do ¥ interno ndo aderido
A demais 2030 o b/ b X S 3
o apenas por quebra compbonentes gas uso do edificio o pisos, painel vertical
OD: das vedagdes ou P 9 interno, painel vertical
T revestimentos) externo,
Impermeabilizaca
mgﬁute?l?\?el (22?710 Compromete a v
Caixa d'agua 8 |12 | seguranca de u Na 6
quebra de uso w
revestimentos)
Instalagcbes
aparentes ou em Sprinklers 34 Sem pro_blerqas Na 17
espacos de féacil excepcionais
acesso

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

—_ 1]
Tipo de elemento © |9 = 0 <
£ | . © 0 ® | @ 0T, ©
- g conforme NBR Componentes |2 Efeito no 55|z &l S Ele?:]fgrtfc:esréqnuceiasﬁ;rem o085
£5 15.575-1 conforme NBR € | 3 | desempenhoda| 2> |2 2| S 5 22a53
o2 7 . o 05| &= t / = =
sck 15.575-1 o || edificagio |82 32|S8@ manutencao 22248
251 : 5|8 8 0&|ao> substituicao 25> 8
n o S| s IS a®
Instalagbes
ren m . m problem
aparentes ou en Mangueira 314 Sem p o_be a7 R 3 17
espagos de facil excepcionais
acesso
Instalagbes
- Compromete a ~
aparentes ou em Reservatorio de v Vedacdes externas,
. . 8 |12| seguranga de n | v 3 B 6
espacos de facil agua uso v estrutura (laje)
@) acesso
E:( Instalagbes Pedras em lougas
| ren m m problem mbutidas. Pisos. Painel
= aparentes ou en Lougas 34 Sel pope as | |, 3 & b_utdas sos. Paine 17
<Z( espagos de facil excepcionais vertical. Revestimentos
%) acesso interno aderidos
(n .
O | Instalagdes prediais Revestimento externo
14 ; ~ aderido, revestimento
a embutidas Tubulagbes e : ;
I (manuteniveis demais Interrupgéo do & interno aderido,
. 2 = revestimento interno na
apenas por quebra | componentes aguas 030 uso do edificio @ 5 |re est_ e t9 te 0 nao 3
~ s aderido, pisos, painel
das vedagoes ou pluviais o )
revestimentos) vertlcal_ interno, painel
vertical externo,

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

@ — 1]
) Tipo de elemento ) 3 5
€< . © o ® | @ © © ©
z conforme NBR Componentes |9 Efeito no Qo 2o f—E E'eme”“’sﬂu‘? sofrem S0l 5
Q =2 92 o0&l oc interferéncia na So. =
g g 15.575-1 conforme NBR g3 desempenho da | > 33 /NC manutenco/ = ¢ % =1
o) re = - O = - o =
. - o = © A n =2
% g 'uB 15.575-1 2 % edificacao 8 5|3 E ) substituicdo 3 o >0
» 898 > »
Instalag6es prediais Revestimento interno
embutidas nao aderido (forro de
(manuteniveis Rede alimentadora Interrupgéo do & gesso), revestimentos
p 13|20 e = i 5 . . 4
apenas por quebra agua uso do edificio o internos aderidos,
das vedacdes ou vedacao vertical interna,
o revestimentos) vedagdo vertical externa.
EE InstalacGes prediais
= embutidas ;
= P e = . Revestimento externo
P (manuteniveis Fossa séptica e 13120 Interrupgéo do s | & derid .
5 S S - aderido, lajes, 4
3 apenas por quebra negra uso do edificio b4 contrapisos
o das vedages ou
x revestimentos)
T | Instalagbes prediais
embut|d,as. Sistema de x . Revestimento externo
(manuteniveis drenagem né&o 13|20 Interrupcdo do = | g aderido, lajes 4
g v W = y i
apenas por~quebra acessivel uso do edificio « contrapisos
das vedagoes ou
revestimentos)

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

o . s |5 Q )
m Tipo de elemento el o 0@ | o oS3 .
% conforme NBR Componentes |8 Efeito no 582 g Eleﬁt:grt]%sréqnuct?asﬁgem So085
g 15.575-1 conforme NBR £ | 5| desempenhoda| 2> |2 2|2 & = 2225
E5W 15.575-1 o o edficacio | R& 8288 manutenco/ 2525
s ' 5|5 ¢ S§°|los|d> substituicdo 29”8
584 > |z § 3"
Instalag6es prediais Revestimento interno
embutidas nao aderido (forro de
(manuteniveis Rede coletora 13120 Interrupgé_o,qo s ﬁ 5 ggsso), revestimentos 4
apenas por quebra uso do edificio br2e internos aderidos,
das vedacdes ou vedacao vertical interna,
revestimentos) vedacdo vertical externa.
Instalagbes
ren m . m problem
aparentes ou en Torneiras 3|4 Sem p O.b emas |, v 3 Na 17
espagos de facil excepcionais
acesso
Instalag6es prediais
(rf;:ﬁ?g:f/ Zis Reservatorios de Interrupcao do . Vedacdes externas;
. = . & o ’
apenas por quebra agua nao.fa,cnmente 13|20 uso do edificio = a 3 vedacdes internas; 4
das vedacdes ou substituiveis estrutura (laje)
revestimentos)
Instalagdes prediais Revestimento externo
embutidas Tubulagbes e ad?rrllt(é?h(r)e;/g:?igw;nto
(manuteniveis demais Interrupgéo do & . - b
20|30 i = s 5 [revestimento interno ndo 3
apenas por quebra componentes uso do edificio o aderido, pisos, painel
d?;vzggigeo§z Su combate ao incéndio vertical interno, painel
vertical externo,

