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“Nés damos forma aos edificios. Depois disso, eles nos

formam”

Sir Winston Churchill
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RESUMO

Esse trabalho apresenta um recorte das implicacées da aplicacdo da NBR 15575-
parte 1(2013)- Desempenho -Requisitos Gerais, no que tange especificamente aos
projetos arquitetbnicos. Para tanto foi realizada uma andlise da norma em sua
totalidade, avaliando-se cada ponto onde ela poderia incidir sobre o projeto
arquitetonico, buscando-se fazer uma ligagdo entre os conceitos desempenho de

edificagées com tais aplicagdes.
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ABSTRACT

This work presents the analysis of the implications of the use of the Brazilian
Requirements for Performance in Buildings (NBR 15575-1), giving particular attention
to architectonic design. This was achieved by the analysis of the table of contents of

the normalization, and by studying the concept of Performance Based Building.
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1. INTRODUGAO

A ABNT NBR 15575, conhecida como Norma de desempenho, e cujo nome completo
€ Norma de desempenho de edificagées para habitacdo de até cinco pavimentos foi
publicada em maio de 2008, e teria sua primeira vigéncia a partir de 12 de maio de
2010, sendo essa adiada para margo de 2011 e posteriormente mar¢co de 2012, foi
posta em consulta nacional pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)
até setembro de 2012 e foi promulgada, finalmente, no ano de 2013.

E a primeira Norma brasileira a tratar da questdo do desempenho de edificacdes,
vindo a ser uma compilacdo de normas nacionais e internacionais de construgédo ja
existentes, formando um conjunto de procedimentos que seriam necessarios para a

realizagdo de uma boa obra.

O comentario na midia especializada sobre a possibilidade da norma vir a ser tornar
obrigatéria foi grande, pois ela indica e cria parametros objetivos das
responsabilidades diretas nos diversos procedimentos envolvidos numa construgao.
Atualmente, no Brasil, os empreendimentos ndo possuem certificagdo de qualidade,
somente as empresas. As certificagbes sao dadas pelos procedimentos que a
empresa adota de forma geral, mas nao € qualificado diretamente o produto final- a
edificagdo. Da mesma forma, alvaras de construgdo sado entregue com base no
comprimento da legislagdo dos municipios, e o produto final ndo é avaliado pela
prefeitura em sua qualidade, mas em critérios minimos de habitabilidade, conhecido
como “habite-se”, que somente vistoria a existéncia de fechamentos, cobertura
revestimento de areas molhadas, luz e agua. Nenhum desses sistemas € avaliado
pela municipalidade, ou por qualquer outro 6rgao, em relagao ao real cumprimento de
sua funcdo. Por exemplo: a cobertura realmente estqd impermeabilizada? As
esquadrias realmente sdo estanques? Os revestimentos de areas molhadas atendem

simultaneamente as questdes de impermeabilidade e manutenibilidade?

No modelo atual essas demandas serdo observadas pelo usuario da edificacdo
somente durante o uso desta, sendo que ele em geral ndao sabe atribuir as
responsabilidades dos problemas que possam vir a ocorrer. Serdo elas de quem
executou, de quem projetou, de quem forneceu o material ou sistema, ou realmente
do préprio usuério que ndo utilizou corretamente? Nenhuma dessas questdes fica

clara na atual legislacao brasileira.
13



A norma amplia esse conceito de habitabilidade e qualidade de uma obra, exigindo
desempenho referentes a prazos, durabilidade, manutenenibilidade, desempenho de
conforto térmico e acustico, desempenho de pisos, fachadas, desempenho de
sistemas estruturais, desempenho de coberturas e desempenho de sistemas
hidraulicos/sanitéarios.

A ABNT NBR15575 destaca avaliagcdo em trés etapas, sendo elas: a andlise de
projeto, a analise de simulagcdes computadorizadas e ensaios da edificagao.
Concentrar-nos-emos nesse trabalho nos dois primeiros itens no que concerne ao
projeto e sua simulagado, e sera investigado como melhorar o desempenho nos

ensaios através de melhorias projetuais.
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2. OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho é investigar como na primeira parte da NBR 15575-1 (2013),
as exigéncias normativas quanto ao desempenho da edificagdo poderiam afetar ou
serem aplicadas no projeto arquiteténico, garantindo desde a concepgao do projeto
que a edificagdo possa vir a atender aos parametros estabelecidos pela norma.

Ser& desenvolvida, assim a seguinte metodologia:

1- Destacar na norma todos os requisitos gerais que incidem sobre projetos

arquitetonicos

2- Separar os requisitos que tem como avaliagao as etapas de projeto, dos que
tem como avaliacao a fase de pés ocupacgao.

