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RESUMO

A abordagem de desempenho na construcdo civil pode significar o inicio de uma mudanca
rumo ao desenvolvimento de novas tecnologias e praticas construtivas, a partir de Normas que
visem a flexibilidade de escolhas e busquem a qualidade do ambiente construido. Os
revestimentos de pisos internos fazem parte de um dos mais importantes subsistemas da
edificacdo, devendo transmitir ao usuario seguranca e habitabilidade. Este trabalho busca
verificar o desempenho dos revestimentos de pisos internos utilizados por uma construtora de
Porto Alegre, através da andlise das informacdes técnicas obtidas dos fornecedores em relagédo
aos requisitos de desempenho exigidos pela Norma Brasileira de Desempenho. Assim,
primeiro foi apresentada a importancia da abordagem de desempenho como um método néo
prescritivo e flexivel, estabelecendo as exigéncias de desempenho para que a edificacdo e suas
partes cumpram suas funces. Apds, foram indicadas as exigéncias de desempenho para
sistemas de pisos internos e seu revestimento, através de documentagdo técnica e normativa
nacional e internacional. Com isso, este trabalho estabeleceu os requisitos de desempenho
aplicaveis para revestimentos de pisos internos em duas partes. Na primeira parte, através de
um comparativo entre a Norma NBR 15.575-3/2008 e seu projeto de revisdo de 2012. Na
segunda parte, propondo requisitos adicionais de desempenho a partir da bibliografia
pesquisada. A partir de uma amostra de vinte obras de uma construtora de Porto Alegre,
foram selecionados 0s revestimentos ceramicos, vinilicos, laminados e téxteis de carpete. Para
cada um destes revestimentos, dois fornecedores disponibilizaram as informagdes técnicas de
seus produtos, através de seus sites eletronicos. Na verificacdo do desempenho, as
informacdes obtidas destes fornecedores foram diferentes para cada tipo de revestimento e
entre os diversos fornecedores, além de apresentar varios vazios informativos. Como
consideracao final, este trabalho permitiu verificar que as informacdes disponibilizadas pelos
fornecedores necessitam de uma melhor adequacdo a Norma Brasileira de Desempenho,

porém existem muitas informag6es em conformidade com esta Norma.

Palavras-chave: Revestimento de Piso Interno. Desempenho em Pisos. NBR 15.575-3.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € normalmente citada como uma das industrias mais dificeis para a
implementacdo de técnicas que melhorem a qualidade das edificacdes, seja pela complexidade
de interacdo entre os diversos agentes intervenientes ou pela auséncia de incentivos para
mudar. No Brasil, este problema ainda é agravado pela falta de treinamento, gerando uma
méao de obra desqualificada. A abordagem de desempenho surgiu como uma alternativa para
solucionar este problema, através de Normas que visem atender as exigéncias dos usuarios e

que incentivem inovacdes tecnoldgicas para 0 melhoramento das técnicas construtivas.

Esta abordagem consiste, essencialmente, na aplicacdo de uma andlise rigorosa, com uso de
métodos cientificos para estudar o edificio e suas partes, de maneira a pensar e trabalhar em
termos de fins e ndo de meios para atingir os requisitos de desempenho que a construcao deve
atender (INTERNATIONAL COUNCIL FOR BUILDING RESEARCH STUDIES AND
DOCUMENTATION, 1982, p. 4). Dentre todos os subsistemas que compdem o edificio, este
trabalho esta focado nas exigéncias funcionais de desempenho dos revestimentos de pisos
internos. Estes revestimentos tém importancia significativa para o bem estar dos usuarios.
Suas propriedades devem atender, pelo menos, o minimo exigido pelos requisitos obrigatdrios

definidos por regulagdes ou normas de desempenho.

No Brasil, os primeiros estudos sobre a abordagem de desempenho na construgdo civil
provém da década de 80 e, surgiu como regulamentacdo construtiva pela Norma Brasileira de
Desempenho em 2008. A partir dos conceitos da abordagem de desempenho, esta Norma
permite uma maior flexibilidade construtiva, com varias alternativas para se chegar a
determinado resultado exigido. Isto gera como consequéncia a busca constante por inovacao
tecnologica para melhorar a qualidade da construcdo e reduzir seus custos, sem que isto

signifique comprometer seu desempenho final.

Este trabalho tem o objetivo de verificar o desempenho dos revestimentos de pisos internos
utilizados por uma construtora de Porto Alegre, a partir das informagdes técnicas
disponibilizadas pelos seus fabricantes, no intuito de saber se estas informagdes estdo de
acordo com o exigido pela Norma Brasileira de Desempenho. Também é possivel verificar a

quantidade e a qualidade destas informacdes para cada revestimento selecionado, além dos

Verificacdo do desempenho de revestimentos de pisos internos em construtora de Porto Alegre
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vazios informativos existentes. Para complementar o trabalho, sdo propostos requisitos
adicionais de desempenho em relacdo a Norma Brasileira, baseados em documentacdo técnica

e normativa nacional e internacional.

No primeiro capitulo deste trabalho é apresentada a introducdo do tema proposto, com sua

contextualizacdo e justificativa.

No segundo capitulo, sdo apresentadas as diretrizes de pesquisa, no qual € indicada a questao

de pesquisa, 0s objetivos, pressuposto, delimitacdes, limitaces e delineamento do trabalho.

No terceiro capitulo, este trabalho apresenta uma revisao bibliografica de modo a introduzir o
tema da abordagem de desempenho, além de indicar as exigéncias de desempenho para

sistemas de pisos internos e, mais particularmente, sua camada de revestimento.

No quarto capitulo, sdo indicados o0s requisitos exigidos pela Norma Brasileira de
Desempenho para revestimentos de pisos internos, além de apresentar os requisitos adicionais
propostos. Neste capitulo também s@o apresentados os revestimentos de pisos selecionados
utilizados pela construtora e as informagGes técnicas disponibilizadas por seus fornecedores.
Por fim, é verificado o desempenho destes revestimentos a partir da analise das informacdes
obtidas.

No quinto e altimo capitulo, sdo apresentadas as considerac@es finais para todo o trabalho.

Daniel Mendes de Ledo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho séo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: os revestimentos de pisos internos, de uso corrente na
construcdo brasileira contemporénea, atendem aos requisitos exigidos pela Norma Brasileira

de Desempenho?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a verificacdo do desempenho dos revestimentos de pisos
internos através da aplicacdo dos requisitos funcionais exigidos pela NBR 15.575-3/2008,
assim como seu projeto de revisdo de 2012, tendo como referéncia os revestimentos utilizados

por uma construtora de Porto Alegre.

2.2.2 Objetivos secundarios
Os objetivos secundarios do trabalho s&o:

a) determinagdo dos requisitos funcionais de desempenho exigidos pela NBR
15.575-3/2008, assim como seu projeto de revisdo de 2012, para 0S
revestimentos de pisos internos;

b) proposicao de requisitos adicionais de desempenho extraidos de documentagéo
técnica e normativa complementar para os revestimentos de pisos internos;

Verificacdo do desempenho de revestimentos de pisos internos em construtora de Porto Alegre
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c) identificagdo dos vazios informativos referente aos requisitos de desempenho
exigidos pela NBR 15.575-3/2008, assim como seu projeto de revisao de 2012,
para os revestimentos de pisos internos.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que 0s materiais e técnicas construtivas utilizadas pela

construtora estdo de acordo com as especificagdes recomendadas pelos fabricantes.

2.4 DELIMITACOES

As delimitagOes do trabalho estéo relacionadas a seguir:

a) os sistemas de revestimentos de pisos internos avaliados neste trabalho foram
extraidos de uma amostra de vinte obras executadas, ou em processo de
execucdo, por uma construtora de Porto Alegre;

b) quatro sistemas de revestimentos de pisos internos foram selecionados a partir
da amostra das obras da construtora de Porto Alegre;

¢) dois fornecedores diferentes foram selecionados para cada um dos sistemas de
revestimentos de pisos internos escolhidos a partir da amostra das obras da
construtora de Porto Alegre.

2.5 LIMITACOES

As limitagOes do trabalho estdo relacionadas a seguir:

a) a verificacdo do desempenho leva em consideragdo, exclusivamente, a
influéncia do sistema de revestimento de piso interno, sem estender aos demais
sistemas adjacentes;

b) a verificacdo do atendimento aos requisitos funcionais exigidos pela NBR
15.575-3/2008, assim como seu projeto de revisdo de 2012, leva em
consideracdo, exclusivamente, as caracteristicas técnicas obtidas nos sites
eletrénicos dos fabricantes de revestimentos de pisos internos selecionados.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos préximos paragrafos:

Daniel Mendes de Ledo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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a) pesquisa bibliogréfica;

b) determinacdo dos requisitos funcionais exigidos pela Norma Brasileira de
Desempenho para revestimentos de pisos internos;

c) proposicdo de requisitos adicionais de desempenho para os revestimentos de
pisos internos;

d) selecdo dos revestimentos de pisos internos;

e) obtencdo das caracteristicas técnicas dos revestimentos de pisos internos
selecionados, referente aos requisitos de desempenho exigidos e propostos;

f) identificacdo dos vazios informativos referente aos requisitos de desempenho
exigidos pela Norma Brasileira de Desempenho;

g) verificagdo do desempenho dos revestimentos de pisos internos selecionados;
h) consideracg0es finais.

Figura 1 — Etapas da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

|

DETEEMINACAC DOS REQUISITOS FUNCIONAIS EXIGIDOS PELA
NORMA BEASILEIR A DE DESEMPENHO

1 1

PROPOSICAO DE REQUISITOS ADICIONAIS DE DESEMPENHO

| |

SELECAQ DOS REVESTIMENTOS DE PISOS INTERNOS

1 1

OBTENCAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS DOS
FEEVESTIMENTOS DE PISOS INTEENCS SELECIONADCS

|

IDENTIFICACAC DOS VAZIOS INFORMATIVOS

1 1

VERIFICACAC DO DESEMPENHO DOS REVESTIMENTOS DE PISOS

1 1

CONSIDERACOES FINATS

(fonte: elaborado pelo autor)

Na pesquisa bibliografica, primeiramente foi apresentada a importancia da abordagem de

desempenho como um método eficaz para a melhoria da qualidade da construcéo civil. Apos,

Verificacdo do desempenho de revestimentos de pisos internos em construtora de Porto Alegre



20

foram descritas as exigéncias de desempenho recomendadas para sistemas de pisos internos, e
em particular, sua camada de revestimento. A principal referéncia para a obtencdo destas
exigéncias foi a Norma de Desempenho NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008a), além de outros tipos de referéncias bibliograficas nacionais e

internacionais, tais como: regulamentos, normas e textos técnicos.

A primeira etapa para a verificagdo do desempenho dos revestimentos de pisos internos foi
estabelecer os requisitos exigidos pela Norma Brasileira de Desempenho. Isto foi feito a partir
de uma comparacdo entre a NBR 15.575-3/2008, que foi a primeira versao desta Norma a
entrar em vigor, e o projeto de revisdo desta Norma em 2012 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2012a), com previsdo para entrar em vigor a partir de 2013. Cabe
destacar que o texto deste projeto de revisdo ainda esta em discussdo, mas esta versdo
consultada em setembro de 2012 é a mais atualizada disponivel para este trabalho. Na
segunda etapa, foram propostos requisitos adicionais de desempenho que complementassem
aqueles exigidos pela Norma Brasileira. Estes requisitos foram obtidos de documentagéo

técnica e normativa nacional e internacional.

Na terceira etapa, foram selecionados quatro tipos de sistemas de revestimentos de pisos
internos e associados dois fornecedores para cada sistema, a partir de uma amostra de vinte

obras executadas, ou em processo de execugdo, por uma construtora de Porto Alegre.

Com isso, na quarta etapa, foram apresentados os dados técnicos referentes aos requisitos
exigidos pela Norma Brasileira de Desempenho para cada um dos revestimentos selecionados,
além dos requisitos adicionais propostos. Estes dados foram obtidos através das caracteristicas
técnicas fornecidas pelos sites eletronicos dos fabricantes de revestimentos de pisos internos
selecionados. A partir destes dados foi possivel identificar quais os vazios informativos que

cada um destes revestimentos possui.

Na ultima etapa, foi realizada a verificacdo do desempenho dos revestimentos de pisos
internos selecionados, com o objetivo de analisar as informacdes disponibilizadas pelos
fornecedores em relacdo ao atendimento da Norma Brasileira de Desempenho, ao impacto
relativo dos vazios informativos e as vantagens dos requisitos adicionais de desempenho. Por
altimo, nas consideracGes finais, foi realizada uma analise de todo o trabalho, listando as

vantagens e desvantagens em relacdo ao tema proposto.
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3 DESEMPENHO EM SISTEMAS DE PISOS INTERNOS

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as condi¢cdes necessarias de desempenho para
revestimentos de pisos internos e esta subdividido em duas partes. A primeira parte apresenta
de que forma € aplicada a abordagem de desempenho nas edificacbes e seus subsistemas,
explicitando seus métodos, critérios e beneficios para o desenvolvimento da construcéo civil.
Na segunda parte, sdo apresentadas as exigéncias de desempenho para sistemas de pisos
internos e, em particular, sua camada de revestimento. Assim, sdo descritas suas
caracteristicas, suas utilizacbes e os requisitos mais recomendaveis, atraveés de diversos

documentos técnicos e normativos utilizados como referéncia.

3.1 ABORDAGEM DE DESEMPENHO EM EDIFICACOES

Segundo Borges (2008, p. 26), o “[...] edificio € um produto que deve apresentar determinadas
caracteristicas que o capacitem a cumprir objetivos e fungdes para os quais foi projetado,
quando submetido a determinadas condigfes de exposicdo e uso [...]”. Para atender a este
critério, a abordagem de desempenho fornece um método técnico ndo prescritivo e flexivel
para 0 projeto e a construcdo de edificacbes (PERFORMANCE BASED BUILDING
THEMATIC NETWORK, 2003, p. 2, traducdo nossa). Sendo assim, conforme Gongalves et
al. (2003, p. 45), este método deve “[...] definir qualitativa e/ou quantitativamente quais as
condicBes que devem ser satisfeitas por ele quando submetido as condi¢Ges normais de uso e

quais os méetodos para avaliar se as condicdes estabelecidas foram atendidas.”.

3.1.1 Da abordagem prescritiva para a abordagem de desempenho

De acordo com o CIB (INTERNATIONAL COUNCIL FOR BUILDING RESEARCH
STUDIES AND DOCUMENTATION, 1982, p. 4, traducdo nossa), a abordagem de
desempenho traz uma nova visdo, ao submeter a edificagdo e suas partes, uma analise

sistematica para tentar definir métodos unificados e consistentes. Implicando assim:
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a) compilar critérios e dados de diversas fontes de consulta do projeto, pretendendo
exprimi-los nas condic¢Ges usuais;

b) estender o ambito da analise quantitativa para aspectos de desempenho
previamente tidos como 6bvios;

c) definir claramente todos os objetivos de projeto;

d) exigir comprovacdo do cumprimento dos requisitos através de testes e métodos de
avaliacgdo;

e) quando produtos ou projetos sdo comparados com critérios de desempenho,
definir métodos de classificacdo e ponderacdo de aspectos individuais de
desempenho para dar uma medida de qualidade global.

Esta nova visdo, contrasta com o uso de requisitos e especificacBes prescritivas. Segundo
Borges e Sabbatini (2008, p. 9), estas “[...] normas prescritivas baseiam-se na experiéncia
passada, e procuram atender as necessidades sociais reconhecidas, evitando a repeticdo de
danos causados por acidentes ou situagdes perigosas.”. Além disso, neste tipo de abordagem,
0 desempenho final do sistema esta relacionado de forma dependente com as solucdes
utilizadas para todos os seus componentes (BORGES, 2008, p. 29). Com isso, estas normas

oferecem escolhas simples ou limitadas de solugdes.

A diferenca entre a abordagem de desempenho e a tradicional, prescritiva, é demonstrada na

figura 2 em forma de uma matriz de partes e atributos.

Figura 2 — Matriz de partes e atributos: (a) prescritiva e (b) desempenho

a) PRESCRITIVA 1y |

PARTES
l I PARTES
I E&RTES
| PARTES | | PARTES -

I I I I I -
A D A I
T E T -
R 5 R -
I E I —
E M ‘ E —
U F U —
T E T —
O N O —
5 i 3 —

O

(fonte: adaptada de HATTIS ; BECKER, 2001, traducéo nossa)
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Nesta figura, adaptada de Hattis e Becker (2001, p. 414), os autores demonstram que a
abordagem prescritiva atua nas diversas partes da edificacdo de forma a descrevé-las e
especifica-las, resultando em um conjunto Unico de atributos para toda a edificacdo. Em
contraste, o conceito de desempenho aborda os atributos da edificagdo, que ap6s serem
descritos e especificados, podem ser obtidos por qualquer combinacao de diferentes partes da

edificacéo.

