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RESUMO

A cada ano que passa novos estudos e pesquisas vao desenvolvendo o modo de projetar
e de construir, através de publicacbes de normas técnicas. Devido a publicacdo da NBR
15575 (ABNT, 2013), que traz diversos requisitos de garantia de qualidade. As novas
edificacdes que se baseiam nessa norma asseguram uma maior garantia de seguranca.
Diante disso, este trabalho aprofunda-se na referida norma, trazendo detalhes sobre seu
histérico e aplicacdo no Brasil. Teremos como foco o elemento de guarda-corpo, que
também necessita da NBR 14718 (ABNT, 2008), a qual traz procedimentos para
instalacdo e para realizacdo de ensaios em guarda-corpos. Neste trabalho sera
acompanhado o processo de execucdo e a realizacdo de ensaios de esforgcos estaticos
horizontais, verticais e de impacto em um guarda-corpo de um condominio na cidade de
Anapolis-GO. Apds acompanhar os ensaios e avaliar seus resultados comparando com 0s
limites impostos pela norma de desempenho e conclui-se que este guarda-corpo é seguro
a impactos.

PALAVRAS-CHAVE: Norma de Desempenho. NBR 15575. GUARDA-CORPO.
Desempenho. Qualidade. NBR 14718.
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1 INTRODUCAO

A construcéo civil apés passar por momentos muito bem valorizados, se encontra
em um periodo recessivo por conta de problemas na economia do pais. Portanto, nesse
momento, se faz de grande importancia buscar metodos para atrair o consumidor, a
gualidade, produtividade e inovacédo tecnodlogica traz um enorme diferencial no mercado
(CASTRO, 1999).

Como a preocupacao com a qualidade do produto final precisa ser cada vez mais
visada, foi publicada a NBR 15575 — Edificacbes Habitacionais: Desempenho no ano de
2013, que vem trazer varios requisitos de desempenho em diversas areas da construcao.
A norma é subdividida em 6 partes, sendo elas: requisitos gerais, sistema estrutural,
sistema de piso, sistema de vedacdes verticais internas e externas, sistema de cobertura
e sistema hidrossanitario. Esses requisitos da norma possuem 0 objetivo de garantir que
apos a finalizacdo da obra e durante sua vida util ela traga total conforto, usabilidade e
seguranga ao usuario.

Dentre esses beneficios um dos que o engenheiro precisa se dedicar bastante é a
seguranca, e um dos elementos da construcdo que se deve garantir que seja seguro é
guarda-corpo que é instalado comumente em varandas também em pequenas, mas
guase sempre grandes alturas. A norma de desempenho traz o0s requisitos deste
elemento em sua quarta parte, com a finalidade que este elemento consiga suportar
acodes de cargas usuais. Para isso a norma pede que sejam realizados ensaios de forcas
horizontais e verticais e de impacto, como garantias de que ele realizara sua funcdo de
protecao.

Diante o grau de importancia desta norma e da garantia de seguranca do guarda-
corpo, sera feita uma analise no procedimento de avaliagdo do desempenho do guarda-
corpo em uma edificacdo habitacional localizada na cidade de Anapolis, GO.

2 BREVE HISTORICO DA NORMA E APLICACAO NO BRASIL

Embora a preocupacdo com o desempenho tenha tomado grandes proporc¢des
atualmente, o conceito e a visdo de que isso era necessario nas edificacdes habitacionais
j& vem de algum tempo. No ano de 1970 o Banco Nacional de Habitagdo (BNH) era o
principal financiador de habitacdes no pais, o que se fez necessario pensar em normas
gue regulamentassem melhor as constru¢des desses empreendimentos. Entdo, segundo
Borges (2008), o BNH patrocinou o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) para em
1980 iniciarem estudos sobre desempenho das construcoes.

Alguns anos depois, em 1986, o BNH é extinto o que faz com que sejam
interrompidas as pesquisas do IPT. Sem haver estudos em desenvolvimento o assunto de
desempenho habitacional ficando um pouco menos considaderado nos planejamentos e
projetos de engenharia, o que causou uma perda na qualidade, desempenho e ainda na
seguranca.

Somente depois de mais de 10 anos, em 1997, a sucessora do BNH, a Caixa
Economica Federal, contratou novamente o IPT para retomar as pesquisas sobre
desempenho, além de contratar tambem a Financiadora de Inocacéo e Projetos (Finep)
para iniciar no ano 2000 as pesquisas “Normas Técnicas para avaliacao de Sistemas
Construtivos Inovadores para Habitagdes”, para criar um conjunto de normas técnicas que
teriam finalidade de avaliagao das edificacdes habitacionais (BORGES, 2008).

Com todos esses acontecimentos, ao final da década de 1990 as empresas que
adotaram o Sistema de Gestdo de Qualidade comecaram a se destacam e garantir seu
lugar no mercado, 0 que causou cada vez mais um aumento na preocupagdo com O
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desempenho e a qualidade do produto final oferecido aos compradores. Diante o
crescimento do mercado, em 2007 é criado o Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas
(SINAT), adotando o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H) para realizar avaliagdes dos produtos inovadores que surgiam.