(continua)
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g 8 [
— = © ©
s Tipo de elemento S| 3 Q| & e
o £ = B8 O ©
e ; conforme NBR Componentes g g Efeito no .g al® & g Ele?:]ttegrt]?es;éqnuct?asg;rem x§§ 5
3~ 15.575-1 conforme NBR £ | 5 |desempenhoda| 83| 28| o J =% 5
0 ) L ISR manutengao/ 205
S5 15.575-1 o edificacdo Q Se| © A S o0
E > 5 s |08 @ substituicdo n o
2 > s (8} 1S E 2 c
_U@) % o n e
Instalagbes prediais Revestimento interno
embutidas Tubulagbes e aderido, revestimento
manuteniveis demais Interrupgéo do & interno ndo aderido,
2030 P& s 5 3
o apenas por quebra componentes uso do edificio bve pisos, painel vertical
\Q:: das vedacdes ou hidrossanitario interno, painel vertical
= revestimentos) externo,
Z Instalacdes
5 . .
a aparentes ou em Metais sanitarios | 3 | 4 Sem proplemas o | o 3 Revestimento interno 17
o] espagos de facil excepcionais aderido.
o acesso
T Instalagbes
aparentes ou em Sifées e’en_gates 34 Sem pro_blem_as o | » 3 Na 17
espacos de facil flexiveis excepcionais
acesso

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

= Tipo de elemento S| s © ) 8 s
o ﬁ": conforme NBR Componentes E gd_ Efeito no 55 S I < g EIer_nfntfosAque_ sofrem | 5.2 3 g
S E 5 15.575-1 conforme NBR ‘E | 5| desempenhoda| 2>|2 2|2 & interterencia na 22a53
sy 15.575-1 o |§ | edficacio 2|22 EF manutengao/ RS
FECX : 5|5 S@|oslao substituigdo 29”78
® Sz > S 1S 3w
Equipamentos
funcionais Condicionamento de Compromete a -
manuteniveis e ar 8 |12 | segurancade 0| @e 1 |Vedacao vertical externa 6
substituiveis (baixo uso
custo)
Instalagbes
aparentes ou em . Sem problemas Revestimento interno
espacos de facil Tampas de caixas | 3 | 4 excepcionais M 3 aderido 1
@ acesso
QO 4] . .
&()" apell?::]?fg gisem s Sem problemas Revestimento interno
3 iy Luminarias 3|4 S n | n 3 néo aderido (forro de 17
P4 espagos de facil excepcionais gesso), estrutura (laje)
b acesso '
Zz Instalacdes Revestimento_ de teto
aparentes ou em TUZUIaQO.eS € 46 Sem problemas o | » 5 nao adedrldo, ~ 13
espacos de facil emais excepcionais revestimento de teto nao
2CESS0 componentes aQerldo, re~vest|m(_ento
interno ndo aderido
Instalagbes
aparentes ou em Disjuntores 314 Sem pro_blem_as 0 | v 3 Na 17
espacos de facil excepcionais
acesso

(continua)
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o
— . = [0) €N g
5 Tipo de elemento gl o @ S> =
o €| . [l ) ls]
g EN conforme NBR Componentes g9 Efeito no Sal® 2o -f—E EIer_nentosAqug sofrem o 2
gcw k= = 0&|ocC interferéncia na 5° 32
2 euw 15.575-1 conforme NBR g3 desempenho da g)g Z5|NC manutencao/ £9Z
0wt ) ificaca S . @
"9 15.575-1 g 8 edificagdo £ |38lao substituicdo é S o
= > | s (@) 1S I T% kel
Instalag6es
aparentes ou em Interruptores, Sem problemas Revestimento interno
. 3|4 . . n v+ 3 . 17
espacos de facil tomadas excepcionais aderido
acesso
Instalag6es prediais Revestimento de teto
embutidas Tubulagbes e ndo aderido,
(manuteniveis demais Interrupgéo do & revestimento de teto ndo
20 (30 o s | g 3 ; h 3
apenas por quebra componentes uso do edificio 7 aderido, revestimento
@ das vedagdes ou elétricos interno ndo aderido,
18 revestimentos) impermeabilizacdo
b3 Instalacdes Revestimento de teto
- ~ .
< nao aderido,
5 aparentes ou em Fiacdes 3|4 Sem prob Iemas n | »n 3 |revestimento de teto ndo 17
espagos de facil excepcionais )
Z acesso aderido, tomadas e
interruptores
Revestimento externo
Equipamentos aderido, revestimento
funcionais Interruncio do " interno aderido,
manuteniveis e Calefacao 13|20 pgao d = b7 1 |revestimento interno ndo 4
Lo uso do edificio o - . -
substituiveis (alto aderido, pisos, painel
custo) vertical interno, painel
vertical externo,

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

Categoria de VUP:
S Substituivel
M Manutenivel
N.M.