3.1.2 Necessidades dos usuarios

Hattis e Becker (2001, p. 415, traducdo nossa) apontam que os atributos da edificacdo estdo
relacionados as experiéncias de ocupacdo dos usuarios na edificagdo ao cumprirem suas
necessidades fisicas, fisiologicas, psicoldgicas e sociais. Assim, segundo 0s autores, a
necessidade do usuario:
[..] é uma afirmacio das condi¢fes necessérias para apoiar as atividades e
comportamentos a serem realizadas em relacéo ao edificio pelos seus ocupantes ou

outros utilizadores, definidos em termos de pardmetros de comportamento humano,
tais como motor, cinético, fisiolégico, psicoldgico e emocional.

As necessidades dos usuarios sdo vinculadas ao uso de cada edificacdo, e estas necessidades
variam conforme as atividades e 0s comportamentos de seus ocupantes. Por conseguinte, estas
necessidades adquirem um carater socioldgico e, portanto, podem ser abordadas de diferentes

formas, dependendo do interesse de cada sociedade ou pais.

A Norma 1SO 6241 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION?,
1984 apud BORGES, 2008, p. 31-32) estabeleceu as necessidades ou exigéncias dos usuarios
para edificagdes. Desde entéo, elas servem de referéncia para todas as demais normas, e estdo

relacionadas a seguir:

a) exigéncias de estabilidade (resisténcia mecénica e de impactos);
b) exigéncias de seguranga contra incéndio (risco de irrupcéo e difusao);
¢) exigéncias de seguranga em uso (agentes agressivos, movimentacao, etc.)

d) exigéncias de estanqueidade (ar, 4gua e poeira);

1 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 6241: performance standards in
building — principles for their preparation and factors to be considered. London, 1984.
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e) exigéncias térmicas e de umidade (controle de condensacdo, temperatura e
umidade do ar);

f) exigéncias de pureza do ar (ventilagdo e controle de odores);

g) exigéncias acusticas (controle dos niveis de ruido e tempo de reverberagao);
h) exigéncias visuais (iluminacdo, aspectos de espaco e superficie, etc.);

i) exigéncias tateis (propriedades da superficie);

j) exigéncias dindmicas (facilidade de movimento, etc.);

k) exigéncias de higiene (condicdes de feitura de limpeza, etc.);

I) exigéncias para a conveniéncia de espagos destinados a usos especificos
(funcionalidade e flexibilidade);

m) exigéncias de durabilidade (conservagao do desempenho ao longo da vida util);

n) exigéncias econdmicas (custo de manutencdo e demolicdo).

A relacdo entre as necessidades dos usuarios e a matriz de partes e atributos é representada na
figura 3. Nesta figura, adaptada de Hattis e Becker (2001, p. 415), os autores demonstram que
estas necessidades ou exigéncias atuam de maneira a definir os atributos da edificacao,

permitindo assim, que cada uma das partes especificadas possa garantir o desempenho
adequado.

Figura 3 — Traduzindo as necessidades dos usuérios para os atributos da edificacéo

FARTES

|mO'—]C‘.U:I—'FU—]:¢'|

NECESZIDADES DOS
USUARIDS

(fonte: adaptada de HATTIS ; BECKER, 2001, traducdo nossa)
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3.1.3 Atributos de desempenho

O conceito de desempenho em edificacdes é aplicado em dois tipos de a¢des, as iniciativas e
as permissivas. No primeiro caso, € chamada de producdo de construcdo inovadora, e devido
ao incentivo a liberdade de projeto, resulta em um melhor desempenho e economia. No
segundo caso, estas acdes estdo vinculadas aos cddigos e regulacdes das edificacBes, que
devem proteger a saude, a seguranca e 0 bem estar da sociedade (GROSS 1996, p. 5, traducao
nossa). Trés aspectos essenciais para a obtencdo de normas de desempenho devem ser

considerados para atender as necessidades dos usuarios:

a) requisitos dos usuarios — conforme a NBR 15.575-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 7), os requisitos de
desempenho sdo “[...] condicdes que expressam qualitativamente os atributos
que o edificio habitacional e seus sistemas devem possuir, a fim de que possam
satisfazer as exigéncias do usudrio.”;

b) critérios de desempenho — segundo a NBR 15.575-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 5), os critérios de
desempenho sdo “[...] especificacbes quantitativas dos requisitos de
desempenho, expressos em termos de quantidades mensuraveis, a fim de que
possam Ser objetivamente determinados.”;

¢) métodos de avaliacdo — de acordo com Hattis e Becker (2001, p. 415, traducao
nossa), 0s métodos de avaliagdo sdo utilizados para determinar se 0s critérios
de desempenho séao atingidos através de métodos de verificacdo especificos.

A figura 4 representa os quatro niveis gerais do sistema regulatorio de desempenho.

Figura 4 — Quatro niveis gerais do sistema regulatério de desempenho

NIVEL 1 EXIGHENCIAS DE DESEMPENHO

NIVEL 2 EEQUISITOZ DOS TSUARIOS

NIVEL 3 CRITERIOS DE DESEMPENHO

NIVEL 4 METODOS DE AVALIACAD

v v v ¥
CONSIDERANDO ACEITAR FOR MEIO DE FOR MEIODE FELA COMEINACAD DE

A% CONDICGES DO COTIGD TESTES CALCITLOS TESTES E CALCULOS
METODO DE CONCORDANCIA L MFTODOS DE DESEMPENHO —

(fonte: adaptada de FOLIENTE et al., 1998, traducdo nossa)
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3.1.4 Aplicacédo da abordagem de desempenho

Na aplicacdo da abordagem, Hattis e Becker (2001, p. 413-414, traducédo nossa) evidenciam
0s quatro objetivos que definem o desenvolvimento de normas de desempenho para
habitacbes, formulados pela ASTM (American Society for Testing and Materials) e 1SO
(International Organization for Standardization):

a) facilitar a satisfacdo das necessidades dos usuarios em habitaces;

b) facilitar a inovacdo em habitagdes fornecendo uma estrutura sistematica para a
avaliacdo e aceitacao;

c) facilitar a comunicagdo entre todos os intervenientes da construgdo, a fim de
alcancar a escolha racional da edificacdo e seus produtos;

d) facilitar o comércio internacional de sistemas e produtos da edificacdo,
substituindo as normas prescritivas que podem servir como restri¢des.

Segundo Lutzkendorf et al. (2005, p. 3, traducdo nossa), a aplicacdo da abordagem de
desempenho também serve de base para avaliar a contribuicdo da construcdo para o
desenvolvimento sustentavel, levando sempre em consideracdo aspectos funcionais, técnicos,
econdmicos, ambientais e operacionais. Assim, para Borges e Sabbatini (2008, p. 6, 16), “[...]
a sustentabilidade naturalmente tornou-se a razdo filosofica e a principal motivacao para todo
o investimento atual em pesquisas € iniciativas para a aplica¢do do conceito de desempenho.”.
Segundo estes autores, este desenvolvimento tecnoldgico sustentavel obtido pela aplica¢do do
conceito de desempenho pode resultar, no contexto brasileiro, em um aumento da qualidade

das edificacdes, através do planejamento de longo prazo e incentivos publicos.

Apesar destas vantagens, a Rede Tematica PeBBu (PERFORMANCE BASED BUILDING
THEMATIC NETWORK, 2003, p. 34, traducdo nossa) lista uma série de barreiras para a

implementacdo da abordagem de desempenho. Algumas destas barreiras séo listadas a seguir:

a) fragmentacédo do projeto e da indUstria da construcéo;
b) mentalidade conservadora dos agentes intervenientes;
¢) incertezas quanto ao risco e responsabilidades;

d) falta de treinamento e educacéo;

e) falta de incentivos para mudar.
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3.2 EXIGENCIAS DE DESEMPENHO PARA SISTEMAS DE PISOS
INTERNOS E SEU REVESTIMENTO

Para determinar as exigéncias de desempenho mais adequadas para revestimentos de pisos
internos, é preciso caracterizar o subsistema de piso, distinguindo as diversas camadas que 0

compdem, conforme indicado na figura 5.

Figura 5 — Exemplo genérico de um sistema de pisos e seus elementos

- CAMADA DE ACABAMENTO
| - CAMADA DE FIXAGAO

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO [
- IMPERMEABILIZAGAO

SISTEMA DE PISO

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012a)

Conforme Barros et al. (1993, p. 4), este sistema age conjuntamente no intuito de suportar as
condi¢cdes de uso ao longo do tempo, através das suas caracteristicas e propriedades. As
camadas constituintes do piso, dependendo dos diferentes niveis de solicitacdo, podem ser
diferenciadas pela técnica construtiva ou pelos materiais empregados. Ainda segundo o0s
autores, 0 sistema de piso deve apresentar as seguintes funcdes:

a) a protecdo da estrutura (laje) contra a acdo de agentes agressivos, evitando sua

degradacdo precoce e, consequentemente, aumentando a sua durabilidade e
diminuindo os custos de manutengdo dos edificios;

b) auxiliar no comportamento global da vedacdo horizontal, contribuindo para o
isolamento termoacustico, a estanqueidade a adgua e aos gases € a seguranga
contra o fogo e;

c) valorizar esteticamente o edificio, pois o piso, em especial sua camada de
revestimento, exerce influéncia significativa na determinacdo das caracteristicas
estéticas e de qualidade daquele, proporcionando o padrdo de acabamento
desejado.

A Norma Brasileira NBR 15.575-3/2008 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008a, p. vii, 1), que trata dos sistemas de pisos internos, estabelece quais as
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exigéncias de desempenho necessérias a incentivar o desenvolvimento tecnoldgico e
possibilitar as adequacfes necessarias para a sua utilizacdo, e pode ser aplicada a edificios
habitacionais de até cinco pavimentos, ou a sistemas de pisos, independentemente do numero

de pavimentos.

Para complementar as exigéncias de desempenho da Norma Brasileira, outros tipos de
documentagdes foram utilizadas, tais como, regulamentos e normas de desempenho
internacionais e informacgfes técnicas relevantes para sistemas de pisos internos, ou em

particular, sua camada de revestimento.

Os regulamentos de desempenho sdo procedimentos legislativos ou administrativos adotados
por lei em determinado sistema juridico e, incorporam as expectativas do publico de como as
edificacOes e instalacdes devem ser realizadas (BUKOWSKI, 2003, p. [1], tradugcdo nossa).
Estes regulamentos normalmente sdo de natureza qualitativa e expressam as exigéncias da

sociedade. Neste trabalho, foram utilizados os seguintes regulamentos estrangeiros:

a) Unido Europeia — Construction Products Directive, 1988;
b) Nova Zelandia — Building Regulations, 1992;

c) Reino Unido — The Building Regulations, 2010.

d) Ontério, Canada — Building Code, 2012;

As normas de desempenho sdo documentos técnicos mais detalhados, definindo os métodos e
critérios de avaliacdo, e sdo desenvolvidos com a ajuda de especialistas técnicos e grupos
privados, que geralmente possuem interesses particulares (BUKOWSKI, 2003, p. [1],
traducdo nossa). Estas normas geralmente sdo de natureza quantitativa e servem de
complemento para os regulamentos. Além da Norma Brasileira de Desempenho, foram
utilizadas para este trabalho, a Norma Americana ASTM (American Society for Testing and

Materials) e a Norma Espanhola CTE (Cédigo Técnico de la Edificacion).

A sequir, estdo apresentadas as exigéncias de desempenho para sistemas de pisos internos, e
em particular, sua camada de revestimento. Para cada uma destas exigéncias, sdo apresentados
0s requisitos de desempenho necessarios para que este subsistema cumpra as necessidades dos
usuarios, de acordo com as especificacbes recomendadas pelas referéncias bibliograficas

acima citadas.
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3.2.1 Exigéncia de seguranca estrutural

O principal objetivo da exigéncia de seguranca estrutural é permitir que o edificio, durante sua
construcdo e uso, tenha um comportamento adequado quando submetido a acdes e influéncias
previstas (ESPANA, 2009a, p. i, traducdo nossa). A Unido Europeia (1994, p. 9-10, traducéo

nossa) distingue trés tipos diferentes de a¢des para que se cumpram o desempenho estrutural:

a) permanentes geradas pela gravidade, pressdes do solo ou agua, etc;
b) variaveis devido a sobrecarga, acdes térmicas, etc;
c) acidentais tais como choques, explosdes ou incéndio.

Conforme as diversas combinacgdes destas a¢des ao longo do tempo, a Norma NBR 15.575-3
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 4) estabelece que o
sistema de pisos deva possuir resisténcia estrutural e estabilidade de maneira a ndo sofrer
ruina ou deformacdo, colocando em risco a integridade fisica do usuario ou provocando
inseguranca na utilizagdo. New Zealand (1992, p. 34, traducdo nossa) complementa que este
subsistema, ou qualquer outro elemento da edificagdo, deva ter baixa probabilidade de
provocar perdas por deformacBes excessivas, resposta vibratéria, degradacdo, ou outra
caracteristica fisica ao longo de sua vida Util. Quando submetida a estas mesmas agdes,
Nascimento (2007, p. 8-9) afirma que a camada de revestimento ndo pode apresentar fendas,

fraturas ou quaisquer outros danos.

A Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a,
p. 4-5) também exige que o sistema de pisos resista a impactos de corpo-mole e corpo-duro,
simulando choques acidentais, e cargas verticais concentradas geradas pela utilizacdo do
edificio. Para esta Norma, os pisos ndo devem apresentar ruina ou danos localizados quando
submetidos a estas solicitacOes. Barros et al. (1993, p. 8) salientam que, quando o
revestimento de piso possuir espessuras reduzidas, como no caso dos téxteis e vinilicos, o

principal responsavel por estes esforcos de puncionamento € o substrato.

3.2.2 Exigéncia de seguranca contra incéndio

O objetivo da exigéncia de seguranca em caso de incéndio é proteger 0s usuarios, a um risco

aceitavel, de danos causados como consequéncia de um incéndio, através das suas
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caracteristicas de projeto, construcdo, uso e manutencdo (ESPANA, 2010a, p. i, traducio
nossa). De acordo com New Zealand (1992, p. 39, traducdo nossa), 0s objetivos da protecdo

contra o fogo séo:

a) proteger as pessoas de um risco inaceitavel de lesdo ou doenga causada pelo fogo;
b) proteger outras propriedades de danos causados pelo fogo;

c) facilitar as operacdes de resgate e combate ao fogo.

Procurando atingir estes objetivos, a NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 6) define que os critérios necessarios para verificar o
desempenho dos sistemas de pisos, devem considerar a propagacao das chamas, a resisténcia
ao fogo e a facilidade de fuga dos usuarios. Também o revestimento de piso, segundo
Nascimento (2007, p. 10), no caso de incéndio ou acidente com materiais quentes ou

inflamados, de uma maneira geral, ndo deve:

a) poder inflamar-se muito facilmente;
b) propagar muito rapidamente a chama;

c) liberar gases toxicos quando da sua combustdo (&cidos cloridrico, cianidrico ou
seus derivados).

Estas propriedades, segundo Barros et al. (1993, p. 11), estdo diretamente relacionadas com o
tipo de revestimento de piso utilizado, pois alguns revestimentos podem apresentar facilidade
de dar inicio ao fogo e propaga-lo, como a madeira. Ja outros, podem liberar gases toxicos,

como vinilicos e téxteis, apesar de serem auto-extinguiveis.

3.2.3 Exigéncia de segurancga no uso e na operacao

A exigéncia de seguranca de utilizagdo tem o objetivo de reduzir os danos causados por
acidentes a um limite de risco aceitavel para os usuérios, de acordo com o uso da edificagdo
ou seus subsistemas (ESPANA, 2010b, p. i, traducdo nossa). A Norma NBR 15.575-3
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 8-10) determina que as
caracteristicas dos elementos utilizados em pisos devam possibilitar a circulacdo dos usuarios,

evitando escorregamentos, quedas ou lesdes provocadas pela superficie do piso.
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Nascimento (2007, p. 9-10) também relata que os revestimentos de pisos ndo devem
apresentar uma superficie escorregadia, mesmo em locais Umidos ou molhados, evitando-se
também ressaltos entre areas contiguas. Determinados revestimentos, segundo Barros et al.
(1993, p. 10), podem tornar-se perigosamente escorregadios quando na presenca de agua,
colocando em risco o usuario, mesmo que seu coeficiente de atrito seja adequado em

condigdes normais.

Para evitar leses ou mortes provocadas por queda, a Unido Europeia (1994, p. 112) adverte
sobre 0s riscos existentes nas irregularidades da superficie do piso, desnivel ou obstaculos
inesperados. Por isso, a Norma DB SUA - Seguridad de utilizacién y accesibilidad
(ESPANA, 2010b, p. 2, tradugio nossa) recomenda que as juntas ndo devam apresentar um
ressalto de mais que 4 mm e frestas superiores a 12 mm. Estes desniveis e irregularidades,
segundo Barros et al. (1993, p. 10), estdo principalmente relacionados com a separacdo de

areas secas e molhadas.

Segundo Nascimento (2007, p. 10), os usuarios também podem sofrer lesdes por eletrocussao,
causadas por fugas de corrente nos revestimentos de pisos internos e provocadas por
problemas na utilizacdo de aparelhos elétricos. Por isso, estes revestimentos devem possuir

condutibilidade elétrica suficientemente baixa e, portanto, resisténcia elétrica alta.