Para a publicacdo da primeira norma foram necessarios 8 anos, no dia 12 de
maio de 2008 foi publicada com o nome de “NBR 15.575 — Edificacbes Habitacionais até
cinco pavimentos — Desempenho”. Apds o periodo de 2 anos que foi aguardado para a
adaptacao dos profissionais, foi iniciada uma revisdo na norma, que em 2013 sofreu uma
atualizacdo passando a abranger agora todos as edificacdo e ndo somente 0s com até 5
pavimentos.

De acordo com Souza (2015), mesmo diante essa grande evolucdo do mercado
de construcao, algumas empresas e profissionais ainda passam por algumas dificuldades
para se adaptar a nova norma. Essa dificuldade se baseia principalmente em ser uma
exigencia mais recente e tambem pelo fato de a norma possuir uma grande quantidade de
requisitos, o que as vezes pode tornar a obra um pouco mais cara, devido a materiais de
melhor qualidade e ensaios que precisam ser realizados para verificar se o sistema esta
de acordo com o que é solicitado na norma.

Segundo Kern et al (2014), no Brasil ndo ainda uma fiscalizacéo para avaliar se a
norma esta realmente sendo aplicada em todas as construcdes. Contudo a fiscalizacao
pode ser feita atraves dos consumidores que protocolarem uma solicitacdo junto ao
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), pois para o Conselho o
cumprimento das normas vigentes é um dever de todos os profissionais o que é
estabelecido no Cédigo de Etica do profissional no artigo de nimero 9, inciso lll, alinea “g”
adotado pela Resolucdo do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea) n°
1004 de 27 de junho de 2003.

3 NORMA DE DESEMPENHO NBR 15575

A norma se aplica a todas as edificacdes com finalidade de habitacdo, bem como
suas areas comuns,como garagem, area de lazer e qualquer outra dependencia do
residencial. Somente séo isentas de aplicacdo da norma projetos protocolados e obras
concluidas antes da publicacéo, obras em andamento na data de entrada em vigor, obras
de reformas e restauracdes e edificacfes provisorias (ABNT, 2013a).

3.1 RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES DOS INTERVENIENTES

Os fornecedores de materiais, insumo, componentes e/ou sistema, S&o
responsaveis pelo produto no qual é negociado com terceiros, pois cabe a ele apresentar
um produto compativel com as exigéncias estabelecidas em normas (ABNT, 2013a).

Aos projetistas, cabe estabelecer a vida util do projeto (VUP) com base nos
valores estabelecidos na NBR 15575. A norma estabelece, para cada sistema que
compde a edificagdo, um valor tedrico para a vida util do projeto, ndo podendo ser inferior
ao estabelecido nos valores minimos da tabela de vida util, conforme apresentado na
Tabela 1. Atendendo os requisitos da vida Util, o projetista ja cumpre um dos temas
abordados pela norma, que é a durabilidade.
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Tabela 1 - Tabela de vida util do projeto

Sistema VVUP minima em anos
Estrutura =30
Conforme ABNT NBR 8681

Pisos internos <13
Vedacao vertical externa <40
Vedacdo vertical interna <20
Cobertura <20
Hidrossanitario <20

* Considerando periodicidade e processos de manutencdo segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operacdo e manutencdo entregue ao USUArio
elaborado em atendimento 8 ABNT NBR 14037.

Fonte: ABNT, 2013

O incorporador, ou seja, aquele que possui responsabilidade pela construcéo
mesmo nao efetuando a construcdo, este providenciar estudos técnicos e informar ao
projetista as informacdes necessarias para satisfazer os requisitos das normas. (ABNT,
2013a). Juntamente com o incorporador, o construtor deve elaborar o manual de uso e de
manutencdes da edificacdo. Este manual deve constar uma série de informacdes
pertinentes a orientacdo ao usuario dos métodos construtivos da edificagcdo por ele
adquirido e indicar as manutencdes necessarias para cada sistema juntamente com a

periodicidade de cada, para que assim o usuario auxilie o cumprimento da VUP.
3.2 REQUISITOS GERAIS

A primeira parte da NBR 15757 (ABNT, 2013a) tras requisitos de forma
generalizada, ndo focando em um Unico grupo de sistemas da construcdo. A seguranca
contra incéndio é abordada de forma enfatica, uma vez que 0s objetivos dos requisitos
sdo envoltos de proteger a vida do usuario no caso de incéndio, dificultar a propagacéo, o
controle e a extincdo do incéndio e dar condi¢cdes a evacuacdo de modo seguro do
USuario.

A seguranca no uso e operacdo também é tratada neste tépico e consiste em
garantir ao usuario um conforto no requisito de usar a habitacdo e ndo ocorrendo
incidentes decorrentes a falhas projetuais, executivas ou ambas. Esta seguranga no uso e
na operacdo dos componentes e sistemas construtivos da edificagcdo habitacional deve
ser ponderado desde a fase de projeto. (ABNT, 2013a).

A estanqueidade é abordada nesta parte de forma generalizada e estabelece
alguns requisitos no qual a edificacdo habitacional deve alcancar. O pré-planejamento é
essencial, de modo que a exposicdo a agua chuva e umidade do solo aceleram os
mecanismos de deterioracdo, reduzindo assim a vida util da edificacdo. Logo, o projeto de
impermeabilizacdo é indispensavel para se atingir o grau minimo de desempenho (ABNT,
2013a).