Nao Manutenivel

Custo de manutengao ao longo VU
$ Baixo Custo de Manutencdo

$$$ Custo de reposicéo equivalente ao inicial

| Tipo de elemento S5 3 3w
I~ ) 8 RSN 22w 8
® 2 conforme NBR Componentes =9 Efeito no Qo 2o -f—E E'ememosﬂu‘? sofrem 19 o8 5
© E .8 15.575-1 conforme NBR 5 desempenho da 53228 95§ interferéncia na 22a5
EsH ' 15.575-1 &g edificacso g G2/ 85 manutenciol 5933
RS & . 3 e 8°|0 gao substituicao S'g >3
» oz > a
Revestimento externo
Equipamentos aderido, revestimento
funcionais Interruncio do " interno aderido,
& manuteniveis e Spdi 13|20 uso dop(gdifl’cio = ﬁ 1 |revestimento interno ndo 4
0 substituiveis (alto aderido, pisos, painel
2()" custo) vertical interno, painel
3 vertical externo,
= .
2 Eﬁ!ﬂ'rf’g?neari';os Vedacao vertical
= x . - .
manuteniveis e Transporte vertical | 13 |20 Interrupga_o'd_o s | 3 externa, vedagdo ver_tlcal 4
S uso do edificio o interna, estrutura (pilar,
substituiveis (alto . lai
custo) vigas e lajes)
(continua)
LEGENDA

$$$+ Custo de reposicao superior ao custo inicial
$$ Médio Custo de manutencéo ou reparacdo $$$++ Custo de reposi¢do muito superior ao custo inicial
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o
o o 0>
) Tipo de elemento gle 3 3 o> g
= . 3] [} jle)
g % ; conforme NBR Componentes £ Efeito no 8,2 2 Eleﬁt:grt]%sréqnuc?asﬁgem o8 ‘g
2E 5 15.575-1 conforme NBR € | 7 | desempenho da S2 2 = § 8 manutengéio/ 2 o2
—~ o . - o ifi a o) - & DA @ 1)
Hed 15.575-1 5|5 edificagdo = 3&8lgo substituicdo 25g
o > | s (@) 1S (/:) =]
© 8
Impermeabilizagéo
P < Compromete a
manutenivel (sem | Areas externas com 8 12| sequranca de o | @ 5 Na 6
quebra de jardim 9 < v
: uso
revestimentos)
Impermeabilizagéo
manutenivel (sem Componentes de Sem problemas Revestimento interno
4|6 S " S 5 ; ) . 13
quebra de arremate excepcionais aderido, pisos, alisares
revestimentos)
0 Impermeabiliza¢éo
8 manutenivel (sem Mata-juntas 46 Sem problemas o | 5 Pisos, revestimento 13
o quebra de excepcionais aderido,
revestimentos)
Impermeabilizagéo
manutenivel (sem Sancas, golas, Sem problemas Revestimento interno
) 4|6 S " RS 5 ; A . 13
quebra de rodapés excepcionais aderido, pisos, alisares
revestimentos)
Impermeabilizaca . .
pe ea}b acdo Compromete a Painel vertical externo,
manutenivel (sem — v h
Jardineiras 8 |12 | seguranca de n | v 5 revestimento externo 6
quebra de v .
: uso aderido
revestimentos)

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

8 g
- . ° =
5| Tipo de elemento S| kS 8| @ 9o
o 2R E|= ) po QS| = | Elementos que sofrem o5 g
€ E5| conforme NBR Componentes g g Efeito no Sa g = g interferéncia na 9SS
% N 15.575-1 conforme NBR E|3Z desempenho da %;} 22 o manutencaol CE
L _ ifi 5 o = =
@9 % 15.575-1 % % edificacao % 38| o substituicdo Zg @
b > | s (8] El & 2 c
a n o
Impermeabilliz(agéo ) § .
manutenivel (com | Areas externas com Interrupgéo do & .
quebra de piso 2030 uso do edificio = bre 5 Pisos 3
revestimentos)
Revestimento . Compromete a v P
. = ) Pisos 8 |12| seguranga de n | v 1 Rodapé, alisares 6
interno néo aderido w
uso
Impermeallbiliza(;éo B .
manutenivel (com Rampas 2030 Interrupga_olc!o s & 5 Pisos 3
0 quebra de uso do edificio o
le) revestimentos)
g Impermeqbiliza(;éo B .
manutenivel (com Areas internas 20|30 Interrupga_o'd_o = b7 5 Pisos 3
quebra de uso do edificio 728
revestimentos)
= +
Piso externo Ceramico 13|20 Interrup(;a_o’(:!o s | 3 3 Rodapé 4
uso do edificio n
Impermee}bilizagéo y .
manutenivel (com Piscinas 20 30 Interrupgqolc!o s | & 5 Pisos 3
quebra de uso do edificio v,
revestimentos)