3.2.4 Exigéncia de estanqueidade

Para a Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a, p. 10), o “[...] adequado controle da umidade em um edificio habitacional ou sistema é
a chave para o controle de muitas manifestaces patologicas que abreviam sua vida util [...]7,

sendo a agua seu principal agente de degradacao.

A estanqueidade deve ser assegurada pelo revestimento de piso e suas juntas, em todos os
locais em que a presenca de &gua for permanente ou prolongada. Também devem ser
previstos dispositivos construtivos para evitar a umidade ascendente do solo em pisos de
pavimentos térreos (NASCIMENTO, 2007, p. 10). Atualmente, a maior parte das obras nao
utilizam camadas impermeaveis em pisos de areas molhaveis, deixando para o revestimento a

responsabilidade de ndo permitir a passagem da agua (BARROS et al., 1993, p. 8-9).
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3.2.5 Exigéncia de desempenho térmico

O conforto térmico pode ser alcangado através de um conjunto de caracteristicas inerentes a
edificacdo de forma a limitar adequadamente a demanda energética, visando reduzir o risco de
umidade e condensacéo superficial, além de limitar as perdas e ganhos de calor (ESPANA,
2009b, p. i, tradugdo nossa). Quando um elemento da edificagdo for submetido a um
determinado diferencial de temperatura, este elemento deve fornecer a resisténcia necessaria
para a transferéncia de calor, de modo a minimizar a condensacdo da superficie mais quente
(ONTARIO, 2012, p. 263, tradugédo nossa).

Nascimento (2007, p. 11-12) afirma que a resisténcia térmica dos revestimentos de piso
também contribui para a reducdo das perdas térmicas entre pavimentos, apesar de sua pouca
espessura. Além disso, informa que para melhorar as condi¢Ges de conforto no inverno, estes
revestimentos aplicados em pisos elevados devem possuir uma baixa condutividade térmica.
Outra questdo importante para Barros et al. (1993, p. 10), é a diferenciagdo entre um piso frio
de um piso quente. A sensacao de conforto do usuério em relagéo ao piso € relativa a diversos
aspectos, tais como, clima, temperatura do ar e do piso, condutividade térmica do material,

entre outros.

3.2.6 Exigéncia de desempenho acustico

A protecdo contra ruido tem o objetivo de proteger os usuarios de enfermidades produzidas
por ruidos nas condi¢cBes normais de utilizagdo da edificacdo. Para isso, seus elementos
construtivos devem possuir caracteristicas acusticas adequadas para a reducdo de ruidos e

vibracdes, além de limitar o ruido reverberante nos ambientes (ESPANA, 2009c, p. i).

Em dormitdrios de unidades habitacionais, o projeto e a constru¢do do piso interno deve
prover uma razoavel resisténcia a passagem de som e reduzir a reverberacdo acustica
(UNITED KINGDOM, 2010, p. 32). Normalmente, os revestimentos de pisos ndo empregam
sistemas proprios de isolamento acustico, deixando para os materiais utilizados e das técnicas
construtivas empregadas a obtencdo do desempenho desejado. Esta caracteristica é
proporcionada pela maior capacidade do revestimento em se deformar, assim, materiais com
menor capacidade resiliente (mais rigidos), transmitem como mais facilidade o som
(BARROS et al., 1993, p. 11).
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Para o isolamento acustico entre unidades habitacionais distintas, ou entre ambientes de uma
mesma habitacdo, sdo considerados os requisitos de ruido de impacto no piso e o de ruido
aéreo, sendo que o piso tem um importante papel de modo a proporcionar conforto acustico
aos ambientes de repouso noturno, lazer e trabalho (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 12).

3.2.7 Exigéncia de saude, higiene e qualidade do ar

A NBR 15.575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 26)
define que a edificacdo e suas partes devem propiciar um desempenho satisfatorio em relacédo
a saude. Para isso, os subsistemas da edificacdo precisam evitar o crescimento de
microorganismos e reduzir a liberagdo de poluentes no ambiente interno, que podem ser
prejudiciais aos seus usudrios. Para New Zealand (1992, p. 68, traducdo nossa), a fim de
proteger os usuarios de doencas, os materiais utilizados na construcdo nao devem permitir

concentracOes de gases e particulas solidas na sua superficie, ou na atmosfera do ambiente.

Nascimento (2007, p. 11) revela que os revestimentos de pisos “[...] ndo devem exalar, sob a
acdo do calor ou outras, gases nocivos ou odores incomodos.”. O autor também revela que
estes revestimentos ndo podem ser afetados pelo processo de limpeza, quer por acles de
lavagem ou abrasivas. Barros et al. (1993, p. 9) também afirmam que a higiene relativa a

camada de revestimento é proporcionada pela facilidade de limpeza e salubridade do piso.

3.2.8 Exigéncia de conforto tactil, visual e antropodindmico

Os revestimentos de pisos internos devem possuir na sua superficie, um acabamento suave e
uniforme, de maneira a ndo apresentar rugosidades e defeitos abertos. Além disso, estes
revestimentos devem estar presentes em todos os ambientes residenciais (ONTARIO, 2012, p.
501-502, traducdo nossa). Para Barros et al. (1993, p. 9), esta regularidade da superficie do
piso, denominada planeza, esta relacionada tanto com o nivelamento do substrato, quanto com

0s materiais do revestimento escolhido, devido a espessura do tipo de revestimento.

Nascimento (2007, p. 13-14) afirma que a regularidade do revestimento de piso é necessaria

para que haja comodidade de locomocéo e que, dentro do possivel, ndo apresente defeitos
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aparentes que provoquem desconforto visual. Ainda segundo o autor, estes revestimentos
devem apresentar uniformidade de cor e brilho, para ndo provocar contrastes incbmodos aos

usuarios, e também, apresentar uma varia¢do uniforme e continua ao longo do tempo.

3.2.9 Exigéncia de durabilidade e manutenibilidade

A Norma ASTM E2136 — 04 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS,
2004, p. 6, 38, traducdo nossa) afirma que a durabilidade é a capacidade do edificio e suas
partes de manter a sua capacidade de manutencdo em um determinado tempo especifico. J& a
manutenibilidade é a capacidade do edificio e suas partes de executarem as fungdes para o
qual foram projetados neste mesmo tempo. Esta Norma apresenta os seguintes fatores de
degradacdo, que afetam os revestimentos de pisos internos de habitagbes e os requisitos
necessarios de durabilidade:

a) luz do sol — ndo devem alterar sua cor e textura quando expostos a luz do sol;

b) impactos pontuais — devem resistir ao impacto de objetos jogados sem sofrer
alteragdes, tais como, rachaduras, lascas, bolhas, mossas, furos;

c) lavar e esfregar — devem suportar o servigo de limpeza e seus agentes, sem
amolecer ou sofrer uma leve abrasdo com deshotamento de sua cor;

d) riscar — devem ter indices aceitaveis de resisténcia ao risco;

e) quimicos — devem resistir a exposi¢do de agentes quimicos sem evidenciar a
presenca de rachaduras, inchaco e escamacéo;

f) manchas — ndo devem sofrer descoloragéo, escamacéo, rachaduras, inchago ou
corrosdo, na aplicacdo e na retirada, de substancias colorantes comuns
utilizadas em residéncias, tais como, agentes de limpeza, sangue e café.

Segundo Barros et al. (1993, p. 12), outros fatores também podem comprometer a
durabilidade dos revestimentos de pisos, sao eles:
a) movimentagdes de origem térmica, higroscopica ou impostas por acfes externas

que podem causar fissuragdo e destacamento do revestimento ou desagregacao
do conjunto;

b) utilizacdo de camada de fixacdo incompativel com o substrato ou revestimento,
podendo causar o destacamento ou manchamento deste Ultimo;

¢) cultura e proliferagdo de microorganismos que podem provocar manchas ou
mesmo destruir progressivamente 0s revestimentos;

d) manchas devido a acdo do fogo, que podem ocorrer, principalmente, no caso dos
revestimentos téxteis e vinilicos.
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A Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20083,
p. 17-18) exige que os sistemas de pisos internos possuam resisténcia a umidade, resisténcia
ao ataque quimico e resisténcia ao desgaste em uso, e todos estes requisitos de desempenho
estdo associados, respectivamente, aos fatores de degradacdo de exposi¢do a agua, produtos

de limpeza doméstica e esfor¢cos mecanicos.

Em relacdo ao desempenho dos revestimentos de pisos internos, Ontario (2012, p. 502,
traducdo nossa) afirma que estes devem proporcionar resisténcia a umidade em areas de
banheiros, cozinhas, areas de servico, depoésitos e halls de entrada publicos. Os materiais
utilizados para os revestimentos destas areas podem ser de fibras sintéticas, concreto,

ceramica e outros.

Para Barros et al. (1993, p. 7, 9), estes revestimentos também devem resistir aos ataques de
agentes quimicos, tais como sabdes, detergentes, acidos, entre outros. Estes produtos estdo
frequentemente em contato direto com esta camada, seja por quedas acidentais ou pela
higienizacdo do piso. Em relacdo ao desgaste em uso, estes mesmos autores afirmam que 0s
revestimentos de pisos podem ser classificados em funcdo da intensidade de trafego, e
propdem uma classificacdo aceita internacionalmente, que divide a resisténcia a abrasdo em
quatro niveis distintos:

a) nivel 1 — revestimentos para emprego em ambientes de utilizagdo individual com
circulacdo moderada;

b) nivel 2 — revestimentos para emprego em ambientes de utilizagdo individual com
circulacdo normal;

c) nivel 3 — revestimentos para emprego em ambientes de utilizagdo coletiva com
circulacdo normal;

d) nivel 4 — revestimentos para emprego em ambientes de utilizagdo coletiva com
circulacéo intensa.

Complementando os requisitos exigidos pela Norma Brasileira, Nascimento (2007, p. 16)
propde que os revestimentos de pisos internos devam possuir uma resisténcia ao arrancamento
de modo a evitar o seu desprendimento. Para Barros et al. (1993, p. 8), esta resisténcia de
aderéncia entre o substrato e a camada de revestimento depende do emprego de materiais

compativeis entre ambos, devendo ter sua qualidade comprovada.
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Em decorréncia destas diversas condigdes de servico, a edificagdo e seus subsistemas ndo
devem alterar suas caracteristicas funcionais ao longo da vida util, em funcdo do seu
envelhecimento natural. De acordo com a Norma NBR 15.575-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 38-39), vida Util é o tempo necessario
para que a edificacdo e seus componentes mantenham seu desempenho. Porém, € preciso
estipular em projeto, um tempo minimo e maximo de desempenho, que atenda as exigéncias
do usuario quanto ao custo-beneficio do bem adquirido, sendo esta medida estabelecida em
norma como sendo a vida Util de projeto (VUP). Segundo esta Norma, os bens duraveis de
alto valor, como as edificacGes, devem sofrer acdes de manutengcdo de seus ocupantes para

que sua vida Util seja prolongada, conforme é apresentado na figura 6.

Figura 6 — Desempenho ao longo do tempo

Desempenho

Manutencao

Desempenho

requendn

Tj . » Tempo

<4 Vida (til sem manutengdo —p 7,

¢—————  Vida 0til com manutengdo ______ )

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b)

Para a Norma ASTM E2136 — 04 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS, 2004, p. 13), o valor da vida atil minima de projeto para revestimentos de

pisos internos é de 3 a 20 anos.
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3.2.10 Exigéncia de adequacao ambiental

Apesar de ndo exigir critérios de desempenho e métodos de avaliagdo para os sistemas de
pisos internos, em relacdo ao impacto ambiental, a Norma NBR 15.575-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 30-31) recomenda que, dentro das
possibilidades, sejam utilizados materiais de uso sustentavel e reciclaveis, ou seja, que o ciclo
de vida do produto provoque o menor impacto ambiental possivel. Quando forem utilizados
revestimentos de pisos em madeira, que esta seja com certificacdo legal e aprovada pelos

Orgdos ambientais.
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4 DESEMPENHO DOS REVESTIMENTOS DE PISOS INTERNOS

Este capitulo tem o objetivo de verificar o desempenho dos revestimentos de pisos internos
através de um estudo comparativo entre as exigéncias da Norma Brasileira de Desempenho e

as caracteristicas técnicas apresentadas pelos fornecedores destes revestimentos.

As exigéncias de desempenho para os revestimentos de pisos internos sdo descritas em duas
partes. A primeira parte relaciona os requisitos de desempenho exigidos pela NBR 15.575-
3/2008 e o seu projeto de revisdo de 2012, aplicaveis apenas para a camada de revestimento,
através de critérios especificos que possam ser medidos e disponibilizados pelos fornecedores.
E importante destacar que a NBR 15.575-3/2008 é a primeira versio da Norma Brasileira de
Desempenho, tendo sua vigéncia valida a partir de 2010. Apesar de esta Norma ter sofrido
duas alteracGes recentes, isto ndo acarreta numa limitacdo do trabalho, pois este contém o
projeto de revisdo mais atualizado disponivel da Norma, e que devera entrar em vigor a partir
de 2013.

Na segunda parte das exigéncias de desempenho, sdo propostos requisitos adicionais a partir
de documentacdo técnica e normativa complementar, vista no capitulo anterior, e que ndo séo
exigidos pela Norma Brasileira. Estes requisitos sdo importantes para avaliar a necessidade de
inclusdo de novas exigéncias de desempenho aquelas previstas pela Norma Brasileira. Assim
como na primeira parte, 0s requisitos descritos tém critérios especificos que possam ser

medidos e disponibilizados pelos fornecedores.

Com o intuito de apresentar neste trabalho os revestimentos de pisos internos de uso corrente
na construcao brasileira contemporénea, foi selecionada uma construtora de Porto Alegre para
fornecer uma amostra dos tipos de revestimentos por ela utilizados. Desde sua fundagéo, esta
construtora de grande porte incorporou aproximadamente 1,2 milhdo de metros quadrados,
segundo dados da propria construtora, entregando cerca de 7.200 imoveis em quase 40 anos.
O processo de coleta de dados junto a empresa foi estabelecido por e-mail com o propoésito de
receber os revestimentos de pisos internos utilizados em suas obras, ndo especificando um
nimero definitivo delas. O material enviado pela empresa consta de planilhas de
especificacbes de acabamento interno e memoriais descritivos de cada obra, em um total de

20 edificacOes.
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Para a obtencdo das caracteristicas técnicas apresentadas pelos fornecedores de revestimentos
de pisos internos, este trabalho segue dois principios basicos. Os revestimentos e fornecedores
escolhidos devem obrigatoriamente constar no material enviado pela empresa, caracterizando
assim, seu uso na construcdo. Todas as informacdes relativas aos revestimentos de pisos
devem ser exclusivamente obtidas junto aos sites eletronicos dos fabricantes, pois sdo de
dominio publico e de facil acesso para qualquer usuario. Assim, todos 0s revestimentos e seus

fabricantes possuem as mesmas condicOes para a verificacdo de seu desempenho.

A verificacdo do desempenho dos revestimentos de pisos internos leva em consideragdo a
quantidade e a qualidade das informacdes disponibilizadas pelos fornecedores destes
revestimentos, e também, se sdo compativeis com o estabelecido pela Norma NBR 15.575-
3/2008, assim como seu projeto de revisdo de 2012. Com isso, a analise destes revestimentos
inclui as informacdes que sdo atendidas conforme esta Norma, as informac6es que ndo estdo
conforme a Norma Brasileira, mas estdo embasadas por outra documentacdo normativa, e as

informac0es ndo disponiveis.

4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS EXIGIDOS PELA NORMA BRASILEIRA
DE DESEMPENHO PARA REVESTIMENTOS DE PISOS INTERNOS

Para a verificacdo do desempenho dos revestimentos de pisos internos, € necessario
estabelecer os requisitos, critérios e os métodos de avaliacdo exigidos pela Norma Brasileira
em relacdo a este subsistema especifico. Para isso, estdo relacionados os requisitos de
desempenho da Norma NBR 15.575-3/2008 que foram excluidos pelo seu projeto de revisdo
de 2012, os requisitos que ndo sofreram alteracdo significativa entre as duas versdes, € 0s
novos requisitos propostos pelo projeto de revisdo de 2012. Todos os requisitos utilizados
neste trabalho para a verificacdo do desempenho estdo incluidos nestes trés grupos propostos.
Esta proposta tem o intuito de estabelecer um comparativo entre as duas versodes, listando as

mudancas ocorridas desde a sua primeira elaboracao.

Este trabalho esta relacionado com a camada de acabamento e fixacdo do sistema de piso
interno, portanto, todos os requisitos e critérios de desempenho mencionados a seguir, devem

ter aplicabilidade para esta camada de revestimento.
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4.1.1 Requisitos de seguranca estrutural

Para o projeto de revisdo da NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012a, p. 8-9), os requisitos de estabilidade, resisténcia estrutural e limitacdo dos
deslocamentos verticais sdo restritos a camada estrutural e, portanto, ndo sdo aplicaveis a

camada de revestimento de piso.

Os requisitos para a resisténcia a impactos de corpo-mole e corpo-duro sdo aplicaveis aos
revestimentos de pisos, pois simulam quedas de objetos que possam danificar a superficie de
acabamento. O requisito de cargas verticais concentradas também ¢ aplicavel ao revestimento

de piso, pois simula deformacdes pontuais na camada de acabamento.