Outro topico tratado nesta parte da norma, € o desempenho térmico. A edificacdo
habitacional deve atender os requisitos de desempenho térmico, baseado nas zonas
bioclimaticas, ou seja, cada regido do Brasil o desempenho térmico deve ser tratado de
uma maneira particular.

No desempenho luminico, a norma tem como intuito garantir ao usuario, que
durante o dia, a copa, a cozinha, os dormitorios, sala de estar e area de servi¢co recebam
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a luz natural de forma apropriada. E em periodos noturnos, o sistema de iluminacdo
artificial deve propiciar ao usuario conforto, seguranca e condicfes satisfatérias para
desempenhar atividades corriqueiras.

O impacto ambiental também é fator abordado da norma, de modo a trazer
referéncias as legislacdes existentes e requisitos no qual for¢a o incorporador, o projetista
e construtor a buscar um menor impacto no meio ambiente. (ABNT, 2013a).

3.3 REQUISITOS PARA SISTEMAS ESTRUTURAIS

Com base na seguranca estrutural, a norma traz requisitos neste ambito a fim de
garantir uma maior durabilidade do sistema estrutural. Sendo que devera atender, durante
toda a vida atil do projeto, as acbes de peso proprio, sobrecarga, acdes do vento sob
qgualquer condicdo de exposicéo (ABNT, 2013b).

A estrutura deve garantir que ndo perca durabilidade e estabilidade, transmita
uma sensacdo de seguranca ao usuario, estabelecendo um confianca sobre impactos
fisicos, buscando um funcionamento adequado das partes moveis da esquadria causado
pela deformagéo dos elementos estruturais. (ABNT, 2013b).

O sistema de estrutura ndo deve haver deslocamentos ou fissuras demasiadas,
devendo ser considerada as agfes permanentes, e as de utilizacdo e ndo atrapalhando o
funcionamento das portas e janelas. Cumprindo este requisito, as ocorréncias de danos
intoleraveis séo reduzidas consideravelmente. (ABNT, 2013b).

3.4 REQUISITOS PARA SISTEMA DE PISOS

Este sistema € composto por uma série de camadas, podendo ser parcial ou total,
sdo elas: camada estrutural, impermeabilizacdo, isolamento térmico e/ou acustico,
camada de contrapiso, camada de fixacdo e a camada de acabamento, no qual é
destinado a estruturar, vedar e de trafegar. (ABNT, 2013c).

A estabilidade e a resisténcia estrutural do sistema de piso tém como requisito
nao apresentar ruina, seja por perda de estabilidade ou por ruptura, tdo pouco colocar em
risco a integridade fisica do usuério, esta é o requisito da estabilidade. Deve também
dificultar a difusdo do incéndio na origem e ndo gerar fumaca excessiva dificultando a
fuga do usuario (ABNT, 2013c).

O coeficiente de atrito da camada de acabamento deve ser criteriosamente
seguido conforme a norma, pois 0 escorregamento do usudario ocorre quando ha uma
diminuicdo dentre o atrito do corpo em movimento e a camada de acabamento. O
atendimento deste requisito traz uma maior garantia a integridade fisica ao usuario e uma
seguranca contra acidentes causados por escorregamento (ABNT, 2013c).

A estanqueidade do sistema de piso € tratada, focando no risco da saude do
usuario e da durabilidade da camada de acabamento do piso. O sistema deve ser
estanque a umidade ascendente independente do ambiente e nas areas molhaveis, ou
seja, aquelas que recebem respingos decorrentes ao uso, no qual nédo resultem na
formagao de Iamina d’agua em sua superficie (ABNT, 2013c).

O sistema de piso deve apresentar regularidade e homogeneidade das
superficies da camada de acabamento, ou seja, o0 revestimento de piso nao deve
apresentar saliéncias em seu plano de forma excessiva, deve se apresentar plano,
atingindo assim uma qualidade estética ao usuario. (ABNT, 2013c).
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3.5 REQUISITOS PARA SISTEMA DE COBERTURA

O requisito estrutural estabelecido para o sistema de cobertura consiste em
apresentar uma seguranga ao usuario contra ruina e nao desenvolver deformacdes e
descolamentos que prejudique a funcionalidade do sistema de cobertura (ABNT, 2013e).

A seguranca contra incéndio, no sistema de cobertura deve obedecer aos
requisitos apresentados nos requisitos gerais da NBR 15575 (ABNT, 2013a), além de
considerar os diversos componentes elétricos, hidrossanitario e de gas que podem ser
alojados entreforros (ABNT, 2013e).

O sistema de cobertura deve ser estanque a formacao de umidade, a agua pluvial
bem como evitar a proliferacdo de micro-organismos e insetos. Durante a vida util do
projeto ndo é permitido a ocorréncia de infiltracdo ou penetracdo de agua por meio de
gotejamento ou escorrimento (ABNT, 2013e).