(continua)



(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

257

o ®
— © ©
@ Tipo de elemento 8| o S e 0w
0 £ = . °© 08| o ©
z conforme NBR Componentes Eg Efeito no Sal® 2o g E'e’.“e”tfsf*“‘? sofrem 3 g E
© 15.575-1 conformeNBR | € | 5 |d hoda|65/28|9 8 interferéncia na £35
o . IS esempenho da N @ o S
© E n o, ~ o> | v S| Q= manutencédo/ 2T 5
E5W 15.575-1 0| edificacdo Q S| ® A S o0
°oON S| 5 = Ocg|la> substituicéo 0 g o
@ S 5’_’ > | s o € Sc
(= n L
Impermeabilizagéo
. Componentes de
manutenivel (sem juntas e 46 Sem pro_blemas o | n 1 Piso 13
quebra de . excepcionais
. rejuntamentos
revestimentos)
n : : 2 +
8 ‘Revestlmen‘to Revestlmento de 13120 Interrupga_o,qo s @ 5 Rodapé, alisares 4
2 interno aderido piso uso do edificio s
: = +
Piso externo Cimentado de 13|20 Interrupga_o,qo = a 3 Na 4
concreto uso do edificio s
= +
Piso externo Pétro 13|20 Interrupga_o'd_o = | 4 - Na 4
uso do edificio brs
(continua)
LEGENDA
Categoria de VUP: Custo de manutengao ao longo VU
S Substituivel $ Baixo Custo de Manutencao $$$+ Custo de reposicao superior ao custo inicial

M Manutenivel
N.M.

Nao Manutenivel

$$ Médio Custo de manuteng&o ou reparagdo $$$++

$$$ Custo de reposicéo equivalente ao inicial

Custo de reposigdo muito superior ao custo inicial
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha |.

< o o
% = | Tipo de elemento |35 3 2 % ﬁ E
2 £ | o ? o ©
c 5 conforme NBR Componentes Z| 0 Efeito no « -2 EIer_nentosAque_ sofrem NS g 5
8 15.575-1 = S s&iog| © interferéncia na °> 2
o) .575- conforme NBR g€ | 2 |desempenhoda| Q2D | < = | o = S® 3
g 15.575-1 o |2 edificaciso |8~ | 22| T manutengao/ AR
EX : 5|5 = |0a&| o substituigdo Qo
= > [$) IS Q
n Z > E S €
17} a n e
5 +
< |Esquadrias externas Portas-balcéo 20|30 Interrupga_old_o = | a 5 Na 3
z uso do edificio o
]
; Janelas Compromete a Vidros. componentes
W |Esquadrias externas (componentes 8 |12| segurancga de n | n 5 ’ fixog 6
w moveis) uso
<
uw  |Esquadrias externas Cobogés 20|30 nterrupcao do s | 3 5 Na 3
E uso do edificio o
2
3 +
O |Esquadrias externas Brises 20|30 Interrupga_o'd_o s | 3 5 Na 3
= uso do edificio s
o
w
= Ferragem de Interrupgéo do 5
zg Esquadrias externas manobra e 20|30 uso dopgdifl'cio = b7 1 Perfil da janela 3
%(). fechamento -
a . = Revestimento externo
w ) + h ;
> |Esquadrias externas Gradlsrgtgr%(ées de 20 (30 Lnstgrgépg;?igg = b7 5 aderido, pisos, 3
prote¢ M impermeabilizagéo

(continua)
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o ®
- © T
o Tipo de elemento © | o 3 ] oo
m €< . [Rs] ©
z conforme NBR Componentes R Efeito no R al® & S -f—E EIer_nentfosAque_ sofrem 3 g 5
o 15.575-1 conforme NBR ‘E| 5| desempenhoda|535/28|9 & interferéncia na 2% 5
© £ ) E o npenn o>|25|d 5 manutencgao/ 205
588 15.575-1 g g edificagdo £ |13&l&o substituicao %93
S L”D’ > s (§] 1S g c
(PR R=1 [
Janelas Interrupgdo do y3 Perfil da janela,
) & ) h
Esquadrias externas (componentes fixos) 20|30 uso do edificio = @ 5 reves_tlmen_to |nterno 3
w aderido, pingadeira
<
=z H = +
& Revestimento de Interrupgdo do & .
E fachada Cobre muros 20|30 uso do edificio = a Pintura 3
Z
Z:' = Peitoris, soleitas e Interrupgdo do ¥
O E Esquadrias externas L 20|30 pgeo ¢ = a5 Janelas, portas 3
E W pingadeiras uso do edificio o
x =
W &S Janelas, portas,
o + instalagdes elétricas
<L Vedacao externa |Paredes de vedacgéo | 40 |60 Qualquer = u 5 | embutidas, instalacdes 1
&,:’" w hidrossanitarias
a embutidas
> R ti tod Int ao d y3
evestimento de . nterrupgéo do & .
fachada Revestimentos 20|30 uso do edificio = a 3 Pintura, moldura 3