3- Analisar a aplicabilidade de todos os requisitos que incidem no projeto.

15



3-REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1- O conceito de desempenho de edificagbes

Segundo Prior e Szigeti (2003, p. 01), é atribuido ao Rei Hamurabi da Babildénia o
primeiro cédigo de edificagbes escrito. No obelisco que se encontra no Museu do
Louvre, em Paris, esté escrito “The builder has built a house for a man and his work is
not strong and if the house he has built falls in and kills a householder, that builder

shall be slain.”

E porque esse é um parametro de desempenho? Porque ele se trata inteiramente de
requisitos do usuario, ndo se referindo em momento algum a materiais ou a modos de
execucao. Esse é fundamentalmente o principio do conceito de desempenho: atribuir
requisitos a serem cumpridos por um objeto em funcdo de seu uso final e ndo dos

meios de que ele deve ser feito.

O que leva as autoras a levantarem as seguintes questdes: se essa forma de se
relacionar com um produto é amplamente difundida em toda a industria de bens de
consumo- sendo os consumidores acostumados a avaliar os produtos em funcao de
sua qualidade, funcionabilidade e valor- porque na construgdo civil ainda existe um
padrao baseado nas formas de execuc¢do e nos materiais, e ndo o seu desempenho?

Quais seriam os beneficios dessa mudanca de paradigma para a construgao civil?

As préprias respondem que a maioria dos paises conta com normas locais e
internacionais de contrucdo baseadas em especificacbes para os sistemas,

componentes e materiais, baseados nos conceitos de que eles sejam aptos para seu

" N.A. “O construtor que construiu uma casa e seu trabalho néo foi forte e se a casa cair e

matar um morador, o construtor deve ser morto.”
16



uso e com boa relagdo custo beneficio. Essa forma seria a mais comum por sua
facilidade de ser utilizada por arquitetos e construtores, porém possuem a
desvantagem de limitar a inovacao, a otimizacao dos custos e o comércio. E essas
sdo as razbes apontadas para a tendéncia sugida na década de noventa da

modificagdo do paradigma dos meios para um orientado ao usuario.

3.2- A criagdo do conceito de Perfomance Based Building e sistematizagcdo de

requisitos de performance.

Em 1998, o CIB (International Council for Research and Innovation in Building and
Construction) publicou um artigo® no qual propunha um programa proativo para
normatizacao de desempenho de edificacées. O texto ja na sua introducdo deixava
claros os motivos da opcéo pelo desenvolvimento da construcdo baseada no
desempenho:

O interesse internacional pelo desenvolvimento de edificios orientados ao
desempenho é primariamente movido pela necessidade de se responder as
dificuldades impostas pelo atual sistema direcionado ao cumprimento de
normas em:

1) otimizar os custos da construcao

2) introduzir inovagdes em sistemas ou produtos

3) estabelecer acordos internacionais de comércio justos.’

Como se vé, a motivagao essencial era a promogao de um maior desenvolvimento da
industria da construgao civil, possibilitando que as empresas relacionadas ao setor
pudessem ter mais liberdade de acao tanto interna quanto de expansdo de seus

mercados.

2 FOLIENTE, G.C., LEICESTER, R.H. e PHAM, L. Development of the CIB Proactive Program
on Performance Based Building Codes and Standards, Novembro, 1998

8 The worldwide interest in the development of performance-based building standards is
primarily driven by the need to address the difficulties posed by current deemed-to-
comply codes and standards to:

(1) cost-optimize building construction,

(2) introduce product or system and process innovation, and

(3) establish fair international trading agreements (fraduzido pela autora)

17



Essa nova visdo do setor da constru¢do -que percebe a possibilidade de produgéo
industrializada ndo s6 dos componentes, mas internacionalmente competitivo pela
promog¢ao de novas tecnologias e melhoria nos custos- trouxe o setor a se questionar

como o desempenho poderia ser de fato implementado.

A idéia de pro atividade do CIB, através de intercambio real de informacdes e
tecnologias acabou por torna-lo o lider do programa PEBBU (Performance Based

Building Network).

PBB é a pratica de se pensar e trabalhar em termos de fins e ndo de meios.? Assim
define o que é Perfomance Based Building, ou Edificio Orientado ao Desempenho, a
PEBBU, Rede para troca internacional de estudos relacionados ao Edificio Orientado
ao Desempenho. Essa rede foi fundada pela Comissdo européia, como Quinto
Framework: Crescimento Sustentavel e Competitivo, que durou de 2001 a 2005. Seu
objetivo principal era a troca de informagdes e pesquisa entre steakholders europeus
e internacionais para a disseminagdo do conceito de edificio orientado ao

desempenho.