3.6 REQUISITOS PARA SISTEMAS HIDROSSANITARIOS

O requisito estrutural deste sistema se baseia em resistir mecanicamente as
solicitacdes de uso durante a vida util do projeto, contudo abrange estes requisitos as
tubulagbes suspensas, ou seja, aquelas que se encontram em subsolo presas por
fixadores ou suportes devem resistir a cinco vezes o peso proprio da tubulacéo cheias de
agua e aquelas que forem enterradas devem manter sua integridade. Estes requisitos tem
0 objetivo de manter o correto funcionamento em condicbes normais de uso. (ABNT,
2013f).

O sistema hidrossanitario deve ter um reservatério de agua fria, sendo ele
superior ou inferior, para combate a incéndio, além do volume de agua destinado ao
consumo dos usuarios atendendo assim o requisito da seguranca contra incéndio. O
volume de &gua necessério para combater o incéndio deve ser determinado conforme a
legislacdo e normas vigentes (ABNT, 2013f).

Como critério de avaliacdo do desempenho, as tubula¢cdes de agua ndao podem
apresentar vazamentos quando forem submetidas a pressdo uma vez e meia maior
daquela informada em projeto num periodo de uma hora. (ABNT, 2013f).

3.7 REQUISITOS PARA SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL INTERNO E EXTERNO

O desempenho estrutural do SVVIE consiste em apresentar um nivel de
seguranca, sendo ponderadas acfes que possivelmente vem a ocorrer durante a vida (til
do projeto, tais como for¢ca do vento, impactos fisicos, ruina e dentre outros. A limitacao
dos deslocamentos, fissuras e falhas, considerando valores aceitaveis, também sé&o
requisitos de seguranca, com o objetivo de assegurar o livre funcionamento do sistema.
(ABNT, 2013d).

A norma requisita, como critério obrigatério, que o SVVIE deve resistir a impactos
de corpo mole, ou seja, verificar se o0 sistema resiste os impactos dos choques acidentais
provocados pelo ensaio de impacto de corpo mole no sistema, como exemplifica a Figura
01. (ABNT, 2013d).

O sistema nédo deve sofrer ruptura ou instabilidade resultando em ruina do
sistema, nao apresentar fissuras, escamacdes que resulte em um estado de
comprometimento das funcdes do SVVIE e tdo pouco provar estragos a componentes
acoplados no SVVIE. (ABNT, 2013d).
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Figura 01 — Exemplo ilustrativo do
dispositivo de ensaio de corpo mole
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Ao ser exposto ao ensaio de impacto de corpo duro, as vedacdes verticais
externas ndo devem surgir fissuras, escamacdes nem eventualidades que comprometam
o desempenho na fungéo. Para a vedacao vertical interna, o critério € o mesmo, porém a
carga no qual € submetido o ensaio é menor em relacdo para parte externa. (ABNT,
2013d).

O sistema deve ser vedado as aguas pluviais ou de outras fontes e impossibilitar
a infiltracdo de &gua através de suas faces, quando estiver em ambientes propicio a
formar lamina d’agua e aqueles que sao expostos a agua sem formacéao de lamina d’agua
séo requisitos de estanqueidade do SVVIE.

4 GUARDA-CORPO

Conforme a norma NBR 14718 (ABNT, 2008), guarda-corpo € um elemento cujo
finalidade é proteger as pessoas que circulam ou permanecam em locais proximo com
risco de queda eminente, sem que impeca o transito de pessoas forcado ou voluntario.

O guarda-corpo, conforme Beltrame e Gadioli (sd.), além de ter a finalidade de
seguranca € um elemento decorativo, no qual cada vez mais segue tendéncia nos
apartamentos com varandas, em diversos materiais, sendo aluminio, vidro e aco.

Conforme a NBR 15575-4 (ABNT, 2013d), o guarda-corpo deve resistir a cargas
de ocupacao que atuam sobre o elemento, ou seja, cargas provenientes do uso cotidiano
do usuario, tal como escorar, encontrar, puxar, empurrar sem que ocorra risco a
integridade fisica do usuério da edificacao.

A NBR 15575-4 (ABNT, 2013d) faz referéncia a norma de guarda-corpos para
edificacdo: a NBR 14718 (ABNT, 2008), no qual para os guarda-corpos devem seguir 0S
requisitos desta norma.

A norma estabelece requisitos para guarda-corpos de determinados materiais.
Para os fabricados de aluminio, as partes visiveis devem ser protegidas contra corrosdo e
possuir chumbadores de aco inoxidavel; os de aco, aco carbono, liga de acgo, cobre e aco,
caso nao forem galvanizados, devem receber pintura ou tratamento que garanta a
protecdo contra oxidacdo, além dos pontaletes e ancoragem serem de aluminio ou aco
inoxidavel; os executados com vidro devem ser compostos por vidros laminados,
aramados ou insulados conforme orientacdo da norma NBR 7199 (ABNT, 2016); quando
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forem compostos por madeira, a norma sugere que seja consultada a norma referente a
estrutura de madeira.

5 METODOLOGIA

A norma de desempenho, na sua quarta parte, institui 0s requisitos de
desempenho para avaliar o guarda-corpo em trés tipos de esforcos, sendo eles: esforcos
estaticos horizontal, vertical e resisténcia a impactos. Esta norma também faz referéncia a
NBR 14718 (ABNT,2008) no ambito da metodologia do ensaio e aos critérios estipulados
nela.