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

o
o ; RS @ o 82w
Tipo de elemento i o° 3 Q> o
m E|c . (] ) o
z conforme NBR Componentes |9 Efeito no © - 2o -f—E EIer_nentosAque sofrem ft_’.g" E:
© 15.575-1 sl a2 SQloG|oc interferéncia na El
© g .575- conforme NBR g€ | 2 |desempenhoda |92 |- 2| N & = 205
) Z ies = 2>| 92 S| © manutengao/ S o0
E 5w 15.575-1 0| edificacdo Q Sc|o® A =]
o210 S35 ] Ocg|la> substituicéo Qca
@85 > o E B g
0N o @
Instalag6es prediais
embutidas
(manuteniveis
< apenas por quebra Componentes
5 das vedagdes ou desgastaveis 34 Sem problemas o | Portas 17
||-|_J revestimentos - | (gaxeta, guarnicdes, excepcionais
E inclusive forros vedacgoes)
w falsos e pisos
< elevados néo
5 acessiveis)
'-,'_J Compromete a - Janelas (componentes
Z Pintura Pintura de fachada | 8 |12 | seguranca de n | o 2 moveis), cobogos, 6
;(' uso brises, gradis
8 Revestimento Compromete a v
i S . n v i i
o Pintura sintético texturizado | & | 12| Seguranca de @ | 2 | Pintura, janelas, portas 6
g uso
o Revestimento de Interrupcéo do & .
15 fachada Molduras 2030 uso do edificio = @ 3 Pinturas 3
< - = - -
8 Revestimento de Componentes 2030 Interrupgdo do s & Pintura, revestimento 3
S fachada decorativos uso do edificio 7 externo aderido

(continua)
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o
o ; RS @ o 2w
Tipo de elemento k=) o S Q> =
m E|c ) [3) o
P4 conforme NBR Componentes |9 Efeito no © - 2o -f—E EIer_nentosAque sofrem IC_’“ © 2
2 15.575-1 =1 S S8 1o% okt interferéncia na 5T 3
© g .575- conforme NBR g€ | 2 |desempenhoda |92 |- 2| N & = 205
) Z ies = 2>| 92 S| © manutengao/ S o0
E 5w 15.575-1 0| edificacdo Q Sc|o® A =]
sor S5 %5 |Og|ao substituicao 20w
w g S > | s o 1S o ko]
0N o @
Janelas, portas,
. instalagdes elétricas
<z( Vedagdo externa | Painéis de fachada | 40 | 60 Qualquer = & emtr)]l_Jtldas, |n§t,a!agoes 1
& w idrossanitarias
w embutidas, isolamento
ﬁ térmico/acustico
w Janelas, portas,
< + instalagdes elétricas
E Vedacao externa Fachadas-cortina |40 |60 Qualquer = u embutidas, instalagbes 1
E w hidrossanitarias
z embutidas
:(n Compromete a -
O | Esquadrias internas | Boxes de banheiro | 8 |12| seguranca de n | @ - 6
E uso
w Ferragem de .
> | Esquadrias internas manobra e 4|6 Sem pro_blemas n | v Gradis e~grades de 13
@) excepcionais protecdo, portas
< fechamento
&i)h Compromete a v Revestimento interno
[a) Esquadrias internas Gradis internos 12|20 | seguranga de " u . 4
|.|>J uso v aderido

(continua)
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(continuacéo) Quadro 45 — Planilha .

— . [ 1]
| Tipo de elemento glo 3 (o
[1g] E|< R 0% | o 0T o ©
o5 conforme NBR Componentes Z| 0 Efeito no 55(° & g Elementos que sofrem S5 I 5
S E 5 - =g S oG|oc<S interferéncia na So° 2
EEW 15.575-1 conforme NBR g3 desempenho da | > e8NS t 30/ 2c0 3
c 2y 15.575-1 a|q | edificagio 3|32 £8 mahutenceo 3222
S o S| 5 O Ocg|la> substituicao 297 0
» oz > |5 £ o ®
Compromete a . .
Esquadrias internas | Janelas internas 8 |12 | seguranca de nw | @ 1 Revestlmento interno 6
uso v aderido
Compromete a . .
Esquadrias internas Portas 8 |12| seguranga de w |7 1 Pintura, revestimento 6
< uso v interno aderido
pd
o Trilhos, mosquiteiro, :
".'_J Esquadrias internas | alisares, arrematee | 4 | 6 Sem proplemas n v - Gradis e~grades de 13
19 guamicio excepcionais protecao, portas
w
g Compromete a o Revestimento interno
5 Esquadrias internas | Portas corta-fogo |12 |20 | seguranga de 0w | @ 5 aderido 4
o uso
=
= Revestimento Revestimento de 13 |20 Interrupgdo do s & 2 Pintura, tomadas, 4
6 interno aderido parede uso do edificio @ janelas
=
'-'>J Pintura Pintura interna 314 Sem pro_blem_as n v 2 Toma_ldas, portas, 17
3 excepcionais janelas
S
E( Pintura Papel de parede 314 Sem pro_blerr_las 0 | v - Toma_ldas, portas, 17
o excepcionais janelas
>