4.1.1.1 Resisténcia a impactos de corpo-mole e de corpo-duro

Para resistir aos impactos de corpo-mole a NBR 15.575-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008c, p. 8) estipula que o revestimento de piso deva ser submetido a

um ensaio padronizado, através de diferentes energias de impacto, segundo a tabela 1.

Tabela 1 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo mole em pisos

Energia de Critério de desempenho
impacto de
corpo mole
()
720 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
480 Né&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
360 Né&o ocorréncia de falhas
240 N&o ocorréncia de falhas
Limitacdo de deslocamento vertical
dv <L/300; dvr <L/900
120 Né&o ocorréncia de falhas

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008c, p. 9, grifo do autor)
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Nesta tabela, os revestimentos de pisos devem resistir, sem apresentar falhas, a energias de
impacto de até 360 J, respeitando os limites para deslocamentos instantaneos verticais (dy) e
deslocamentos residuais verticais (d,r). Estes deslocamentos sdo medidos em milimetros, e
correspondem ao afastamento entre a elastica e o plano original da placa, quando submetida
ao carregamento. O projeto de revisdo da NBR 15.575-3/2012 n&o aplica este requisito para a

camada de revestimento, portanto, é valido apenas para a NBR 15.575-3/2008.

Para a resisténcia aos impactos de corpo-duro, o projeto de revisdo da NBR 15.575-3
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012a, p. 9) ndo permite que o
revestimento de piso sofra ruptura total com uma energia de impacto de 5J, conforme
especificado na tabela 2, e submete a avaliagdo desta resisténcia as normas especificas de cada
produto utilizado. A Norma NBR 15.575-3/2008 apresenta praticamente 0s mesmos critérios,

portanto, este requisito também é valido para esta versao.

Tabela 2 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro em
sistemas de pisos

Energia de impacto Critério de desempenho
de corpo duro

Q)
5 Né&o ocorréncia de ruptura total da camada de acabamento

Permitidas falhas superficiais como mossas, lascamentos, fissuras e desagregactes
30 N&o ocorréncia de ruina e traspassamento

Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras, lascamentos e desagregacdes

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012a, p. 9, grifo do autor)

4.1.1.2 Cargas verticais concentradas

Segundo a NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a, p. 5), os revestimentos de pisos devem resistir a cargas verticais concentradas de 1 kN
aplicadas no ponto mais desfavoravel, ndo devendo portanto, apresentar deslocamentos
verticais superiores a L/500 (para materiais rigidos) e L/300 (para materiais ducteis). O
projeto de revisdo da NBR 15.575-3/2012 aplica 0 mesmo critério para este requisito de

desempenho para revestimentos de pisos.
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4.1.2 Requisitos de seguranca contra incéndio

Os revestimentos de pisos internos, em relagdo ao requisito de propagacdo superficial de
chamas, podem contribuir para retardar a velocidade do incéndio na superficie do ambiente,
se possuirem propriedades incombustiveis ou retardadoras de chamas. Para o requisito de
resisténcia ao fogo, a camada de revestimento tem um papel secundario na propagacdo do
incéndio entre unidades contiguas, em razdo da sua reduzida espessura, porém pode contribuir
possuindo propriedades incombustiveis. Ao contrario do requisito anterior, a camada de
revestimento possui importancia fundamental no requisito de facilidade de fuga, pois sua
contribuicdo para a geragdo de fumaca no ambiente pode ser intensa, dependendo do tipo de

material utilizado. Todos estes requisitos estdo relacionados com a NBR 15.575-3/2008.

O projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-3/2012 unificou os critérios da NBR 15.575-

3/2008 em Unico requisito, a avaliacdo da reacéo ao fogo da face superior do sistema de piso.

4.1.2.1 Propagacao superficial de chamas

De acordo com a NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a, p. 6), os materiais de revestimento utilizados para pisos devem atender as
caracteristicas de propagacdo de chamas controladas, a partir do indice maximo de
propagacdo de chamas, normatizado pela ABNT NBR 94422 Este indice, que mede o
alastramento da combustdo na superficie dos materiais, deve apresentar valores menores que

os especificados na tabela 3, para diferentes ambientes.

Tabela 3 — indices méximos de propagacéo superficial de chamas

Local Pisos de Pisos de outros locais de uso privativo Pisos de outros locais de
cozinhas dentro das habitaces, exceto cozinha uso comum das
(dormitérios, sala, area de servigo, habitacGes (escadas,
banheiro e outros) halls e outros)
indice méaximo de 150 150 25
propagacdo de chamas

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20083, p. 6, grifo do autor)

2 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9442: materiais de Construcdo —
determinagdo do indice de propagacao superficial de chama pelo método do painel radiante. Rio de Janeiro,
1986.
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4.1.2.2 Resisténcia ao fogo

Segundo a NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a, p. 3, 7), este requisito é caracterizado pela capacidade do revestimento de piso de
isolar a acdo do fogo por determinado periodo, visando a protecdo de ambientes contiguos. O
indice de medicdo adotado é o tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF), que indica o
tempo minimo necessario para o isolamento do ambiente. Este indice € normatizado pela

ABNT NBR 5628° e deveré apresentar valores maiores do que o estabelecido na tabela 4.

Tabela 4 — Resisténcia minima ao fogo de pisos de compartimentagdo entre unidades
habitacionais (entrepisos)

Funcéo do piso Isolamento térmico Estanqueidade Estabilidade
min min min
Tempo requerido de resisténcia ao fogo 30 30 30
(TRRF)

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 7)

4.1.2.3 Facilidade de fuga

A Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a,
p. 7) adota a densidade Otica de fumaca maxima como critério para a limitacdo da producao
de fumaga. Este indice, normatizado pela ASTM E662*, mede a fumaca gerada por materiais

solidos através da aplicacdo de chama-piloto, e deve ser menor que o definido na tabela 5.

Tabela 5 — Densidade Otica de fumaga maxima do piso (Dm)

Local Cozinhas, locais de uso privativo ou comum das habitacfes (dormitdrios, sala,
banheiro, sala de servico, escadas, halls etc.)

Densidade 6tica de 450
fumaca méaxima

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20083, p. 7, grifo do autor)

3 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5628: componentes construtivos estruturais
— determinacéo da resisténcia ao fogo. Rio de Janeiro, 2001.

4 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM E662: standard test method for specific
optical density of smoke generated by solid materials. [S. [], 2012.
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4.1.2.4 Avaliacdo da reagédo ao fogo da face superior do sistema de piso

Na avaliacdo do comportamento em relacdo ao fogo, de acordo com o projeto de revisao da
Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012a, p.
13-14), a face superior do sistema de piso deve pertencer as classes I, Il A, 1l Aou IV A em
toda a edificacdo, de acordo com a tabela 6.

Tabela 6 — Classificacdo da camada de acabamento quanto ao comportamento de
reacdo ao fogo da face superior do sistema de piso

Método de ensaio

Classe 1ISO 1182 ABNT NBR 8660 1ISO 11925-2 ASTM E662

(exp. = 15s)

| Incombustivel - - -

AT <30 °C;
Am <50 %;
tf<10s
Il A Combustivel Fluxo critico > 8,0 kW/m® | FS <150 mm em 20 s Dm < 450
" A Combustivel Fluxo critico > 4,5 kW/m® | FS <150 mmem 20 s Dm < 450
\Y; A Combustivel Fluxo critico > 3,0 kW/m® | FS <150 mm em 20 s Dm < 450

(fonte: adaptada de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p. 13, grifo
do autor)

Por esta tabela, os materiais de revestimento de classe | (incombustiveis) devem ser avaliados
pelo método de ensaio ISO 1182°. Por este ensaio, um material deve ser considerado ndo

combustivel, se todos os seguintes critérios estdo satisfeitos:

a) 0 aumento da temperatura média da fornalha (AT) ndo pode exceder 30°C;
b) a perda de massa média do material (Am) ndo deve exceder 50%;

c) a duracdo média de sustentacdo das chamas (tf) no corpo de prova ndo deve
exceder 10 segundos;

5 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 1182: reaction to fire tests for
products — non-combustibility test. [S. I], 2010.
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Os demais revestimentos combustiveis devem ser analisados através da ABNT NBR 8660° a
partir do fluxo critico, que serve para medir a propriedade de um material manter a chama na
sua superficie, quando exposto a radiacdo térmica. Estes revestimentos tambem devem ser
complementados pelos métodos 1SO 11925-2" e ASTM E662°, que medem respectivamente,
0 tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do

material ensaiado (FS), e a densidade especifica Optica méxima de fumaca (Dm).

4.1.3 Requisitos de seguranga no uso e na operacao

Os requisitos relativos a seguranca no uso e na operacdo sao decorrentes basicamente das
propriedades fisicas da camada de revestimento. Com isso, a superficie do piso deve
apresentar determinadas propriedades que evitem o escorregamento, minimizando o risco de
quedas. Para a seguranca na circulacdo, os revestimentos de pisos devem utilizar métodos
construtivos proprios, tais como, abertura entre painéis e soleiras entre ambientes, para atingir
os valores minimos exigidos pela Norma Brasileira de Desempenho. Sobre o requisito de
seguranc¢a no contato direto, o projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-3/2012 alterou o
critério de rugosidade exigido pela Norma NBR 15.575-3/2008, estabelecendo o critério de
arestas contundentes como proposta. O critério de arestas contundentes € utilizado neste

trabalho, pois apresenta um método de avaliacdo mais simples de ser verificado.

4.1.3.1 Resisténcia ao escorregamento

A NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 9)
adota, para todos os revestimentos, o coeficiente de atrito dinamico como indice de medicdo
da resisténcia ao escorregamento, e este deve ser igual ou superior aos valores da tabela 7.

Este indice é determinado por ensaio conforme a ABNT NBR 13818°, e varia de acordo com

6 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8660: revestimento de piso — determinago
da densidade critica de fluxo de energia térmica — método de ensaio. Rio de Janeiro, 1984.

7 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 11925-2: reaction to fire tests —
ignitability of products subjected to direct impingement of flame — Part 2 — single-flame source test. [S. ],
2010.

8 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM E662: standard test method for specific
optical density of smoke generated by solid materials. [S. I], 2012.

9 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13818: placas ceramicas para revestimento —
especificacdo e métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 1997.
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a declividade do piso e sua utilizacdo. O projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-3/2012
ndo apresenta a mesma tabela, porém aplica 0 mesmo ensaio de avaliacdo onde o coeficiente
de atrito deve ser maior ou igual a 0,4. Com isso, para fins deste trabalho, este requisito pode
ser aplicavel a ambas as versGes da Norma Brasileira, j& que 0s revestimentos de pisos

internos utilizados pela construtora ndo foram aplicados em rampas e escadas.

Tabela 7 — Coeficiente de atrito dinamico do piso

Situacgéo Coeficiente de atrito dindmico do piso
Area privativa Area comum
Declividade < 3% >0,40 >0,40
3% < Declividade < 10% >0,70 >0,85 ou

> 0,70 com faixa antiderrapante > 0,85 a cada 10 cm

Escadas >0,70 > 0,70 ou com faixa antiderrapante > 0,85 por degrau

(fonte: adaptada de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 9, grifo
do autor)

4.1.3.2 Seguranca na circulacao

Conforme a NBR 15.575-3 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a, p. 9), os revestimentos de pisos ndo podem ter desniveis abruptos superiores a 5 mm, e
devem ser identificados de forma a facilitar sua visualizacdo. Para o critério de frestas, esta
Norma permite abertura maxima de até 4 mm. O projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-

3/2012 mantém os mesmos critérios utilizados.

4.1.3.3 Seguranga no contato direto

Para o projeto de revisio da Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012a, p. 19), este requisito tem o0 objetivo de evitar “[...] lesbes em
seus usuarios, provocadas pelo contato direto de partes do corpo com a superficie do sistema
de piso.”. Com isso, a camada de revestimento ndo pode apresentar arestas contundentes, nem

tampouco fragmentos perfurantes que causem risco ao usudrio durante a sua utilizag&o.

Daniel Mendes de Ledo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



47

4.1.4 Requisitos de estanqueidade

A estangueidade de pisos internos em contato com a umidade do solo ndo é aplicavel a
camada de revestimento, pois 0 sistema construtivo que impede a ascensdo da agua é a
camada de impermeabilizacdo. Contudo, os requisitos de estanqueidade, para pisos de areas
molhaveis e molhadas, podem ser aplicados na camada de revestimento, ja que quanto menor

a absorcdo de 4gua do material utilizado no revestimento, maior € sua estanqueidade.

4.1.4.1 Estanqueidade de pisos de areas molhaveis da habitacao

Com o objetivo de retardar a infiltracdo de dgua nestas areas, cuja presenca é eventual, a NBR
15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 11) indica
que estes pisos “[...] quando submetidos a ldminas de dgua de 30 mm, na cota mais alta, e de
100 mm, na cota mais baixa, por 72 h, ndo devem permitir a infiltracdo de agua em suas
superficies e nos encontros com as paredes que o delimitam.”. Contudo, para o projeto de
revisio da Norma NBR 15575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012a, p. 20), estas areas molhaveis “[...] ndo sd0 estanques e, portanto, o

critério de estanqueidade ndo ¢ aplicavel.”.

4.1.4.2 Estanqueidade de pisos e lajes de areas molhadas

Para areas molhadas, cuja presenca de agua € frequente, o principal objetivo é impedir que a
umidade trespasse para os demais elementos da edificacdo, ndo devendo permitir assim, a
infiltracdo de &gua “[...] quando submetidos a uma lamina de agua de 100 mm em seu ponto
mais alto, por 72 h.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p.
11). Para 0 mesmo critério de desempenho, o projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-3
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012a, p. 20) somente altera a

altura da lamina d’agua para no minimo 10 mm em seu ponto mais alto.

4.1.5 Requisitos de desempenho térmico

Os requisitos de desempenho térmico da Norma NBR 15.575-3/2008, assim como seu projeto
de revisdo de 2012, ndo apresentam critérios de desempenho exclusivos para a camada de

revestimento de piso, portanto, ndo sdo aplicaveis de forma individual para os revestimentos.
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4.1.6 Requisitos de desempenho acustico

A camada de revestimento tem importancia significativa para reduzir o ruido de impacto em
piso, visto que, quanto mais deforméavel for este revestimento, menor é a transmissdo do som
resultante. Com relacdo ao isolamento de ruido aéreo, a camada de revestimento, por sua
reduzida espessura, pouco influi na passagem de som. Contudo, é importante que esta camada

de revestimento possua propriedades ou elementos construtivos atenuadores de som.

4.1.6.1 Ruido de impacto em piso

O projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012a, p. 22-23) afirma que este requisito deve avaliar a transmissdo do som por
queda de objetos, ou ruidos similares, através dos ambientes. Para este projeto de revisdo, o
critério de desempenho é o ruido de impacto aéreo para ensaio de campo, determinado pelo
nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado (L’nT,w), normatizado pela 1SO
717-2". Este indice mede em decibéis, conforme tabela 8, o nivel de pressio sonora no
ambiente abaixo, apds um ruido de impacto no piso, portanto quanto menor este indice maior

é o isolamento do piso.

Tabela 8 — Critério e nivel de pressdo sonora de impacto padrdo ponderado, L’nT,w

Elemento L’nTw

dB

Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas posicionadas em pavimentos distintos <80

Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas, tais como home theater, <55
salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas) sobre unidades habitacionais autbnomas

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20124, p. 23, grifo do autor)

A Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a,

p. 13), para 0 mesmo critério anterior, determina que a laje sem tratamento acustico deva

10 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 717-2: acoustics — rating of sound
insulation in buildings and of buildings elements — part 2: impact sound insulation. [S. I], 1996.
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possuir L’nT,w < 80 dB. Por ser mais atual, este trabalho adota o critério de desempenho
estabelecido pelo projeto de revisdo de 2012.

4.1.6.2 Isolamento de ruido aéreo dos pisos entre unidades habitacionais

Segundo a NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
20084, p. 14), este requisito é utilizado para reduzir o ruido de som aéreo provenientes de uso
normal de utilizagdo da habitacdo. Os critérios utilizados s&o a diferenga padronizada de nivel
ponderada entre ambientes (DnT,w), ou 0 indice de reducdo sonora ponderada para pisos (Rw),
normatizados pela ISO 717-1'*. Estes indices medem em decibéis, o nivel de isolamento aéreo

entre ambientes distintos, em ensaios de campo ou laboratério respectivamente, conforme a
tabela 9.

Tabela 9 — Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w para
ensaios de campo e Rw para ensaios em laboratorio

Elemento Campo Laboratério
DnT,w Rw
dB dB
Piso de unidade habitacional, posicionado sobre areas comuns, como corredores 35 40
Piso separando unidades habitacionais autdnomas (piso separando unidades 40 45
habitacionais posicionadas em pavimentos distintos)

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 14, grifo do autor)

A alteracdo proposta pelo projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012a, p. 23) foi retirar o critério de ensaio de
laboratorio (Rw) e alterar os critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w),
conforme a tabela 10. Assim como no requisito anterior, pela atualidade, este trabalho adota o

critério de desempenho estabelecido pelo projeto de revisao de 2012.