Como o0s ensaios sdo destrutivos, a norma orienta que o ensaio deve ser
realizado em prototipos, laboratorios ou in loco, desde que seja possivel instalar todos os
equipamentos necessarios para a realizacdo dos trés ensaios propostos de forma
satisfatéria. (ABNT,2008).

Estes ensaios devem seguir uma sequéncia de execucdo devido ao grau de
destrutividade. O ensaio de esfor¢o estatico horizontal devera ser realizado primeiro,
posterior o de esfor¢o estatico vertical e por fim 0 ensaio de resisténcia ao impacto. Caso
algum destes ensaios ndo alcance os objetivos ou o corpo de prova seja danificado, a
série de ensaios deveréa ser finalizada e averiguada o problema a fim de solucionar e
alcancar o critério minimo.

5.1 ESFORCO ESTATICO HORIZONTAL

Para a realizacdo do ensaio utiliza-se conjunto de massas com roldana e cabo de
aco, permitindo um deslocamento destas massas, gerando uma for¢ca horizontal no qual
sera aplicado no corpo de prova. (ABNT, 2008).

O corpo de prova devera estar montado nas condicfes normais de uso e de
acordo com o projeto, afim de garantir condicbes em que o guarda-corpo ird atuar no
cotidiano. A fixacdo do guarda-corpo devera ser reproduzida conforme estara no local em
gue o guarda-corpo sera instalado, ou seja, caso 0 guardo-corpo esteja previsto em
projeto que ira ser fixado em uma estrutura de concreto armado, 0 ensaio devera seguir
0S mesmos parametros. (ABNT,2008).

Este esforco horizontal devera ser aplicado no guarda-corpo de forma a abranger
as duas faces, conforme Figura 02, deste modo € possivel simular o uso cotidiano de um
usuério ao se projetar sob o guarda-corpo. (ABNT,2008).

Figura 02 — Condicao de aplicacdo de esforcos no peitoril
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Fonte: ABNT, 2013e.
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Em situagBes do guarda-corpo ser constituido por dois modulos ou mais, este
deve considerar a extensao dos dois maiores modulos, ou seja, a distancia entre os dois
pontos de apoios, sendo este um montante ou um ponto de fixagdo. O ponto em que se
deve ser aplicado a carga deve ser a quarta parte do comprimento total do médulo, como
pode ser verificado na Figura 03 (ABNT,2008).

Figura 03 — Aplicacéo de esforgos em protétipos constituidos de dois médulos.
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Fonte: ABNT, 2008, adaptado.

Ao iniciar o ensaio, os medidores de deslocamento linear devem estar instalados.
Estes medidores tém como objetivo, fazer as leituras dos descolamentos nos pontos de
aplicacao da forca.

A leitura inicial deve ser anotada e posteriormente aplicada uma carga de
aproximadamente 20 quilogramas (200N/m), para efeito de acomodacdo do prototipo.
Apbs quinze minutos da aplicacdo desta carga, registrar a deformacéo instantdnea, em
milimetros.

As cargas de uso nos protétipos serdo definidas pelo seu uso. Caso este seja de
uso privativo, ou seja, utilizado somente em residéncias e habitaces, devera usar uma
carga de 400N, ou aproximadamente 40 quilogramas, multiplicado pelo comprimento total
considerado dos dois maiores mddulos do protétipo. Estas cargas deverdo ser aplicadas
conforme indica a Figura 03. (ABNT,2008).

Os esforcos deverdo ser mantidos durante 15 minutos, apds registrar a
deformacéo instantdnea em milimetros. Decorridos 3 minutos da retirada da carga de uso,
registrar a deformacéo residual da carga de uso, também em milimetros. (ABNT,2008).

O objetivo do ensaio da carga de seguranca é avaliar o comportamento do
guarda-corpo para possiveis sobrecargas. No cotidiano do uso, estas sobrecargas podem
ser geradas por tumultos, impactos violentos, colisbes, dentre outros.

Para haver aceitacdo do ensaio, ao ser submetido a carga, o guarda-corpo nao
deve apresentar ruptura de qualquer de seus componentes tdo pouco houver
afrouxamento ou destacamento dos componentes, ou dos elementos de fixacgéo.

A deformacédo horizontal aceitavel sob a carga de 400N/m ou de 1000N/m
dependendo do uso do guarda-corpo, ndo deve superar 20 milimetros. A deformagéo
horizontal residual, ou seja, aquela que apds 3 minutos da retirada da carga, deve ser
registrada e ndo deve superar 3 milimetros. (ABNT,2008).

5.1 ESFORCO ESTATICO VERTICAL

Para realizar este ensaio sdo necessarios dois cutelos de aco com secdo plana
de 50 milimetros e comprimento igual a largura do peitoril, um dispositivo de aco que
garanta uma distribuicdo igualitaria da carga, uma célula de carga ou equipamento
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equivalente para aplicacdo do esforco, um equipamento para medir o deslocamento linear
com precisao de 0,1 milimetro e um apoio de madeira compensada. (ABNT,2008).

O comprimento do guarda-corpo instalado na obra sera determinante neste
ensaio, pois se o comprimento for superior a trés metros, deve ser utilizado um protétipo
igual ou inferior a trés metros, sempre representado por dois médulos, trés montantes e
dois elementos de fechamento, e ndo deve ser fixado nas laterais. Quanto ao local de
aplicacdo do esfor¢co deverd considerar o maior vdo do prototipo e seguir conforme
demonstra a Figura 04 (ABNT,2008).