(continua)
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o . s |5 Q )
m Tipo de elemento el © © 3
% conforme NBR Componentes = Efeito no 58| <8 Eleﬁttagrt]%sréqnuc?:ﬁgem S5 35
g 15.575-1 conforme NBR £ | 5| desempenhoda| 2> |2 2|2 & = 22035
Egw 15.575-1 o o edficacio | R& 8288 manutenco/ 2525
s ' 5|5 S§°|los|d> substituicdo 25”8
250 >s E ®»®
0w od
Esquadrias interna,
= + - h
w Vedacgao interna Escadas internas | 20 |30 Interrupga_OIO!o = 7 5 _pintura, revestimento 3
< uso do edificio o interno aderido (piso e
E contra piso) (ceramico)
| = . .
= O ) Interrupgdo do & Revestimento interno
z Vedacao interna Guarda-corpos 20 (30 uso do edificio = a 5 aderido 3
-
é Esquadrias interna,
E pintura, revestimento
m interno aderido (piso e
g < Vedagio interna Paredes divisorias 2030 Interrupgé_o dp s & contra piso) (cerémico), 3
L > leves uso do edificio o instalagdes elétricas
g % embutidas, instalagbes
B ,>_< hidrossanitarias
S i embutidas
Fonte: autora.
LEGENDA

Categoria de VUP:

S Substituivel
M Manutenivel
N.M. Nao Manutenivel

Custo de manutenc&o ao longo VU

$ Baixo Custo de Manuteng&o

$$ Meédio Custo de manuteng&o ou reparagao
$$$ Custo de reposigdo equivalente ao inicial

$$$+ Custo de reposicdo superior ao custo inicial
$$$++ Custo de reposi¢cdo muito superior ao custo inicial
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APENDICE G - Planilha lll - Estudo de Caso.
Quadro 46 — Planilha Il

TENS DA NORMA ITENS PROJETO (ESTUDO DE CASO)
@) (© ) | (p) (@
w ~| 0 ~
= 0| 2&
x n 23| 8%
Q5 E= 2gi8¢
Zh TYd 8¢ 5e .
O 5 = E 0 5510z Descrigdo da solugio adotada pela
O oge 52|85 construtora.
< x ] S| 5
m2 32 Ex 8%
2 0
& o0 TEISE
n n %]

Tera que ser desmontado somente o

Calhas internas n %)
telhamento e os rufos

O rufo e a calha interna séo uma peca
Unica, para fazer manutengao no rufo,
como impermeabilizagéo é necessario
mover a calha interna.

Rufos o z

Para acesso a impermeabilizagéo é
necessario desmontar somente o
telhamento, a estrutura do telhado
(tesouras apoiadas) e a calha interna

Na
p

Calhas

Desmontar o telhamento para substituigéo,

Estrutura da cobertura| o (7 I e
ndo ha acesso a cobertura

A parte do telhamento da cobertura ndo

Telhamento o o .
tem acesso direto
Coletores de agua O coletor vertical estd embutido em um
. ] wn
embutidos shaft

O revestimento interno aderido € reboco,
Revestimento de teto | » o |para manutengdo é necessario danificar a
pintura e remover as luminarias externas

Para acesso a impermeabilizagdo é
necessario desmontar somente o
telhamento, a estrutura do telhado
(tesouras apoiadas) e a calha interna

Cobertura ndo
utilizavel

Na
p

Para realizar manutengéo no forro sera
Forros z » |necessaria a remogado de luminarias
embutidas.

Lambris sdo necessarios desmontar
somente, pois é encaixe macho e fémea,
se for de madeira é necessario ajustar a
cor, podendo nédo encontrar igual pois é
natural

Na

Lambris

Estrutura de escadas

o o |Remocéo do piso, guarda-corpo
externas ¢ p 9 P

As paredes sédo rebocadas e pintadas,
Paredes estruturais z » [recebem em areas molhadas revestimento
interno cerédmico, possuem eletrodutos

Estrutura
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‘ Muros divisérios ‘ n ‘ a8 ‘Acesso por ambos lados