1 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 717-1: acoustics — rating of sound
insulation in buildings and of buildings elements — part 1: airborne sound insulation. [S. 1], 1996.
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Tabela 10 — Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w

Elemento DnT,w
dB
Sistema de piso separando unidades habitacionais autdnomas de areas em que um dos recintos >45

seja dormitério

Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas de areas comuns de transito >40
eventual, tais como corredores e escadaria nos pavimentos, bem como em pavimentos distintos

Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas de &reas comuns de uso coletivo, >45
para atividades de lazer e esportivas, tais como home theater, salas de ginastica, saldo de festas,
saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012a, p. 23, grifo do autor)

4.1.7 Requisitos de saude, higiene e qualidade do ar

A Norma NBR 15.575-3/2008, assim como 0 como seu projeto de revisdo de 2012, nao
apresenta nenhum critério especifico de saude, higiene e qualidade do ar para 0s
revestimentos de pisos internos. Contudo, o projeto de revisdéo da Norma NBR 15.575-1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012b, p. 23) propde que 0s
“[...] materiais, equipamentos e sistemas empregados na edificacdo ndo podem liberar
produtos que poluam o ar em ambientes confinados, originando niveis de poluicdo acima
daqueles verificados no entorno.”. Apesar deste projeto de revisdo ndo apresentar nenhum
critério especifico de limitacdo destes poluentes, o requisito de qualidade do ar € valido para
determinar os tipos de poluentes liberados pelos materiais da camada de revestimento de piso

interno.

4.1.8 Requisitos de conforto tactil, visual e antropodinamico

Apesar de limitar as ondulacdes da camada de revestimento, o requisito de homogeneidade
quanto a planeza do piso estd relacionado principalmente com o método construtivo
empregado e a regularizacdo da camada de contrapiso. Para a NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 19-20), esta regularidade do piso pode
ser estabelecida pelo fator de planeza, determinado por um método de avaliacdo na superficie

do revestimento, e é calculado através de uma série de medidas em diversos locais e posicoes.
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Para 0s objetivos deste trabalho, no entanto, o requisito de homogeneidade quanto a
planicidade da camada de acabamento do sistema de piso, proposto pelo projeto de revisdo da
Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012a, p.
27), apresenta um critério de avaliagio mais simples de ser verificado. Qualquer
irregularidade da camada de revestimento ndo pode ultrapassar 3 mm em relacdo a uma régua

de 2 m de comprimento. Portanto, este critério é utilizado neste trabalho.

4.1.9 Requisitos de durabilidade e manutenibilidade

Todos os requisitos de durabilidade e manutenibilidade sdo aplicaveis a camada de
revestimento de piso, pois todos os subsistemas da edificacdo apresentam perdas de

rendimento ao longo do tempo, decorrente da sua utilizagdo usual.

4.1.9.1 Resisténcia a umidade dos pisos de areas molhaveis

Pela Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008a, p. 17) o critério de desempenho para resisténcia a umidade em areas molhaveis é a
auséncia de danos em pisos quando expostos:
[...] a uma lamina de &gua com altura minima de 30 mm na cota mais alta e altura
maxima de 100 mm na cota mais baixa, por um periodo de 72 h, ndo devem
apresentar, apés 24 h da retirada da 4gua, danos como bolhas, fissuras,

empolamentos, destacamentos, descolamentos, delaminacfes, eflorescéncias,
desagregacdo superficial e outros.

Para o projeto de revisio da Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012a, p. 24), com o intuito de apresentar uma maior abrangéncia a
exposicdo a agua, a camada de revestimento também deve possuir resisténcia a umidade em
areas molhadas. Além disso, o critério de auséncia de danos foi alterado para uma altura de
lamina d’agua de 10 mm na cota mais alta. Pela diferenca mais acentuada entre os critérios de
desempenho de ambas as versfes da Norma Brasileira, este trabalho adota as duas versoes

para este requisito.

Verificacdo do desempenho de revestimentos de pisos internos em construtora de Porto Alegre



52

4.1.9.2 Resisténcia ao ataque quimico dos pisos de areas molhadas e molhaveis

O critério de desempenho utilizado pela NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008a, p. 17) é a auséncia de danos visiveis, tais como amolecimento
superficial, bolhas, manchas e outros. Por esta Norma todos os revestimentos de pisos devem

ser submetidos a exposi¢do dos seguintes agentes quimicos:

a) solucdo de acido citrico a 10 %;

b) solugdo de &cido acético a 10 %;

¢) solucdo de &cido latico a 10 %;

d) solucéo de hidroxido de aménio a 10 %;
e) solucdo de hipoclorito de sédio a 10 %;
f) solucéo de hidroxido de sodio a 10 %;

g) solucédo de 0,08g de alquil-anil-sulfonato, 0,3 g de fosfato trissodico em 1 L de
agua.

Em relagdo ao projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2012a, p. 25), os métodos de avaliacdo devem ser atendidos por
Normas especificas de cada componente do revestimento. Além disso, propée um método de
avaliacdo para revestimentos ndo normatizados, em ambientes de uso para &reas secas e
molhadas. Também pela diferenca mais acentuada entre os critérios de desempenho de ambas

as versoes da Norma Brasileira, este trabalho adota as duas versoes.

4.1.9.3 Resisténcia ao desgaste em uso

Como ndo € possivel estabelecer um critério Gnico de desgaste por abrasdo, risco ou
indentacdo para os diversos tipos de revestimentos de pisos, 0 método de avaliacdo do
material especificado em projeto esta de acordo com as Normas prescritivas de cada material.
Isto decorre das caracteristicas superficiais préprias do material empregado, além do tipo de
esforco e das condicbes de utilizacgdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008a, p. 18). O mesmo & valido para o projeto de revisido da Norma de 2012.
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4.1.9.4 Vida atil

A tabela 11 mostra os valores da vida atil de projeto (VUP) dos sistemas da edificacdo, e em
destaque, dos pisos internos, segundo a NBR 15.575-1. E conveniente lembrar que o valor da
VUP se refere ao sistema de piso interno, no qual estd embutido o revestimento de piso. O
projeto de revisdo da Norma NBR 15.575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012b, p. 35) também apresenta vida util minima de 13 anos para a camada de

revestimento.

Tabela 11 — Vida atil de projeto minima e superior (VUP)

Sistema VUP (anos)
Minimo Superior
Estrutura >40 >60
Pisos internos >13 >20
Vedacdo vertical externa >40 >60
Vedacdo vertical interna >20 >30
Cobertura >20 >30
Hidrossanitério >20 >30

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008b, p. 43, grifo nosso)

4.1.10 Requisitos de adequacéo ambiental

Os requisitos de adequacdo ambiental da Norma NBR 15.575-3/2008, assim como seu projeto
de revisdo de 2012, apresentam somente recomendacdes de projeto e alternativas de materiais
a serem utilizados. Como ndo exige nenhum critério de desempenho exclusivo para a camada

de revestimento de piso, ndo sao aplicaveis de forma individual para os revestimentos.
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4.2 REQUISITOS  ADICIONAIS DE DESEMPENHO  PARA
REVESTIMENTOS DE PISOS INTERNOS

Para complementar as informacdes e exigéncias da Norma Brasileira de Desempenho para 0s
revestimentos de pisos internos, este trabalho buscou apresentar requisitos adicionais de
desempenho embasado em documentacdo técnica e normativa internacional. O objetivo
proposto € verificar a importancia destas caracteristicas, que ndo estdo incluidas na Norma
Brasileira, para o melhor atendimento das necessidades do usuério, e da adequada utilizacéo
dos revestimentos de pisos internos. A seguir, estdo descritos os requisitos de desempenho

propostos por este trabalho.

4.2.1 Requisito adicional de seguranga no uso e na operacao

Para tornar segura a circulagdo do usudrio, o revestimento de piso interno, nas condicoes
usuais de servico, ndo deve permitir o risco de eletrocusséo, causados por fugas de corrente
elétrica, ou por armazenamento de carga estatica. Os materiais da camada de revestimento
devem possuir propriedades de resisténcia elétrica ou solucdes tecnicamente adequadas de
isolamento. Estes revestimentos também devem possuir dificuldade de armazenar carga

estatica.

4.2.2 Requisitos adicionais de desempenho térmico

Para dificultar a formacéo de condensacéo superficial, a camada de revestimento deve possuir
baixa condutividade térmica, de maneira a evitar a rapida transferéncia de calor entre as
superficies de contato, possibilitando assim, uma reducdo na umidade do ambiente e

consequentemente uma menor degradacao do revestimento.

A camada de revestimento, apesar da sua reduzida espessura, também deve contribuir para o
isolamento térmico entre unidades habitacionais autbnomas, principalmente em ambientes
expostos a constante insolagdo. Com isso, a resisténcia térmica do revestimento deve ser
elevada o suficiente para reduzir as perdas térmicas entre pavimentos e melhorar o conforto

térmico dos usuarios.

Daniel Mendes de Ledo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



55

4.2.3 Requisito adicional de conforto visual

O conforto visual esta relacionado com a satisfagdo do usuario pela qualidade da superficie do
revestimento em relacdo a harmonia das cores e dimensdes, apesar de ser uma caracteristica
subjetiva e de dificil avaliacdo (BARROS et al., 1993, p. 11). Com isso, 0s revestimentos de
pisos internos devem possuir homogeneidade quanto a cor, de modo a ndo provocar contrastes

incOmodos aos usuarios.

4.2.4 Requisito adicional de durabilidade

Os revestimentos de pisos internos, quando submetidos aos esforcos decorrentes de sua
utilizacdo, devem possuir resisténcia ao arrancamento de maneira a evitar descolamentos
parciais ou totais, que podem reduzir sua vida Util e aumentar o risco de acidentes. Com isso,
os materiais utilizados na camada de acabamento e fixacdo devem possuir propriedades de
aderéncia compativeis com o substrato, e também resistir aos diversos agentes degradantes ao

longo do tempo.

4.3 RESUMO DOS REQUISITOS DE DESEMPENHO

Com o intuito de obter uma melhor compreensdo na verificagdo do desempenho dos
revestimentos de pisos internos, é necessario estabelecer um resumo dos requisitos funcionais
exigidos pela Norma Brasileira de Desempenho, além dos requisitos adicionais propostos, que
sdo utilizados neste trabalho. Este resumo é apresentado no quadro 1, onde os requisitos de
desempenho estdo agrupados em relacdo a cada uma das exigéncias de desempenho vistas
anteriormente. Estes requisitos estdo diferenciados em quatro grupos, representado neste

guadro com cores distintas:

a) exigidos pela Norma NBR 15.575-3/2008 e excluidos pelo projeto de revisdo
da NBR 15.575-3/2012 — quadro com fundo na cor branca;

b) exigidos pela Norma NBR 15.575-3/2008 e mantidos pelo projeto de reviséo da
NBR 15.575-3/2012 — quadro com fundo na cor cinza claro;

c) exigidos apenas pelo projeto de revisdo da NBR 15.575-3/2012 — quadro com
fundo na cor cinza escuro;

d) adicionais propostos — quadro com fundo na cor bege.
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Quadro 1 — Resumo dos requisitos de desempenho

REQUISITOS DE DESEMPENHO

NORMA RELACIONADA

Resisténcia a impactos de

NBR 15.575-3/2008

Contra Incéndio

Seguranca corpo-mole
Estrutural ReS'Stezz'fpz :j"l]fgcms % INBR 15.575-3/2008 ¢ NBR 15.575-3/2012
Cargas verticais concentradas [NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Propagacédo superficial de NBR 15.575-3/2008
chamas
Seguranca Resisténcia ao fogo NBR 15.575-3/2008

Facilidade de fuga

Seguranca no

Resisténcia ao escorregamento

NBR 15.575-3/2008

NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Seguranca na circulagdo

NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Uso e na
Operacéo Seguranca no contato direto  [NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Risco de eletrocussao REQUISITO ADICIONAL PROPOSTO
EstanlqueldadeI:’e pl_sos de NBR 15.575-3/2008
S Estanarlfs;:i::jg daéve;:os de
a P NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
areas molhadas
Desempenho Ruido de lmpa(,:to er,n piso  |NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Actstico | !solamento de ruido aéreo dos |\ 15 575 315008 ¢ NBR 15.575-3/2012
pisos entre unidades
De;zmigho Conforto térmico REQUISITO ADICIONAL PROPOSTO

Saude, higiene e
ualidade do ar
Conforto Tactil,
Visual e
Antropodindmico

Homogeneidade quanto a cor

REQUISITO ADICIONAL PROPOSTO

Durabilidade e
Manutenibilidade

Resisténcia a umidade em
areas molhaveis

NBR 15.575-3/2008

Resisténcia ao ataque quimico
em areas molhadas e molhaveis

NBR 15.575-3/2008

Resisténcia ao desgaste em uso

NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Vida til de projeto

NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Resisténcia ao arrancamento

REQUISITO ADICIONAL PROPOSTO

(fonte: elaborado pelo autor)
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Este quadro apresenta um total de vinte e seis requisitos de desempenho, sendo que vinte e
dois requisitos sdo exigidos pela Norma Brasileira e quatro requisitos sdo propostos. A mesma
estrutura deste quadro é utilizada no decorrer do trabalho, respeitando a ordem e as cores

definidas para os diversos requisitos de desempenho.

4.4 SELECAO DOS REVESTIMENTOS DE PISOS INTERNOS

Apos serem definidos os requisitos de desempenho necessarios para que 0s revestimentos de
pisos internos atendam as exigéncias dos usuarios, nas condi¢fes usuais de servico, € preciso
selecionar os tipos de revestimentos de uso corrente na construcdo Brasileira. Para isso, foi
escolhida uma construtora de Porto Alegre como referéncia para determinar estes
revestimentos. Apesar de construir vérias edificacfes por ano, esta construtora de grande
porte ndo pode representar a diversidade dos materiais e técnicas construtivas empregados em
Porto Alegre, ou ainda, no pais. Porém, para o desenvolvimento deste trabalho, € um exemplo

valido como referéncia contemporanea.

Com o proposito de obter uma amostra de obras, foi solicitado a construtora, que enviasse 0
maior numero de construgdes realizadas nos Ultimos anos, ndo especificando uma quantidade
exata. Sendo assim, a construtora selecionou e enviou um total de vinte obras com data de
concluséo a partir de 2010, com seus memoriais descritivos e especificacdes de acabamentos

internos, possibilitando uma visualizacdo completa das informacGes de cada obra.

A primeira etapa de selecdo dos revestimentos de pisos internos utilizados neste trabalho é
agrupar estas obras em faixas diferenciadas de uso e padrédo de acabamento. O objetivo desta
classificacdo € estabelecer os tipos de revestimentos utilizados nos diversos empreendimentos,
considerando seu uso, residencial ou comercial, e do preco médio da area privativa de suas
unidades habitacionais. O quadro 2 apresenta esta classificacdo em quatro grupos, sendo que,
do total de obras, trés sdo comerciais e dezessete residenciais. Neste quadro, também é

informado o ano de conclusao ou previsdo de conclusdo de cada obra, e suas areas privativas.

Apesar da Norma NBR 15.575-3/2008 ser aplicada para sistemas de pisos internos de
edificios habitacionais, também pode ser utilizada individualmente para quaisquer sistemas de
pisos, visto que os revestimentos utilizados nas edificagbes comerciais deste trabalho séo

basicamente 0s mesmos dos residenciais.
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Quadro 2 — Classificagdo das obras da construtora

TIPO DE OBRAS ANO DE AREA
EMPREENDIMENTO CONCLUSAO PRIVATIVA ()
Obra 01 Concluida (2011) 40a57
COMERCIAL Obra 02 | Em Andamento (2013) 34 a 66
Obra 03 | Em Andamento (2013) 41 a 65
Obra 04 Concluida (2011) 56 a 86
Obra 05 Concluida (2011) 61a83
Obra 06 Concluida (2011) 62a74
RESIDENCIAL 1 Obra 07 Concluida (2012) 61a83
R$ 200.000,00 a -
R$ 500.000.00 Obra 08 Concluida (2012) 68 a 82
Obra 09 | Em Andamento (2013) 62a74
Obra 10 | Em Andamento (2013) 68 a 83
Obra 11 | Em Andamento (2014) 68 a 105
Obra 12 Concluida (2010) 125a148
Obra 13 Concluida (2011) 92
RESIDENCIAL 2 Obra 14 Concluida (2011) 102 a 129
A UG Obra 15 Concluida (2012) 125 a 146
R$ 1.000.000,00
Obra 16 | Em Andamento (2013) 120
Obra 17 | Em Andamento (2014) 75 a 107
RESIDENCIAL 3 Obra 18 Concluida (2010) 165 a 182
acima de Obra 19 Concluida (2012) 223
R$ 1.000.000,00 Obra 20 | Em Andamento (2014) 244

também aumenta.

58

(fonte: elaborado pelo autor)

revestimento, para estas areas especificas, fica a cargo do usuario que adquirir o imével.