Figura 04 — Aplicacdo de esforcos em protétipos construidos de dois médulos.
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Fonte: ABNT, 2008.

Caso o guarda-corpo for menor ou igual a trés metros, o ensaio deve ser
realizado em um protétipo no tamanho original e a fixacdo nas laterais devera seguir a

orientacdo do projeto, caso esteja previsto 0 protétipo também devera estar.
(ABNT,2008).

Figura 05 — Aplicacdo de esforgos
em protétipos construidos de um
modulo

Fonte: ABNT, 2008.
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Anterior ao inicio do ensaio, deve ser instalado o medidor de deslocamento linear,
no centro da aplicacdo da carga e registrada a leitura inicial, em milimetros, antes da
aplicacdo do esforco. (ABNT,2008). Caso o uso for de carater privativo, os esforgos
deverdo ser distribuidos nos pontos indicados com carga de seguranca de 680N,
aproximadamente 68 quilogramas, por metro linear do maior vao do protétipo, aplicado
neste unico modulo. (ABNT,2008).

A carga devera ser mantida durante quinze minutos e posteriormente retirar a
carga, apos trés minutos registrar a deformacao residual em milimetros (ABNT,2008).

Os critérios de aceitacdo deste ensaio é o protétipo ndo apresentar rupturas, nem
ocorrer afrouxamento ou destacamentos de componentes dos elementos de fixacdo. A
deformacéo vertical toleravel deve inferior & de 20 milimetros e a deformacgéo horizontal
deve ser inferior a 8 milimetros (ABNT,2008).

5.2 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A IMPACTOS.

Os aparelhos necessarios neste ensaio sdo um saco em formato de gota,
revestido de couro, com diametro aproximado de trinta centimetros, contendo em seu
interior esferas de vidro, com uma massa total de 40 quilogramas, um sistema de suporte
e roldanas, para que o deslocamento pendular da esfera seja efetivo e um gabarito
prismatico.

Deve ser instalado o prot6tipo em conformidade com o projeto. O impacto de 600
Joules deve ser aplicado no centro geométrico do elemento de fechamento, sendo ele de
qualquer material.

A esfera de couro deve ser solta em movimento pendular em uma altura de 150
centimetros em relacdo ao ponto de aplicacdo da forma, como pode ser observado o
esquema na figura 06.

Figura 06— Esquema de aplicac&o do impacto sobre
elementos de fechamento de guarda-copos
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Fonte: ABNT, 2008.

Apés a aplicacdo do impacto, o prototipo deve ser criteriosamente vistoriado e
gualquer eventual deslocamento, deterioracdo ou ruptura dos sistemas de fixacao
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deverdo ser registradas. Em seguida deve ser avaliado o elemento de fechamento do
guarda-corpo, verificando se possui alguma possibilidade de passagem de um gabarito
prisméatico conforme a figura 07.

Figura 07 — Passagem do gabarito prismatico de (25 x 11 x 11) cm em
folgas entre os perfis

25

Fonte: ABNT, 2008.

Para ser considerado aprovado neste ensaio, as fixacdes ndo deve haver
destacamentos ou rupturas das fixacbes e ndo deve haver queda dos elementos de
fechamento ou qualquer de suas partes. Porém pode ser tolerado um afrouxamento dos
pontos de fixacdo e uma possivel ruptura ou deformacdo em qualquer dos elementos do
guarda corpo, desde que nao seja reprovado no item de teste do item prismatico.

6 RESULTADOS

O local escolhido para estudo da avaliacda estd localizado na Avenida
Universitaria, setor Santa Isabel, no municipio de Anapolis, Goids, com o nome de
Residencial Avenida Parque. A figura 08, apresenta a macrolocalizacdo do
empreendimento e enquanto a figura 09 a sua fachada.

Fonte: GOOGLE EARTH, 2018
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Figura 09 — Fachada do empreendimento.
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Fonte: Autores.

6.1 MONTAGEM DO GUARDA-CORPO

A Construtora Emisa contratou a empresa MB Construtora e Metallrgica para
confeccionar os guarda-corpos, para que a equipe operaria da obra do Residencial
Avenida Parque executasse a fixacao.

O modelo escolhido para o estudo foi o do apartamento com trés quartos com
uma suite, devido 0 mesmo possuir o guarda-corpo com maior comprimento dentre as
tipologias existentes, no qual pode ser observado abaixo na figura 10.

Figura 10 — Planta baixa do pavimento tipo datorre A e B.
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Fonte: Construtora Emisa, 2019.
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O modelo de guarda-corpo estudado possui um comprimento total de 3705
milimetros, conforme Figuras 11 e 12, dividido em quatro modulos, com dois pontos de

fixacdo nas laterais e trés outros pontos, na zona de estacionamento normal, Figura 13.

Figura 11 — Guarda-corpo modelo dos apartamentos de trés quartos com um suite
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Fonte: Construtora Emisa, 2019.

Figura 12 — Modelo do guarda-corpo utilizado no apartamento de trés

artos com um suite
g ey ==

Fonte: Autores.