(continuagdo) Quadro 46 — Planilha Il

@ (©) () | (M) (@
Aquecimento de 4gua | ~ |O aquecedor a gés é individual e é externo
a parede
Recalque, 0 > Flexibilidade com 2 bombas, acesso por
pressurizagdo porta a casa de maquinas
TubulagBes e demais | | « |CAF passam em shafts e forros falsos na
componentes gas circulacao dos pavimentos tipo
Caixa d'agua n o |Flexibilidade
O sistema possui registros para operagao
independente dos reservatérios permite a
Reservatério de 4gua | & | o |manutengdo. Reservatdrio superior
localizado na cobertura com svvie no
entorno.
As lougas sdo externas porém sao
embutidas nos granitos para substitui-las é
Loucas o o . .
necessario remove-las do granito podendo
ocasionar quebra
Tubulagdes e demais (0] du_to coletor vertical de é_gua~pluvial esta
componentes aguas " > localizado no pogo de ventilagdo. Portanto
pluviais para substituicéo ou reparo ~podem ser
o utilizadas janelas de inspecao
ﬁ Caf passam em shafts (duto de ventilagéo)
] néo sendo necessario demoligdo para
a Rede alimentadora N N substituicdo ou manutencao. Ja nos forros
% agua falsos na circulagdo dos pavimentos tipo, é
T necessario demolir parte do forro para
manutencao
- As fossas sépticas e negras s&o no
Fossa sépticaenegra| » | z : g
subsolo abaixo do gramado do edificio
Slsterpa de dre:nagem Zz o | a |Tubulagdo pluvial embutida no shaft
néo acessivel
Ralos sifonados sédo embutidos no
Rede coletora * contrap[sp/laje, para manutengao é
necessario remover o forro de gesso do
apartamento inferior
Reseryatonps de agua © Reservatorio inferior posicionado no
nao facilmente Z f .
NP pavimento térreo. SSVVIE no entorno
substituiveis
Tubulagées e demais Tubulagdo de hidrantes passam em shafts
componentes combate| » |e forros falsos na circulagéo dos
ao incéndio pavimentos tipo
Tubulagées e demais
componentes o » |Painel banheiro removivel acesso shaft
Hidrossanitério
Sifées e engates * = S0 externas

flexiveis

(continua)
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(continuagdo) Quadro 46 — Planilha Il

@ (© () | (r) (@
P As torneiras séo externas e podem ser
S substituidas sem maiores danos. E
7 Aquecimento de 4gua | » Zz |necessario registro de gaveta para
g possibilitar a manutengao/substituicao
T 2 independente
VUP das luminérias 5 anos enquanto
gesso é de 20 anos. Para substituicdo de
modelo pode ser necessario quebrar gesso
Luminarias 0 a |© ref_az’e_r gesso e pi_ntura na sala.
Luminarias podem ficar obsoletas nos
dormitorios a luminaria é de sobrepor pois
néo ha forro em gesso, o que limita o
" posicionamento da luminaria.
x§ Disjuntores n Z |Quadro de inspegdo CD
z As tomadas s&o externas, porém as
‘g tubula¢des passam por dentro das paredes
= Interruptores, tomadas| o - [ndo h? flexibilidade para alteragéo de
' posi¢do de tomadas em paredes. A
iluminacéo possui maior flexibilidade pois
possui gesso
Utilizacao de eletrodutos corrugados
Fiacbes n Zz |permite a substituicdo de fiagdo sem
guebra
Transporte vertical | © | “ |Flexibilidade
Mata-juntas < <=7 ? |Mata juntas sdo fixados através de encaixe
Sancas, golas O rodapé EJtiIiza(_jo é coIado_r_]a pgre@e para
roda{pés ’ z » manutepgao da |mpermeablll,zagao é
necessario remover o rodapé.
Pisos ?" |Rodapés sao colados
" -
2 Areas e>[<)tiir0nas com z »n |Remocéo do piso, guarda corpo, rodapé
& Rampas | |Remocao do piso, guarda-corpo
Possui revestimento Unico no box,
Areas internas z » |remogédo do piso, lougas sanitarias,
rodapés e molduras de portas
Revestimento de piso | < | ” |Rodapés sdo colados
Portas-balc&o @ | ™ |Janela de correr, acesso vidros
$ Janela de correr e maxim ar. Janela de
c correr - limpa vidros fora facil vao pequeno,
g Janelas (componentes | q |lanela maxim ar, limpeza dificultada do
‘c_; o maveis) pano externo. Nao possui guindaste
QO % acoplado a estrutura do edificio ou espera
5 b3 para andaime,
Z @ E d b A ferragem de acionamento é externa a
', erragfemh %m;no g Z |esquadria, porém é de um material plastico
-§ € fechamento muito mais facil de quebrar
> Gradis e grades de (] z |Gradil feito com vidros temperados

protecéo

(continua)
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(continuacdo) Quadro 46 — Planilha lll

@)

©

(0)

)

(@

Vedacdao vertical interna e externa

Janelas (componentes

A janela possui contramarco fixado no
reboco. As molduras séo fixadas através

fixos) @ ® de encaixe podendo ser removidas sem
maiores danos
Cobre muros ——— Grad_is fixados sobre o cobre muros em
granito,
Peitoris, soleiras e > > Pingadeira colada com argamassa na
pingadeiras estrutura
Se necessaria a manutengéo nas paredes
. é necessario remover a pintura e o
Paredes de vedagdo | = . revestimento aderido. As instalagfes
também s&o internas as paredes
Para reparo na argamassa de revestimento
. © texturizada sera necessario remover parte
Revestimentos z z
da argamassa, tratar, refazer e refazer a
pintura/textura
Componentes
desgastéaveis (gaxeta, | » z |Guarnicdo de encaixe, gaxeta encaixada
guarni¢des, vedacdes)
Pintura de fachada > ~ |Néo p_qs_sui guindaste acoplado_a estrutura
do edificio ou espera para andaime
Revestimento sintético > > N&o possui guindaste acoplado a estrutura
texturizado do edificio ou espera para andaime
Molduras s > Néo pqs_sui guindaste acoplado_a estrutura
do edificio ou espera para andaime
Limpeza de vidros de panos muito
compridos de vidros, impossibilitada.
Fachadas-cortina 3 Vidros que ndo abrem - guindaste no topo
do edificio, vidro autolimpante. Portas de
giro e tomba
Box é removivel o vidro temperado, fixagao
Boxes de banheiro n Zz |do perfil com parafusos e vedagdo
impermeabilizante externa.
Os guarda corpos séo fixados
Gradis internos N aparafusados nas vedacdes. Para