As obras residenciais estdo divididas em trés faixas segundo o preco médio da area privativa
de suas unidades habitacionais, através de pesquisa em sites eletrdnicos de diversas
imobiliarias. Todas as obras sdo recentes, portanto, os revestimentos de pisos utilizados séo de
uso corrente na construcdo. Na tabela, é possivel identificar a correlagéo entre a area privativa

e o valor dos imdveis, ou seja, conforme o prego do imovel aumenta, sua area privativa média

O quadro 3 apresenta todos os revestimentos de pisos internos utilizados pela construtora nas
obras selecionadas, seguindo a mesma classificacio dos grupos. E importante ressaltar que a
construtora ndo especifica estes revestimentos em algumas areas privativas das edificagdes

residenciais dos grupos 1 e 2, tais como, estar/jantar e dormitorios. A definicdo do tipo de
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OBRAS REVESTIMENTOS DE PISOS INTERNOS

Obra 01 Grés A Porcelanato A |Méarmore| Vinilico A[Carpete A| - -
Obra 02 Gres B Porcelanato B - - Carpete B - -
Obra 03 Grés A Porcelanato A |Marmore| Vinilico A [Carpete B - -
Obra 04 Grés A Porcelanato A |Marmore| Vinilico A - Madeira -
Obra 05 Grés B - - - - - Laminado A
Obra 06 Grés B - - - - - -
Obra 07 Grés B - - Vinilico A - - -
Obra08| Grés A/B |Porcelanato A/B - Vinilico A - - -
Obra 09| Grés A/B Porcelanato A - Vinilico A - - Laminado A
Obra 10 Grés B Porcelanato B - Vinilico A - - -
Obra 11 Grés B Porcelanato B - Vinilico A - - -
Obra 12 Grés C Porcelanato B - Vinilico A - - -
Obra 13 Grés C Porcelanato A/B| Granito - - - -
Obra 14| Grés A/B Porcelanato B [Marmore| Vinilico A - - -
Obra15| Grés A/IC |Porcelanato A/B - Vinilico A - - -
Obra 16 Grés B Porcelanato B - Vinilico A - - -
Obra 17 Grés B Porcelanato B - Vinilico A - - -
Obra 18 Grés C Porcelanato C |Marmore| Vinilico B - Madeira | Laminado A
Obra 19 Grés A Porcelanato A - Vinilico A - Madeira | Laminado B
Obra 20 Grés B Porcelanato A/D|Marmore| Vinilico A - Madeira | Laminado C

(fonte: elaborado pelo autor)

Neste quadro, estdo todos os revestimentos de pisos utilizados nas vinte obras, num total de
sete tipos, especificando os diferentes fornecedores por letras. Os revestimentos ceramicos,
separados pela classificagdo de absorg¢do d’agua em grés e porcelanato, sdo aplicados em
todas as obras, sendo que a grés é utilizada em areas menos nobres, como areas de servico. Ja
o0 porcelanato, por ter maior custo, é utilizado nas principais areas condominiais de todas as
edificacOes, e nas areas privativas das edificacdes residenciais dos grupos 2 e 3. Os
revestimentos de piso de pedra e madeira sdo utilizados em algumas areas condominiais de
edificacOes de uso comercial, como hall de entrada, e em edificacdes residenciais com padréo
de acabamento mais alto. Os revestimentos vinilicos sdo utilizados nas areas de recreacdo e
ginastica de quase todas as obras. O piso laminado é utilizado principalmente nas areas
privativas das edificacBes residenciais do grupo 3, tais como estar/jantar, dormitorios e
circulagbes. Finalmente, o carpete é utilizado em auditérios e salas de reunides das obras

comerciais.
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Os critérios de selecdo adotados neste trabalho, para os revestimentos de pisos internos, leva
em consideracao a quantidade das obras em que € utilizado o revestimento, e a importancia do
revestimento para determinados ambientes da edificacdo. Com isso, os revestimentos de pisos

internos selecionados sao:

a) ceramico;

b) vinilico;

¢) laminado;

d) téxtil de carpete.

O grés e o porcelanato estio no mesmo grupo de revestimento ceramico, pois suas
caracteristicas e especificacbes sdo similares em relagdo aos requisitos de desempenho. A
importancia para o trabalho esta na sua abrangéncia de utilizacdo, visto que esta presente em
todas as obras e ambientes. O revestimento vinilico é importante por sua grande utilizacdo em
areas de atividade fisica intensa. O piso laminado é o Unico revestimento utilizado em
estar/jantar e dormitdrios de areas privativas, em relacéo a esta amostra de obras residenciais.
O carpete € o Unico tipo de revestimento de piso utilizado nas obras comerciais, e também

porque pode ser utilizado em edificios residenciais.

4.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS REVESTIMENTOS DE PISOS
INTERNOS SELECIONADQOS

Cada um dos revestimentos de pisos selecionados deve apresentar caracteristicas especificas
para todos os requisitos de desempenho vistos anteriormente. Estas caracteristicas devem
estar em conformidade com os critérios adotados pela Norma Brasileira de Desempenho, ou
conter informagdes técnicas e normativas alternativas relacionadas ao requisito. Estes dados
sdo obtidos dos sites eletronicos de dois fornecedores utilizados pela construtora para cada
revestimento de piso. Com isso, as informacdes relativas a todos os fornecedores e

revestimentos sdo obtidas da mesma forma, assim como as informacdes néo disponiveis.

Estas caracteristicas técnicas indicadas pelos fornecedores sdo apresentadas em quadros
contendo os requisitos da Norma Brasileira de Desempenho e 0s adicionais propostos

conforme o padrédo adotado anteriormente.

Daniel Mendes de Ledo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



61

4.5.1 Revestimentos ceramicos

Todos os fornecedores de revestimentos ceramicos indicados pela construtora apresentam
sites eletrénicos proprios com informacgdes técnicas de seus produtos, além de permitir o
acesso a manuais, catalogos e orientacdes construtivas. Os fornecedores B e C se destacaram
dos demais por apresentar mais informacdes individuais sobre os diferentes tipos e tamanhos

de revestimentos ceramicos utilizados pela construtora.

4.5.1.1 Revestimento ceramico do fornecedor B

As caracteristicas do fornecedor B para revestimento ceramico sdo apresentadas no quadro 4.
Do total de vinte e seis requisitos de desempenho, onze apresentam informacdes disponiveis.
Os requisitos de seguranca estrutural, seguranga contra incéndio, seguranca no contato direto,

desempenho acustico, saude e vida util ndo possuem informacoes disponiveis pelo fabricante.

Quadro 4 — Caracteristicas do revestimento ceramico — Fornecedor B

Requisitos de Desempenho Revestimento Ceramico - Fornecedor B
Sequranca no A Coeficiente de atrito > 0,4 conforme a NBR 13818
830 egna Resistencia ao escorregamento | o \gR 15 575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Operaci ST 9 GariEs el Né&o apresenta arestas contundentes
peragao guranc Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Estanqueidade de pisos de N&o apresenta teste de estanqueidade, porém
Estanqueidade érea_s molhéve_is i apresenta valores de absorgét_o d'agua :
Estanqueidade de pisos de Nao apresenta teste de estanqueidade, porém
areas molhadas apresenta valores de absorcéo d'agua
Conforto Tactil, Variagdo das dimensdes conforme NBR 13818
. Atende NBR 15.575-3/2012
Visual e

Antropodindmico | Homogeneidade quanto a cor | Variagéo de tonalidade de acordo com NBR 13818

Resisténcia a umidade em | Apresenta teste de umidade conforme a NBR 13818,

Durabilidade e
Manutenibilidade

areas molhaveis

porémdiferente da NBR 15.575-3/2008

Resisténcia ao ataque quimico
em areas molhadas e molhveis

Resisténcia ao ataque quimico em conformidade com
a NBR 13818, mas ndo conforme NBR 15.575-3/2008

Resisténcia ao desgaste em uso

Resisténcia ao desgaste conforme a NBR 13818
Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Apresenta teste de umidade conforme a NBR 13818,
porémdiferente da NBR 15.575-3/2012

Resisténcia ao ataque quimico em conformidade com
a NBR 13818 - Atende NBR 15.575-3/2012

(fonte: elaborado pelo autor)
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4.5.1.2 Revestimento ceramico do fornecedor C
As caracteristicas do fornecedor C para revestimento ceramico sdo apresentadas no quadro 5.

Do total de vinte e seis requisitos de desempenho, doze apresentam informac@es disponiveis.

Os requisitos de seguranca estrutural, seguranca contra incéndio, desempenho acustico, satde
e vida util ndo possuem informag@es disponiveis pelo fabricante.

Quadro 5 — Caracteristicas do revestimento ceramico — Fornecedor C

Requisitos de Desempenho Revestimento Ceramico - Fornecedor C
Resisténcia 20 escorreaamento Coeficiente de atrito > 0,4 conforme a NBR 13818
Seguranga no 9 Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Uso e ha Sl i el e Valor de fresta e desnivel indicados no manual
! gurang ¢ Atende NBR 15575-3/2008 ¢ NBR 15.575-3/2012
Operagéo "
Seguranca no contato direto N&o apresenta arestas contundentes
Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Estanqueidade de pisos de N&o apresenta teste de estanqueidade, porém
. 4 avei apresenta valores de absorcdo d'agua
Estanqueidade areas molhave_ls _ p ¢ ! g :
Estanqueidade de pisos de Nao apresenta teste de estanqueidade, porém
areas molhadas apresenta valores de absorcéo d'agua

Variagdo das dimensdes conforme NBR 13818
Atende NBR 15.575-3/2012

Conforto TActil,
Visual e
Antropodindmico | Homogeneidade quanto a cor | Variagéo de tonalidade de acordo com NBR 13818

Resisténcia a umidade em | Apresenta teste de umidade conforme a NBR 13818,
areas molhaveis porémdiferente da NBR 15.575-3/2008
Resisténcia ao ataque quimico |Resisténcia ao ataque quimico em conformidade com
em areas molhadas e molhaveis | a NBR 13818, mas ndo conforme NBR 15.575-3/2008

Durabilidade e A Resisténcia ao desgaste conforme a NBR 13818
Manutenibilidade | Rco/SteNCI 30 GESGASte EM USO| 1 1o \ R 15,575.3/2008 ¢ NBR 15.575-3/2012
Apresenta teste de umidade conforme a NBR 13818,

porémdiferente da NBR 15.575-3/2012
Resisténcia ao ataque quimico em conformidade com
a NBR 13818 - Atende NBR 15.575-3/2012

(fonte: elaborado pelo autor)

4.5.2 Revestimentos vinilicos

A construtora utilizou apenas dois fornecedores de revestimentos vinilicos em todas as obras.
Assim como nos revestimentos cerdmicos, estes fornecedores também apresentam sites

eletrénicos préprios com informac@es técnicas de seus produtos.
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4.5.2.1 Revestimento vinilico do fornecedor A

As caracteristicas do fornecedor A para revestimento vinilico sdo apresentadas no quadro 6.

Quadro 6 — Caracteristicas do revestimento vinilico — Fornecedor A

Requisitos de Desempenho

Revestimento Vinilico - Fornecedor A

Seguranca Cargas verticais concentradas Resisténcia a carga pontual conforme EN 1516 e
Estrutural diferente da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Propagacéao superficial de Propagagao superficial de chamas < 150mm em 15s
chamas Conforme NBR 9442 - Atende NBR 15.575-3/2008
Resisténcia ao fogo Resisténc_ia ao fogo conforme NBR 8660, porém
Seguranca diferente da NBR 15.575-3/2008

Contra Incéndio

Facilidade de fuga

Densidade 6tica de fumaga < 450
Conforme ASTM E662 - Atende NBR 15.575-3/2008

Seguranga no

Classe 1A
Conforme NBR 8660 - Atende NBR 15.575-3/2012

Resisténcia ao escorregamento

Resisténcia ao escorregamento conforme EN 13893 e
diferente da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Seguranca na circulacao

Valor de fresta e desnivel indicados no manual
Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Uso e na -
Operaco Seguranca no contato direto Nao apresenta arestas contundentes
Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
e ok & st Resisténcia a condutividade elétrica e carga estatica
Conforme EN 1815
Desempenho ST Gl FrTetsie) Gl of Absor¢éo de ruido ao impacto de 2dB a 14 dB
Aclistico P pIso Conforme EN ISO 717/2
Desempenho O T e Condutividade térmica e resisténcia térmica
Térmico Conforme EN 12524

Saude, higiene e
gualidade do ar

Conforto Tactil,
Visual e
Antropodindmico

Material com baixa emissdo segundo certificado
LEED

Material flexivel e plano
Planicidade depende do nivelamento do substrato

Homogeneidade quanto a cor

Estabilidade da cor conforme EN 1SO 105-B02

Durabilidade e
Manutenibilidade

Resisténcia ao ataque quimico
em areas molhadas e molhaveis

Resisténcia ao ataque quimico conforme EN 423,
porémdiferente da NBR 15.575-3/2008

Resisténcia ao desgaste em uso

Resisténcia ao desgaste conforme EN 660-1, porém
diferente da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Vida util de projeto

Garantia de 5a 15 anos

Resistente a pouca quantidade de agua
N&o apresenta teste especifico

Resisténcia ao ataque quimico conforme EN 423,
porémdiferente da NBR 15.575-3/2012

(fonte: elaborado pelo autor)
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Do total de vinte e seis requisitos de desempenho, dezenove apresentam informacoes
disponiveis, sendo que, os dois requisitos de estanqueidade ndo sdo aplicaveis a este tipo de
revestimento, pois a camada de fixacdo ndo € resistente a agua. Os requisitos de resisténcia a
impactos de corpo-mole e corpo-duro, isolamento de ruido aéreo dos pisos entre unidades
habitacionais e resisténcia a umidade em &reas molhaveis ndo possuem informacGes

disponiveis pelo fabricante.
4.5.2.2 Revestimento vinilico do fornecedor B

As caracteristicas do fornecedor B para revestimento vinilico sdo apresentadas no quadro 7.
Do total de vinte e seis requisitos de desempenho, vinte e um apresentam informacoes
disponiveis, sendo que, os dois requisitos de estanqueidade ndo sdo aplicaveis a este tipo de
revestimento, conforme visto anteriormente. Os requisitos de isolamento de ruido aéreo dos
pisos entre unidades habitacionais e resisténcia a umidade em areas molhaveis ndo possuem

informacd@es disponiveis pelo fabricante.
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Quadro 7 — Caracteristicas do revestimento vinilico — Fornecedor B

Requisitos de Desempenho

Revestimento Vinilico - Fornecedor B

Resisténcia a impactos de

Resisténcia a impactos conforme EN 1517, porém

corpo-mole diferente da NBR 15.575-3/2008
Seguranca Resisténcia a impactos de Resisténcia a impactos conforme EN 1517, porém
Estrutural corpo-duro diferente da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Cargas Verticais concentradas .Resisténcia a carga pontual conforme EN 1516 e
diferente da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Propagacdo superficial de Propagagcao superficial de chamas conforme EN
chamas 13501-1, porém diferente da NBR 15.575-3/2008
Resisténcia ao fogo Res isténci_a ao fogo conforme EN 13501-1, porém
Seguranca diferente da NBR 15.575-3/2008

Contra Incéndio

Facilidade de fuga

Facilidade de fuga conforme EN 13501-1, porém
diferente da NBR 15.575-3/2008

Seguranga no

Reacdo ao fogo conforme EN 13501-1, porém
diferente da NBR 15.575-3/2012

Resisténcia ao escorregamento

Resisténcia ao escorregamento conforme EN 13036-4
e diversa da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Seguranca na circulagdo

Valor de fresta e desnivel indicados no manual
Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

(L)J::r:(;gz Seguranca no contato direto Né&o apresenta arestas contundentes
Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Bia o & S ealEetls Resisténcia a condutividade elétrica e carga estatica
Conforme EN 1815
Desempenho Ruido de impacto em piso Absorgéo de ruido ao impacto de 13dB a 14 dB
Acustico P P Conforme EN ISO 717/2
Desempenho Caiae (e Condutividade térmica e resisténcia térmica
Térmico Conforme EN 12667

Saude, higiene e
gualidade do ar

Conforto Tactil,
Visual e
Antropodindmico

Apresenta laudo técnico
N&o libera substancias perigosas

Material flexivel e plano
Planicidade depende do nivelamento do substrato

Homogeneidade quanto a cor

Estabilidade da cor conforme EN 1SO 105-B02

Durabilidade e
Manutenibilidade

Resisténcia ao ataque quimico
em areas molhadas e molhaveis

Apresenta alta resisténcia a acidos e alcalis diluidos
N4o apresenta norma especifica

Resisténcia ao desgaste em uso

Resisténcia ao desgaste conforme EN ISO 5470-1 e
diferente da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Vida dtil de projeto

Vida (til de projeto de 10 a 15anos

Resistente a pouca quantidade de dgua
Né&o apresenta teste especifico

Resisténcia ao ataque quimico conforme EN 423,
porémdiferente da NBR 15.575-3/2012

(fonte: elaborado pelo autor)
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4.5.3 Revestimentos laminados

A construtora utilizou trés fornecedores de revestimentos vinilicos em todas as obras, e estes
também apresentam sites eletrénicos proprios com informacdes técnicas variadas. Os
fornecedores A e B se destacaram por apresentar um maior numero de informacgoes

individuais.