Apés a entrega da peca do guarda-corpo pela empresa contratada, inicou-se o
processo de separacao e transporte da peca para o respectivo apartamento. Em seguida,
com a peca no local, o funcionario da empresa, devidamente treinado pela equipe
administrativa da obra a executar a atividade dentros dos parametros estabelecidos, tanto
pelas normas quando pelo sistema de gestdo da qualidade da empresa, inicou-se a
fixacao.

O método de fixacdo adotado pela empresa foi por meio de chumbadores,
conhecidos popularmente como “buchas”. Estas “buchas” s&o subvididas por meio das
caracteristicas de uso, ou seja, se 0 material a ser chumbado for concreto armado, devera
ser utilizado “bucha” para concreto. No caso estudado foram utilizados dois chumbadores,
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um para o uso em alvenaria de bloco ceramico (Figura 14) e o outro para concreto

armado (Figura 15) de 10 milimetros, ou no termo popular “bucha numero 10”.

Figura 13 — Altura da Zona de
Estacionamento Normal (ZEN)
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Fonte: ABNT, 2008.

Apés a entrega da peca do guarda-corpo pela empresa contratada, iniciou-se o
processo de separacao e transporte da peca para o respectivo apartamento. Em seguida,
com a peca no local, o funcionario da empresa, devidamente treinado pela equipe
administrativa da obra a executar a atividade dentro dos parametros estabelecidos, tanto
pelas normas quando pelo sistema de gestdo da qualidade da empresa, inicou-se a
fixacao.

O método de fixagcdo adotado pela empresa foi por meio de chumbadores,
conhecidos popularmente como “buchas”. Estas “buchas” sao subdivididas por meio das
caracteristicas de uso, ou seja, se 0 material a ser chumbado for concreto armado, devera
ser utilizado “bucha” para concreto. No caso estudado foram utilizados dois chumbadores,
um para o uso em alvenaria de bloco ceramico (Figura 14) e o outro para concreto
armado (Figura 15) de 10 milimetros, ou no termo popular “bucha numero 10”.

Figura 14 — Conjunto de “bucha” para alvenaria de
bloco cerdmico, parafuso e arruela

Fonte: Autores.
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Figura 15 — Conjunto de “bucha” para concreto armado,
parafuso e arruela

Fonte: Autores.

O processo inicial da fixacdo, se da pela perfuracdo de uma cavidade na qual
sera fixado o guarda-corpo, utilizando uma ferramenta prépria para tal fim, figura 16. Esta
cavidade devera ter a espessura do chumbador definido. Apés a perfuracdo, devera ser
realizada a limpeza da cavidade e inserir o chumbado com o auxilio de um martelo até o
mesmo esta rente a parede.

Figura 16 — Furadeira de impacto

Fonte: Autores.

Em seguida, posicionar o guarda-corpo nos locais indicados e presseguir com a
fixacdo, rosqueando o parafuso com auxilio de uma chave combinada ou ferramenta
semelhante até estar completamente rosqueado, como pode ser verificado na Figura 17.

Apbs o rosqueamento de todos os parafusos, Figura 18, o servico deve ser
inspecionado por um supervisor e apds a aprovacdo do servico, deve ser realizada a
limpeza do ambiente de trabalho.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v. 03, n. 02, 2020
198



Fonte: Autores.

Figura 18 — Fixacao dos parafusos
no guarda-corpo

Fonte: Autores.

6.2 RESULTADOS DOS ENSAIOS EXECUTADOS

Conforme orientacdo da NBR 14718 (ABNT,2008), os ensaios seguiram a
seguinte ordem: esfor¢o estatico horizontal, em seguida o esfor¢o estatico vertical e a
resisténcia a impactos.

As cargas foram definidas a partir das orientacdes da NBR 14718 (ABNT,2008).
Para o ensaio de esfor¢co horizontal e vertical foram adotadas uma carga de 1000N, sendo
gue para alcancar os valores das massas foram sacos utilizados de cimento de 50
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quilogramas. Para o caso da aplicacdo da pré carga no ensaio de esfor¢co horizontal
vertical, foi utilizado um saco de argamassa de 20 quilogramas, alcancando o valor de
200N conforme solicita a norma.

6.2.1 Esforcos estatico horizontal

Inicialmente foi aplicado uma carga inicial de 400N, sendo representada por dois
pacote de argamassa de 20 quilogramas, para a finalidade de acomodacé&o do prototipo.
Apés 15 minutos da atuacao desta carga, foi registrado uma deformacao horizontal de 2,4
milimetros, sendo que o valor admissivel pela norma seria de 7 milimetros, sendo
aprovado nesta primeira etapa.

Este valor, de carga inicial se da pela interpretacdo do item 4.4 do anexo A da
NBR 14718 (ABNT,2008), no qual diz que caso o prototipo for constituido de dois ou mais
modulos, devera ser considerado o comprimento dos dois médulos. No caso do protétipo
em estudo o valor € de 1,846 metros. A norma solicita que seja aplicada 200N para cada
metro consideravel do prototipo, sendo assim foi considerado uma carga de 400N.