manutencgéo é necessario remover 0s
gradis

(continua)
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(continuagdo) Quadro 46 — Planilha IlI

@

(©)

(0)

()

(@

Vedacdao vertical interna e externa

Revestimento de
parede

Para manuteng&o de uma peca de
revestimento ceramico é necessaria a
remocao da placa que é colada com
argamassa. A placa quebra e é necessario
repor a peca. Na remocao de ceramicas ou
rebocos, os espelhos de janelas, portas e
componentes elétricos devem ser
retirados. Os espelhos elétricos ja
possuem adaptacao na placa de cobertura
para encaixe. As janelas e portas, ndo
possuem ajuste de largura. Se removido o
revestimento fica uma fresta.

Pintura interna

Para pintura necessario remover espelhos
de tomadas, rodapés e guarnicdes

Paredes divisérias
leves

As divisorias internas por se tratar de
sistema construtivo de alvenaria estrutural,
séo estruturais na maioria. Alguns locais
gue possuem divisoria leve séo revestidos
com ceramica.

Fonte: Autora.




269

APENDICE H - Tépicos para entrevista

Quadro 47 — Listagem de tépicos abordados na entrevista guiada.
Realizada por: Elika Deboni Ceolin
Obs. Os topicos ndo precisam ser abordados necessariamente na ordem
proposta.
CONHECIMENTO DA NORMA DE DESEMPENHO.
Utiliza a Norma de Desempenho. Quais as principais alteracbes nos
projetos.
Sustentabilidade nos projetos.
Se ha preocupagdo com manutencéo predial.
Se h& conhecimento das diferentes VUP de elementos e componentes.
Quais as acgdes para melhorar a manutencéo.
Quais exemplos de solugbes em edificios existentes. E no edificio do
estudo de caso.
PERGUNTAS GERAIS
Qual a autoria dos projetos.
Como séo feitos os projetos complementares.
Qual a idade da empresa.
Existem outros arquitetos?
Fonte: Autora.
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ANEXO A — Analise dos Critérios de Atendimento a Norma
de Desempenho ABNT NBR 15.575 (CBIC, 2016).

Figura 67 — Critérios de atendimento & NBR 15.575.
g =
Zlelol=
=] 2] @ @ @ o
Sl=]- = o w3
BHHMHHHE R g
Requisitos Gerais E L] sl e = _‘E-‘ = .aE. ;
2 - E— o|B|& = -
Blel s 5|3 8 o
o Ol
=
14 Durabilidade e manutenibilidade
Req. | 14.2-PT1 | VIDA UTIL DE PROJETO DO EDIFICIO E DOS SISTEMAS QUE O COMPOEM
Gaso nao haja
O projeto especifica o valor PA|CA declaracao dja
tedrico para a vida util de PE | Ca V.U_P, assu-
projeto (VUP) para cada um me-se como
dos sistemas que o compdem, garantido o
nao inferiores aos estabeleci- Pl C4 valor minimo
dos na Tabela 7 (NBR 15575- 1422
~ 1)? Ele & elaborado para que da
Crit. | 1421 -PT1 | o' Sistemas tenham uma du- NBR | A4
rabilidade potencial compati- | 15575-1
vel com a vida util de projeto
(VUP) a serem considerados C | C4 Mggt:gr\igo

nos projetos elaborados a par-
tir da exigibilidade desta parte
da NBR 155757

PA | C6
O edificio e seus sistemas 1429 Ad | PE| C6
apresentam durabilidade da

Crit. | 1423-PT1 | compativel com avida dtilde | e Pl | C6
projeto (VUP) preestabelecida 15575-1 —
em 1421 (NBR 15575-1)? - Responsabili-
AMlc|c2 dade do setor
de compra da
Construtora

Reg. [ 14.3-PT1 | MANUTENIBILIDADE DO EDIFICIO E DE SEUS SISTEMAS

. - PA | C8
Os projetos s&o desenvolvidos
de forma que o edificio e os
sistemas projetados tenham o PE | C6
favorecimento das condigdes 1433
de acesso para inspecao da
Crit | 1431-PT1 predial através da instalacdo NBR Ad\pr|ce

de suportes para fixacdo de 15575-1
andaimes, balancins ou outro
meio que possibilite a realiza- c|ce Manual do
¢ao da manutencéo? Usuario

Fonte: (CBIC, 2016)