4.5.3.1 Revestimento laminado do fornecedor A

As caracteristicas do fornecedor A para revestimento laminado sdo apresentadas no quadro 8.
Do total de vinte e seis requisitos de desempenho, dezesseis apresentam informacoes
disponiveis, sendo que, ambos o0s requisitos de estanqueidade ndo sdo aplicaveis ao
revestimento laminado, pois estes devem ser utilizados em &reas de pouca, ou nenhuma,
presenca de &gua. Pelo mesmo motivo anterior, 0s requisitos de resisténcia a umidade e
resisténcia ao ataque quimico em dareas molhadas ndo podem ser aplicaveis a este
revestimento. Os requisitos de cargas verticais concentradas, resisténcia ao escorregamento e

isolamento de ruido aéreo ndo possuem informacdes disponiveis pelo fabricante.
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Quadro 8 — Caracteristicas do revestimento laminado — Fornecedor A

Requisitos de Desempenho

Revestimento Laminado - Fornecedor A

Resisténcia a impactos de Resisténcia a impactos conforme EN 13329, porém
Seguranca corpo-mole diferente da NBR 15.575-3/2008
Estrutural Resisténcia a impactos de Resisténcia a impactos conforme EN 13329, porém
corpo-duro diferente da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Propagacéao superficial de Propagacéo superficial de chamas conforme EN
chamas 13501-1, porém diferente da NBR 15.575-3/2008
Resisténcia ao fogo Res isténcig ao fogo conforme EN 13501-1, porém
Seguranca diferente da NBR 15.575-3/2008
Contra Incéndio Facilidade de fuga Facilidade de fuga conforme EN 13501-1, porém
diferente da NBR 15.575-3/2008

Seguranca na circulagdo

Reacédo ao fogo conforme EN 13501-1, porém
diferente da NBR 15.575-3/2012

Valor de fresta e desnivel indicados no manual
Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Seguranga no

Né&o apresenta arestas contundentes

Saude, higiene e

gualidade do ar
Conforto Tactil e

Antropodindmico

Durabilidade e
Manutenibilidade

Usoe na Seguranca no contato direto | ;. R 15,575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Operagéo
Risco de eletrocussao Resisténcia a carga estatica conforme EN 13329
Desempenho Ry . Apresenta reducdo de ruido de impacto em cerca de
Acustico P P 31% no ambiente e 17 dB entre pavimentos

Resisténcia & umidade em

areas molhaveis

Apresenta classificagdo para emissédo de
formaldeido

Variagdo das dimensdes conforme EN 13329
Atende NBR 15.575-3/2012

Resistente a umidade
N4o apresenta teste especifico

Resisténcia ao desgaste em uso

Resisténcia ao desgaste conforme EN 13329, porém
diferente da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Vida dtil de projeto

Garantia de 12 a 20 anos

Resisténcia ao arrancamento

Arranque da camada externa conforme EN 13329

4.5.3.2 Revestimento laminado do fornecedor B

(fonte: elaborado pelo autor)

As caracteristicas do fornecedor B para revestimento laminado sdo apresentadas no quadro 9.

Do total de vinte e seis requisitos de desempenho, nove apresentam informacGes disponiveis.

Como informado anteriormente, 0s requisitos de estanqueidade, resisténcia a umidade e

resisténcia ao ataque quimico em areas molhadas ndo sdo aplicaveis ao revestimento

laminado. Os requisitos de cargas verticais concentradas, seguranca contra incéndio,

resisténcia ao escorregamento, isolamento de ruido aéreo, saide e conforto tactil ndo possuem

informacd@es disponiveis pelo fabricante.
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Quadro 9 — Caracteristicas do revestimento laminado — Fornecedor B

Requisitos de Desempenho Revestimento Laminado - Fornecedor B
Resisténcia a impactos de Resisténcia a impactos conforme NBR 14.833-1,
Seguranca corpo-mole porémdiferente da NBR 15.575-3/2008
Estrutural Resisténcia a impactos de Resisténcia a impactos conforme NBR 14.833-1 e
corpo-duro diversa da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
. ~ Valor de fresta e desnivel indicados no manual
Segi?:(;:ano SEVIEISE [ Eeisee Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
. . Ndo apresenta arestas contundentes
Operagao Seguranca no contato direto | . 1. NgR 15,575-3/2008 & NBR 15.575-3/2012
Desempenho Apresenta redu¢do de ruido de impacto em cerca de

Ruido de impacto em piso

AcUstico 35% no ambiente e 60% entre pavimentos
Resisténcia a umidade em N4o expor a quantidades excessivas de dgua
areas molhaveis N4o apresenta teste especifico

Resisténcia ao desgaste conforme NBR 14.833-1

Durabilidade ¢ |RESISteNcia ao desgaste em uso| o 1o\ 15,575.3/2008 € NBR 15.575-3/2012

Manutenibilidade

Vida util de projeto Garantia de 10 a 16 anos

Resisténcia ao ataque quimico conforme
NBR 14.833-1 - Atende NBR 15.575-3/2012

(fonte: elaborado pelo autor)

4.5.4 Revestimentos téxteis de carpete

A construtora utilizou apenas dois fornecedores de revestimentos téxteis de carpete nas obras
comerciais, e estes apresentam sites eletrénicos préprios. Porém, apenas um fornecedor
disponibiliza no seu site eletronico as informacgfes técnicas de seus produtos, incluindo

manuais, catalogos e orientagdes construtivas.

4.5.4.1 Revestimento téxtil de carpete do fornecedor A

As caracteristicas do fornecedor A para revestimento téxtil de carpete sdo apresentadas no
quadro 10. Do total de vinte e seis requisitos de desempenho, quinze apresentam informacdes
disponiveis. Assim como nos revestimentos laminados, os requisitos de estanqueidade ndo séo
aplicaveis ao revestimento téxtil de carpete, pois estes devem ser utilizados em éareas de
pouca, ou nenhuma, presenca de agua. O mesmo pode ser dito para 0s requisitos de
resisténcia a umidade e resisténcia ao ataque quimico em areas molhadas. Os requisitos de
cargas verticais concentradas, resisténcia ao escorregamento, ruido de impacto em piso, satde

e resisténcia ao ataque quimico ndao possuem informag@es disponiveis pelo fabricante.
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Quadro 10 — Caracteristicas do revestimento téxtil de carpete — Fornecedor A

Requisitos de Desempenho Revestimento de Carpete - Fornecedor A
Resisténcia a impactos de Resisténcia a impacto dindmico conforme 1SO 2094,
Seguranca corpo-mole porémdiferente da NBR 15.575-3/2008
Estrutural Resisténcia a impactos de Resisténcia a impacto dindmico conforme 1SO 2094,
corpo-duro e diverso da NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012
Propagacédo superficial de Propagagcéo superficial de chamas conforme
chamas NBR 9442 - Atende NBR 15.575-3/2008
Resisténcia ao fogo Res isténcia_ao fogo conforme ASTM D2859, porém
Seguranca diferente da NBR 15.575-3/2008
Contra Incéndio Facilidade de fuga Densidade Otica de fumaca = 231
Conforme ASTM E662 - Atende NBR 15.575-3/2008

Reacdo ao fogo conforme 1SO 9239-1 e ISO 11925-2,
porémdiferente da NBR 15.575-3/2012

Seguranca na circulacéo Valor de fresta imperceptivel e desnivel ndo indicado
Seguranga no - -
. N&o apresenta arestas contundentes no tecido,
Uso e na Seguranga no contato direto . P .
. porém pode apresentar nos elementos de transicao
Operagéo
Risco de eletrocussao Propenséo eletrostatica conforme DIN 54.345-3
Desempenho | Isolamento de ruido aéreo dos Absorg&o sonora em camara reverberante
Acustico iS0s entre unidades Conforme 1SO 11654
Conforto Tactil Material flexivel e plano
. ’ Planicidade depende do nivelamento do substrato
Visual e

Solidez da cor sob a acéo da fricgdo conforme

Antropodindmico | Homogeneidade quanto a cor NBR 1SO 105-X12

Resisténcia a umidade em Imersdo emagua & temperatura ambiente conforme
areas molhaveis BS 4682-4, porém diferente da NBR 15.575-3/2008
Durabilidade e Resisténcia ao desgaste conforme NBR 8810

Resisténcia ao desgaste em uso

Manutenibilidade Atende NBR 15.575-3/2008 e NBR 15.575-3/2012

Vida (til de projeto Garantia de 5a 10 anos

(fonte: elaborado pelo autor)

4.5.4.2 Revestimento téxtil de carpete do fornecedor B

O site eletronico do fornecedor B para revestimento téxtil de carpete ndo apresenta henhuma
informacdo técnica referente a qualquer requisito de desempenho. Como a construtora ndo
indicou outro fornecedor na amostra recebida, este trabalho optou por ndo escolher outro

fornecedor através de um critério subjetivo.
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4.6 VERIFICACAO DO DESEMPENHO DOS REVESTIMENTOS DE PISOS
INTERNOS

A partir dos dados disponiveis obtidos junto aos fornecedores dos quatro tipos de
revestimentos de pisos internos escolhidos, em relacdo aos requisitos exigidos pela Norma
Brasileira, € possivel verificar o desempenho destes revestimentos em relacéo a diversos itens.
A primeira anélise é verificar o desempenho individual de cada tipo de revestimento e as
informac0es obtidas junto aos fornecedores. Apos, fazer a comparacdo dos diversos tipos de
revestimentos, analisando as diferencas e semelhancas entre eles. Nestas analises, é
importante verificar o impacto das informacg6es ndo disponiveis em relacdo ao desempenho

destes revestimentos. Por ultimo, analisar os requisitos adicionais de desempenho propostos.

Para melhor compreensdo, € apresentada a seguir uma sintese destas informacdes, em
diversos quadros, correspondendo aos quatro tipos de revestimentos de pisos internos
escolhidos, conforme o padrdo adotado anteriormente. De acordo com as caracteristicas
técnicas apresentadas no capitulo anterior, as informacdes relativas aos quatro tipos de
revestimentos de pisos internos estdo divididas em quatro tipos, e estdo representadas nos

guadros com cores distintas:

a) informacao direta — quadro com fundo na cor verde;

b) informacdo indireta — quadro com fundo na cor azul,

c) informacao ndo disponivel — quadro com fundo na cor laranja;
d) ndo aplicavel — quadro com fundo na cor vermelha.

A informacdo € direta quando existem dados técnicos para o requisito de desempenho, e estas
caracteristicas correspondem com os critérios e métodos de avaliacdo estipulados por ambas
as versdes da Norma Brasileira. A informacao € indireta quando existem dados técnicos para
0 requisito de desempenho, porém estas caracteristicas ndo correspondem com 0s critérios e
métodos de avaliacdo estipulados por ambas as versdes da Norma Brasileira. Assim, ndo é
possivel fazer uma correlacdo direta entre as especificagdes técnicas disponibilizadas pelos
fornecedores dos revestimentos de piso e as exigéncias da Norma Brasileira de Desempenho.
O requisito de desempenho ndo é aplicavel quando as caracteristicas de utilizacdo do

revestimento de piso interno sdo incompativeis com as exigéncias previstas por este requisito.

O quadro 11 apresenta a sintese do desempenho dos revestimentos de pisos ceramicos.
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Quadro 11 — Sintese do desempenho dos revestimentos de pisos cerdmicos

REQUISITOS DE DESEMPENHO

REVESTIMENTOS CERAMICOS

Fornecedor B

Fornecedor C

Resisténcia a impactos de

Informacdo Néo

Informagdo Néo

corpo-mole Disponivel Disponivel
Seguranca Resisténcia a impactos de Informacdo N&o | Informagéo Néo
Estrutural corpo-duro Disponivel Disponivel
.. Informagdo Nao | Informacéo Néo
Cargas verticais concentradas ; , . ,
Disponivel Disponivel
Propagacao superficial de Informagdo Nao | Informacéo N&o
chamas Disponivel Disponivel
Resisténcia ao fogo Informagdo N&o | Informacéo N&o
Seguranca Disponivel Disponivel
Contra Incéndio Facilidade de fuga Infor_maga,o Né&o Informaga’o Né&o
Disponivel Disponivel
Informagdo Nao | Informagéo N&o
Disponivel Disponivel
oA Informacéao Informacgéo
Resisténcia ao escorregamento | . ’ ) . » )
Seguranca no Dlsponlve! Dlrgta Disponivel ereta
. . Informacdo Nao Informacéo
Uso e na Seguranca na circulacao . ) . ) )
0 . Disponivel Disponivel Direta
PelElt . Informacao Informacéao
Segurancga no contato direto . ) ) . ) )
Disponivel Direta | Disponivel Direta
Estanqueidade de pisos de Informacao Informacao
Estanqueidade areas molhave_ls Disponivel Inglreta Disponivel Inglreta
Estanqueidade de pisos de Informacao Informacao
areas molhadas Disponivel Indireta [ Disponivel Indireta
Ruido de impacto em piso Informagdo Ndo | Informagdo Néo
Desempenho Disponivel Disponivel
Acustico Isolamento de ruido aéreo dos | Informacdo Ndo | Informagdo Nao
isos entre unidades Disponivel Disponivel
Saude, higiene e Informacdo Ndo | Informagédo Néo
ualidade do ar Disponivel Disponivel
Conforto Tactil e Informacéo Informacéo
Antropodindmico Disponivel Direta | Disponivel Direta
Resisténcia a umidade em Informacgao Informacgao
areas molhaveis Disponivel Indireta [ Disponivel Indireta
Resisténcia ao ataque quimico Informacao Informacao
em areas molhadas e molhaveis [ Disponivel Indireta [ Disponivel Indireta
Informacao Informacao

Durabilidade e
Manutenibilidade

Resisténcia ao desgaste em uso

Disponivel Direta

Disponivel Direta

Vida util de projeto

Informacdo Ndo

Informagdo Nao

Disponivel Disponivel
Informacgao Informacgao
Disponivel Indireta | Disponivel Indireta
Informacéao Informacéao

Disponivel Direta

Disponivel Direta

(fonte: elaborado pelo autor)
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Neste quadro é importante notar que as informacdes existentes estdo concentradas em quatro
grupos de exigéncias de desempenho, seguran¢ca no usO € na operacdo, estanqueidade,
conforto tactil e durabilidade. Estas exigéncias estdo relacionadas com as caracteristicas
particulares do revestimento ceramico, estabelecidas na sua Norma especifica NBR 13818, e
adotadas como referéncia pela Norma Brasileira de Desempenho para estes requisitos. Assim,
estes fornecedores ndo apresentam nenhuma outra exigéncia de desempenho que ndo esteja

relacionada com esta norma especifica. Por isso que o padrdo de cores entre eles é tdo similar.

Dentre os requisitos ndo disponiveis, cabe destacar a falta de informacGes em relacdo as
exigéncias de seguranca estrutural e seguranga contra incéndio, de grande importancia para o
usuario. Os dois fornecedores também ndo apresentam dados relativos a absor¢do sonora dos
seus produtos, nem a vida Gtil minima de projeto, exigéncia fundamental para estabelecer o

custo-beneficio do revestimento de piso interno.

O quadro 12 apresenta a sintese do desempenho dos revestimentos de pisos vinilicos. Neste
quadro, os revestimentos de pisos vinilicos apresentam informacdes para quase todos 0s
requisitos de desempenho, através de diversos métodos de avaliacdo elaborados por normas
nacionais e estrangeiras. Por ndo se fixar em apenas uma norma, a abrangéncia em relacéo ao
desempenho € maior. Contudo, é necessario haver uma compatibilizacdo das informacoes
técnicas disponibilizadas, com a utilizagdo dos mesmos critérios de desempenho da Norma
Brasileira. Isto é possivel, pois os dois fornecedores apresentam diferentes informacGes para
0S mesmos requisitos de desempenho, como por exemplo, seguranca contra incéndio,
estanqueidade e vida util de projeto. Por fim, pode-se notar que o ruido aéreo é o Unico
requisito de desempenho sem informacdo disponivel em relacdo aos dois fornecedores,
levando em consideracdo somente 0s requisitos associados ao projeto de revisdo da NBR
15.575-3/2012.

Na sequencia, o quadro 13 apresenta a sintese do desempenho dos revestimentos de pisos

laminados.

12 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13818: placas ceramicas para revestimento
— especificacdo e métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 1997.