Como o uso deste guarda-corpo é privativo, devera ser aplicado uma carga de
400N por metro. Como foi orientado pela norma em utilizar o comprimento dos dois
modulos, a carga do ensaio sera de 74 quilogramas, arredondando este valor serd
considerado um valor de 1000N, representado por dois sacos de cimento de 50
quilogramas cada, conforme observado na Figura 19.

Figura 19 — Carga de uso no
ensaio do esforco estatico
horizontal

Fonte: Autores.

Apo6s 15 minutos do inicio do ensaio, foi registrado o valor de 18 milimetros
referente ao valor de deformacao horizontal, no qual pode ser observado visualmente na
Figura 20. O valor aceitavel, de acordo com a norma & de no maximo 20 milimetros,
sendo assim consideravel aceitavel nesta etapa do ensaio.

Conforme orienta a norma, apés 3 minutos da retirada da carga foi registrado uma
deformacgé&o residual, ou seja, uma deformacdo decorrente ao ensaio realizado igual a
zero, sendo o toleravel de no maximo 3 milimetros, sendo assim o ensaio de esforco
estatico horizontal teve éxito.
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Figura 20 — Deformacdo horizontal visual
do prototipo

Fonte: Autores.

6.2.2 Esforco estatico vertical

A definicdo da carga utilizada pela interpretacdo do item B.4.7 da ABNT NBR
14718, informa que devera ser distribuido no ponto indicado uma carga de 680N por
metro em relacdo ao maior vao do protétipo. O maior vao € de 96,2 centimetros, com iSso
multiplicando a carga solicitada pelo comprimento o resultado é de 654N. Sendo que
como forma de majoracdo e arredondamento de carga foi considerada uma carga de
1000N, representada por dois sacos de cimentos de 50 quilogramas (Figura 21).

Figura 21 — Aplicacdo da carga
vertical no protétipo

g

Fonte: Autores.

Inicialmente foi instalado um nivel a laser, como instrumento medidor de
deslocamento linear, em seguida foi aplicado uma carga inicial de 1000N, sendo
representada por dois sacos de cimento de 50 quilogramas. Este valor se da pelo mesmo
principio apresentado no subtoépico 4.2.1, devido ao comprimento dos dois médulos.
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Passados 15 minutos apés a aplicacdo da carga, foi registrado uma deformacéo
de 1,5 milimetros, sendo que o permitido pela norma é de no maximo 20 milimetro (Figura
22), sendo assim aprovado pelo ensaio. Apés 3 minutos da retirada da carga de 1000N,
foi registrado uma deformacéo residual nula, sendo que o permitido seria de 8 milimetros.

Figura 22 — Deformacao vertical visual do protétipo

-

Fonte: Autores.

6.2.3 RESISTENCIA A IMPACTOS

Inicialmente foi preparado o elemento de sustentacdo na viga superior da varanda
gourmet, local onde estava montado o protétipo, como pode ser observado na Figura 23.
Apobs fixado o elemento de sustentacao, foi suspenso o saco de couro de 40 quilogramas.

Figura 23 — Montagem do elemento de sustentacdo do corpo mole

-

Fonte: Autores.

Finalizado a montagem do corpo mole, foi elevado a uma altura de 1,5 metros de
altura conforme orienta a norma, (Figura 24). Na altura especificada foi liberado o corpo

mole, seguindo um movimento pendular atingindo o centro do protétipo conforme Figura
25.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v. 03, n. 02, 2020
202



Figura 24 — Corpo mole suspenso a
uma altura de 1,5 metros

Fonte: Autores.

Figura 25 — Impacto do corpo mole no

Fonte: Autores.

Apébs o impacto de 600 Joules gerados no prot6tipo (Figura 26) o guarda-corpo se
comportou de forma positiva, ndo ocorrendo rupturas nem destacamentos dos pontos de
fixcdo. Contudo houve alguns pontos de fixacdo que sofreram afrouxamento conforme
Figura 25, e que estao previstas nas tolerancias na norma.
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Fonte: Autores.

No final deste ensaio, além de verificar o afrouxamento, foi inspecionado todo o
protétipo em busca de pontos danificados e passiveis de risco aos futuros usuarios. Nao
foi encontrado nenhum ponto de risco e com isso também houve aprovacao neste ensaio.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou os procedimentos de instalacdo e de realizagdo de
ensaios para averiguar a perfeita execucdo do guarda-corpo, por ser um elemento de
extrema necessidade de seguranca para a edificacdo, € notavel a importancia da norma
NBR 15575, pois através dos cumprimentos dos seus requisitos a edificacdo se torna uma
construcdo mais sustentavel, confortavel e segura.

Por meio dos resultados obtidos no presente trabalho, é possivel perceber que o
guarda-corpo instalado no Residencial Avenida Parque € seguro, pois em alguns
aspectos foram utilizados cargas superiores ao recomentado pela norma e mesmo assim
foram aprovados em todos os critérios.

Este trabalho permitiu verificar que os guarda-corpos, sendo um elemento de
seguranca na edificacdo, devem ser submetidos a ensaios para garantir que este
elemento cumpra com o seu objetivo. Uma vez que nao atingindo o seu desempenho, é
colocado em risco a vida de seus usuarios, sendo a incorporadora ou construtora as
responsaveis pelas vidas dos usuarios nestes casos.
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