Daniel Mendes de Ledo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



Quadro 12 — Sintese do desempenho dos revestimentos de pisos vinilicos

REVESTIMENTOS VINILICOS
REQUISITOS DE DESEMPENHO
Fornecedor A Fornecedor B
Resisténcia a impactos de Informacdo Néo Informacgao
corpo-mole Disponivel Disponivel Indireta
Seguranca Resisténcia a impactos de Informacéo N&o Informacao
Estrutural corpo-duro Disponivel Disponivel Indireta
. Informacgao Informacao
Cargas verticais concentradas | .~ ; . ;
Disponivel Indireta | Disponivel Indireta
Propagacao superficial de Informacgao Informacgao
chamas Disponivel Direta | Disponivel Indireta
Resisténcia a0 fogo Informacéao Informacéo
Seguranca Disponivel Indireta [ Disponivel Indireta
Contra Incéndio Facilidade de fuga : Informaga.o : Infcfrmaga(.)
Disponivel Direta | Disponivel Indireta
Informacao Informacéo
Disponivel Direta | Disponivel Indireta
oA Informacao Informacgéo
Resisténcia ao escorregamento | .~ ; L :
Seguranca no Disponivel Indireta | Disponivel Indireta
. x Informacao Informacéo
Uso e na Seguranca na circulacao ., . o, .
0 x Disponivel Direta | Disponivel Direta
PelElt . Informacao Informacéao
Seguranga no contato direto o, : o, :
Disponivel Direta | Disponivel Direta
Estanqueidade de pisos de
: areas molhaveis
ESEgL e Estanqueidade de pisos de
areas molhadas
Ruido de impacto em piso MIEULEE IIEALEEE
Desempenho Disponivel Indireta [ Disponivel Indireta
Acustico Isolamento de ruido aéreo dos | Informacdo Ndo | Informagdo Nao

Saude, higiene e

ualidade do ar
Conforto Tactil e

Antropodindmico

Durabilidade e
Manutenibilidade

isos entre unidades

Resisténcia a umidade em

Disponivel Disponivel
Informacao Informacao
Disponivel Direta | Disponivel Direta
Informacao Informacao

Disponivel Indireta

Disponivel Indireta

Informacdo Néo

Informacdo Nao

areas molhaveis Disponivel Disponivel

Resisténcia ao ataque quimico Informacao Informacao
em areas molhadas e molhaveis [ Disponivel Indireta [ Disponivel Indireta

oA Informacao Informacao

Resisténcia ao desgaste em uso | _ . - . . - )
Disponivel Indireta [ Disponivel Indireta

- . Informacao Informacao

Vida Util de projeto ., ¢ . . ¢ .
Disponivel Indireta [ Disponivel Direta

Informacgao Informacgao
Disponivel Indireta [ Disponivel Indireta

Informacéao Informacéao

Disponivel Indireta

Disponivel Indireta

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 13 — Sintese do desempenho dos revestimentos de pisos laminados

REVESTIMENTOS LAMINADOS
REQUISITOS DE DESEMPENHO
Fornecedor A Fornecedor B
Resisténcia a impactos de Informacgao Informacao
corpo-mole Disponivel Indireta | Disponivel Indireta
Seguranca Resisténcia a impactos de Informacéo Informagéo
Estrutural corpo-duro Disponivel Indireta | Disponivel Indireta
. Informacgdo N&o | Informacéo N&o
Cargas verticais concentradas . .
Disponivel Disponivel
Propagacao superficial de Informacgao Informacdo N&o
chamas Disponivel Indireta Disponivel
Resisténcia ao fogo Informacéo Informagdo N&o
Seguranca Disponivel Indireta Disponivel
Contra Incéndio Facilidade de fuga : Infcfrmagac_) Inforrnaga,o Né&o
Disponivel Indireta Disponivel
Informacdo Informagdo N&o
Disponivel Indireta Disponivel
s Informacdo Ndo | Informacdo Ndo
Resisténcia ao escorregamento L .
Seguranca no IDflsponlvtel ID f|spon|ve~:l
Uso e na Seguranca na circulagéo . f otmaga.o . f ormaga_o
0 x Disponivel Direta | Disponivel Direta
Pl . Informacao Informagéo
Seguranca no contato direto . : L .
Disponivel Direta | Disponivel Direta
Estanqueidade de pisos de
. areas molhaveis
BT el Estanqueidade de pisos de
areas molhadas
Ruido de impacto em piso LIEILEEE Iz
Desempenho Disponivel Indireta | Disponivel Indireta
Acustico Isolamento de ruido aéreo dos | Informagdo Ndo | Informacdo Nao

isos entre unidades

Saude, higiene e
gualidade do ar

Conforto Tactil e
Antropodindmico

Durabilidade e
Manutenibilidade

Resisténcia a umidade em
areas molhaveis

Disponivel Disponivel
Informacéo Informacdo Né&o
Disponivel Direta Disponivel
Informacéo Informacdo Né&o
Disponivel Direta Disponivel
Informacéo Informagéo

Resisténcia ao ataque quimico
em areas molhadas e molhaveis

Disionivel Indireta Disionivel Indireta

Vida (til de projeto

Co Informacéo Informagéo
Resisténcia ao desgaste emuso| . . ., ;
Disponivel Indireta| Disponivel Direta
Informagao Informacgao

Disponivel Indireta

Informagao Nao
Disponivel

Disponivel Indireta

Informagéo
Disponivel Direta

(fonte: elaborado pelo autor)
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No quadro 13, o que mais chama a atengdo é a diferenca nas informacgdes de ambos os
fornecedores de revestimentos laminados, evidenciando a falta de controle ou obrigatoriedade
na disponibilizacdo das caracteristicas técnicas de desempenho dos seus produtos, pois 0s
métodos de avaliagdo existem e sdo utilizados. Pode ocorrer que o fornecedor tenha estes
dados e ndo divulgue aos usudrios, por falta de exigéncia legal, desinteresse do consumidor ou
receio que seus produtos tenham qualidade inferior aos da concorréncia. E interessante notar,
gue o requisito de resisténcia ao escorregamento ndo esta disponivel ao usuario, porém, este
requisito é importante para este tipo de revestimento de piso, devido ao fato de ter uma
superficie lisa e escorregadia quando Umida, apesar de ser préprio para areas secas. Com
relacdo ao requisito de cargas verticais concentradas, ambos os fornecedores indicaram
medidas de protecdo ou prevencdo destas solicitagbes nos seus manuais de utilizacdo, porém
ndo indicaram dados técnicos relativos a este requisito, de acordo com a Norma Brasileira de

Desempenho.

O quadro 14 apresenta a sintese do desempenho dos revestimentos de pisos de carpete.
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Quadro 14 — Sintese do desempenho dos revestimentos de pisos téxteis de carpete

REVESTIMENTOS DE CARPETE
REQUISITOS DE DESEMPENHO
Fornecedor A Fornecedor B
Resisténcia a impactos de Informacéo Informacdo Néo
corpo-mole Disponivel Indireta Disponivel
Seguranca Resisténcia a impactos de Informacéo Informacdo Né&o
Estrutural corpo-duro Disponivel Indireta Disponivel
.. Informacgdo N&o | Informacéo N&o
Cargas verticais concentradas . ) . )
Disponivel Disponivel
Propagacao superficial de Informacgao Informacdo N&o
chamas Disponivel Direta Disponivel
Resisténcia ao fogo Informacéo Informagdo N&o
Seguranca Disponivel Indireta Disponivel
Contra Incéndio Facilidade de fuga _Info[maga.o Inforrnaga,o Né&o
Disponivel Direta Disponivel
Informacdo Informagdo N&o
Disponivel Indireta Disponivel
s Informacdo Ndo | Informacdo Ndo
Resisténcia ao escorregamento . ) . )
Seguranca no Disponivel Disponivel
Uso e na Seguranca na circulagédo . Infqrmagag Inforrnaga'o NED
0 . Disponivel Indireta Disponivel
peliElgele . Informacao Informacao Nao
Seguranga no contato direto . - . . )
Disponivel Indireta Disponivel
Estanqueidade de pisos de
: areas molhaveis
Estanqueidade Estanqueidade de pisos de
areas molhadas
Ruido de impacto em piso Informagdo Ndo | Informagdo Nao
Desempenho Disponivel Disponivel
Acustico Isolamento de ruido aéreo dos Informacédo Informacdo N&o
isos entre unidades Disponivel Indireta Disponivel
Saude, higiene e Informacdo Ndo | Informagédo Néo
qualidade do ar Disponivel Disponivel
Conforto Tactil e Informacéo Informacédo Néo
Antropodindmico Disponivel Indireta Disponivel
Resisténcia & umidade em Informacéo Informacdo Né&o
areas molhaveis

Durabilidade e
Manutenibilidade

Resisténcia ao ataque quimico
em areas molhadas e molhaveis

Disionivel Indireta Disionivel

s Informacéo Informacao Néo
Resisténcia ao desgaste emuso| . . .
Disponivel Direta Disponivel
Vida dtil de projeto : Infqrmaga(_) Informagap Néo
Disponivel Indireta Disponivel

Informagao Nao
Disponivel

Informagdo N&o
Disponivel

76

(fonte: elaborado pelo autor)
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Neste quadro, a diferenca de informacdes disponiveis aos usudrios fica ainda mais evidente
para os fornecedores de carpetes. Enquanto um fornecedor apresenta caracteristicas técnicas
de diversos requisitos de desempenho, o outro ndo fornece nenhuma informacdo. Aqui é
preciso relembrar que estes dados ndo estdo disponiveis no site eletrénico do fornecedor,
porém ndo se pode deixar de fazer esta comparacdo. Apesar de ndo apresentar requisitos
importantes, como resisténcia ao ataque quimico, o fornecedor A teve um desempenho
satisfatorio em todas as exigéncias, informando boa parte das caracteristicas especificas de

desempenho deste revestimento, inclusive absorcao sonora de ruido.

O desempenho dos revestimentos de pisos internos, em relagdo as exigéncias de seguranca, é
satisfatorio, pois todos 0s nove requisitos existentes apresentam informagdes técnicas
normativas de a0 menos um revestimento, e destes, 66% com informac0es diretas de acordo

com a Norma Brasileira.

Com relacdo as exigéncias de habitabilidade, o desempenho acustico € o que apresenta 0s
maiores problemas, visto que a Norma Brasileira requer medi¢fes no local, dificultando a
divulgacdo dos resultados pelos fornecedores. Para reverter este cenario, uma solugéo seria a
parceria entre os fornecedores e as construtoras, para que as medicdes possam ser realizadas

nas obras e seus resultados informados aos fornecedores, como troca de informagdes.

As exigéncias de durabilidade, para os revestimentos de pisos selecionados, apresentam um
desempenho insatisfatorio nos resultados, pois todos os requisitos sdo vinculados diretamente
as propriedades do material de revestimento e, portanto, de responsabilidade Unica do
fornecedor. Apesar de existir informac@es para todos os requisitos, em relacdo aos quatro

tipos de revestimentos de pisos, a quantidade de informacgdes diretas € muito pequena.

A assimetria das informacdes apresentadas em todos os quadros, representada pela diferenca
das cores para 0s mesmos requisitos de desempenho, reflete a falta de padronizacdo nos
métodos de avaliacdo dos revestimentos de pisos, e nas informac6es divulgadas pelos dois

fornecedores de cada tipo de revestimento.

Além dos requisitos de desempenho exigidos pela Norma Brasileira, este trabalho propde
requisitos adicionais de desempenho abordados por regulamentagfes internacionais ou
documentacdo técnica especifica para revestimentos de pisos, disponibilizando métodos de

avaliacdo através de normas nacionais e internacionais. Estes requisitos servem de
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complementacdo a Norma Brasileira de Desempenho, ja que ndo sdo abordados por ela, e

permitem uma analise particular de exigéncias tdo importantes quanto as j& mencionadas.

O quadro 15 apresenta a sintese do desempenho relativo aos requisitos adicionais propostos.

Quadro 15 — Sintese do desempenho dos revestimentos de pisos internos em relacéo
aos requisitos adicionais

REVESTIMENTOS DE REQUISITOS DE DESEMPENHO ADICIONAIS
PISOS INTERNOS Risco de Conforto Homogeneidade | Resisténcia ao
eletrocusséo térmico quanto a cor | arrancamento
Revestimento Ceramico |Informagdo Néao|Informacdo Ndo| Informagdo |Informacdo Néo
Fornecedor B Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
Revestimento Ceramico |Informacdo N&o|Informacdo Ndo| Informagdo |Informacdo N&o
Fornecedor C Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
Revestimento Vinilico Informacéo Informacéo Informacdo |Informacéo Nao
Fornecedor A Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
Revestimento Vinilico Informacéo Informagéo Informacdo |Informacéo Nao
Fornecedor B Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
Revestimento Laminado | Informagdo |Informagdo Néo |Informacdo Ndo| Informacéo
Fornecedor A Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
Revestimento Laminado |Informacdo Néo |Informacgédo Néo |Informacdo N&o|Informacdo N&o
Fornecedor B Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
Revestimento de Carpete| Informacdo |Informacdo Ndo| Informagdo (Informagdo Ndo
Fornecedor A Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
Revestimento de Carpete |Informacdo N&o|Informacdo Néo|Informagdo Néo |Informagdo Nao
Fornecedor B Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel

(fonte: elaborado pelo autor)

Por este quadro, é possivel verificar que o revestimento vinilico apresenta o melhor resultado
dentre os revestimentos de pisos selecionados, assim como ja ocorreu em relacdo aos
requisitos de desempenho exigidos pela Norma Brasileira. Os fornecedores dos revestimentos
de pisos selecionados disponibilizam um maior ndmero de informacGes relativas aos
requisitos de risco de eletrocussdo e homogeneidade quanto a cor frente aos demais requisitos.
Ademais, verifica-se que o requisito de resisténcia ao arrancamento é atendido por apenas um

dos fornecedores, evidenciando o desinteresse por parte destas empresas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Desde a primeira edicdo da Norma Brasileira de Desempenho em 2008, a construcdo civil
precisou rever alguns dos seus conceitos e métodos construtivos tradicionais. Isto ficou mais
evidente a partir de 2010, quando esta Norma entrou em vigéncia, suscitando diversos debates
entre os agentes intervenientes da construgédo, no intuito de chegar a um denominador comum.
Com isso, a Norma Brasileira de Desempenho sofreu ajustes ao longo do tempo, até chegar a
proposta de revisdo de 2012, ainda em discussdo. Este trabalho permitiu verificar, dentro dos
limites e delimitagbes impostos, o impacto desta Norma considerando dois agentes da

construcdo civil: as construtoras e os fornecedores.

Estabelecendo o subsistema de revestimentos de pisos internos como tema, e tendo como
referéncia uma construtora de Porto Alegre, este trabalho pode analisar a quantidade e a
qualidade das informacgdes disponibilizadas pelos fornecedores de cada um dos revestimentos
de pisos selecionados, todos eles utilizados pela construtora. Todas estas informacdes
permitiram verificar o desempenho destes revestimentos em relacdo aos critérios exigidos

pela Norma Brasileira de Desempenho.

Em relacdo as exigéncias de desempenho para sistemas de pisos internos, este trabalho
demonstrou que a maioria das exigéncias da Norma Brasileira de Desempenho estd em
conformidade com outras normas e regulamentos internacionais, além de outras
documentacdes técnicas. Como o tema da abordagem de desempenho é relativamente recente,
as diversas normas e regulamentos tendem a apresentar caracteristicas semelhantes em suas
exigéncias. Alias, este trabalho também salientou a importancia desta abordagem para a

melhoria da qualidade da construcéo civil.

Para definir os revestimentos de pisos internos de uso corrente na construcédo, este trabalho
selecionou quatro tipos de revestimentos, contendo dois fornecedores para cada revestimento,
em relagdo a uma amostra de obras de uma construtora de Porto Alegre. Isto permitiu
verificar que esta construtora ndo apresenta muita variedade de revestimentos de pisos nas
suas obras, e também de fornecedores, em relagdo a amostra estudada. Porém, os

revestimentos de pisos selecionados estdo entre os mais utilizados na construcao civil.
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Estes revestimentos de pisos apresentaram caracteristicas técnicas diversas, a partir de dados
divulgados pelos fornecedores, em seus sites eletronicos. Todas estas informacdes foram
obtidas de manuais e catadlogos de acesso publico, demonstrando o livre acesso a todas as

informac0es técnicas necessarias para a verificacdo dos produtos englobados nesta pesquisa.

A verificagdo do desempenho demonstrou que o impacto da Norma Brasileira na construcéo
civil ndo é expressivo, considerando 0s revestimentos de pisos internos, ja que alguns
fornecedores destes revestimentos disponibilizam varias das informacges técnicas exigidas
pela Norma, como por exemplo, o revestimento vinilico. Também existem diversas
informacdes indiretas disponiveis por todos os fornecedores, necessitando adequar os métodos
de avaliagéo utilizados, para estar em conformidade com a Norma Brasileira de Desempenho.
Contudo, a quantidade e a qualidade dos dados disponiveis para 0s usuarios precisam se
estender a todos os requisitos de desempenho e abranger a todos os fornecedores, pois existem

muitas informacdes ndo disponiveis que precisam ser solucionadas a curto e médio prazo.

Também é necessario avaliar a importancia para o usuario de alguns requisitos que ndo sao
exigidos pela Norma Brasileira de Desempenho, principalmente no que tange a resisténcia ao
arrancamento da camada de revestimento. Estes requisitos adicionais permitiriam uma
complementacdo das exigéncias da Norma, com informacdes ja disponiveis pelos

fornecedores, assegurando ao usuario uma maior protecao.

Este trabalho permitiu verificar a importancia da Norma Brasileira de Desempenho para a
construcdo civil e os beneficios proporcionados por ela, no intuito de fornecer ao usuario
todas as informacdes disponiveis sobre o desempenho dos revestimentos de pisos internos.
Muitos ajustes deverdo ser realizados ao longo do tempo, por parte dos fornecedores e das
construtoras, para que a Norma de Desempenho seja cumprida, e permita melhorar a

qualidade das edificacdes.
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