Em 2005, SZIGETI desenvolveu o compéndio de Requisitos para o Desempenho de
Edificacbes, elaborando os principais parametros e conceitos em consenso com a
equipe do PEBBU, conseguido através de apresentacdes, artigos e comunicagao
entre os membros da rede, e juntamente com DAVIS langou a Estrutura Conceitual

final do trabalho do PEEBU®. Entre as énfases do relatério final langado esta:

* “PBB is the practice of thinking and working in terms of ends rather than means” (traduzido
pela autora)

®> SZIGETI, Frangoise e DAVIS, Gerald Performance Based Building: Conceptual Framework,
Outubro de 2005
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“It is concerned with what a building or a building product is

required to do, and not with prescribing how it is to be
constructed.” (Gibson 1982, p4) ©

Como observa Borges (2008, p. 336)’, a visdo tedrica adotada pela rede PEEBU é a
de que o conceito de desempenho nas edificacées opera em todo o ciclo de vida da
edificagao, caracterizando-se, principalmente, por:

Avaliar como uma edificacao opera, e nao como ela é construida, focalizar
0s requisitos dos usuarios, avaliar os requisitos de desempenho ao longo
de todo o ciclo de vida da edificagdo e de seus componentes, incentivar a
inovacdo de materiais, componentes, sistemas e projetos, promover a
flexibilidade necessaria para a selegdo do nivel apropriado de
desempenho, estabelecer os niveis de desempenho em cédigos e padrdes
que reflitam as exigéncias da sociedade.

3.3- O papel do projeto arquitetbnico no desempenho de uma edificacao

O guia de planejamento de projetos PMBOK traz os seguintes gréficos:

¢ N.A. Preocupa-se com como um edificio ou um produto para edificacdo deve fazer, e nao
prescrever como ele deve ser feito (Gibson 1982, p4)

” BORGES, Carlos Alberto de Morais O Conceito de Desempenho de Edificacbes e sua
Importancia para a Construgao Civil no Brasil, Sdo Paulo 2008
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Figura 1: Nival tipico de custos & passoal ao longo do seu ciclo de vida

(GUIA PMBOK- 4 edicao, cap 2)
Esse grafico demonstra a relagéo entre os custos de um trabalho em relagdo ao seu
ciclo de vida. Observa-se que a etapa de planejamento tem custos muito inferiores

que a etapa de execugéo.
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Figura 2: Impacto da variavel com base no tempo decorrido do projeto

(GUIA PMBOK — 42 adicao, cap. 2)
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Esse grafico demonstra as curvas de gastos que sao necessarios para se alterar um

projeto em relacao ao tempo decorrido do mesmo.

Como pode-se ver a fase que menos demanda custos de alteracao € também a etapa

qgue custa menos em um projeto. Ou seja, a etapa de planejamento de um projeto € a

etapa na qual quanto maiores as alteragdes sofrer, melhor sera o resultado final,

menor o impacto no custo total e menores os custos de alteragdes posteriores.

O grafico da figura 3 ilustra como a capacidade de influenciar nos custos diminui a

medida que os custos efetivos aumentam, ou seja, na medida em que uma obra

consome mais recursos a capacidade de se gerenciar esses custos diminui.

CAPACIDADE DE INFLUENCIA NO CUSTO E NO VALOR DO PROJETO

A

ALTA

CAPACIDADE DE INFLUENCIA

BAIXA

100%

CONCEPCAO

| ENGENHARIA / DETALHAMENTO |

/

PROCUREMENT |

|
\ CONSTRUGAO |

START-UP

- TEMPO - >
INicIO TERMINO

CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE

Figura 3:

grafico do Construction Industry Institute fonte

htto.//www.metodo.com.br/porque-a-metodo/qgerenciamento-de-obras.aspx
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No caso do ciclo de vida de um edificio, estimado em 50 anos como na Figura 4, a
maior etapa do ciclo, a de uso e Operagao, estimada em 47 anos, possui capacidade
de ser interferida em relacdo aos seus custos de operacdo em apenas 5%, enquanto

na etapa de idealizagdo essa capacidade é de 100%.

POSSIBILIDADE DE INTERFERENCIA NO
CUSTO TOTAL DE UM EDIFICIO
EM 50 ANOS.

100%

e

=]

]

E
—
en
=
E

—_—

50 amas
ficke 311 de
projeds

onstrugao
O e i GEG

G, o
FPro e to
LIso o

L

idealizagdo

-~
L

Figura 4: possibilidade de interferéncia em um edificio ao longo de 50 anos, fonte

http://www.ibisp.org.br

Assim tem-se que: as etapas de menor custo sdo as de plnajamento, porém nessa

etapa a capacidade de interferéncia é a maior, e a influéncia dos interessados

também.
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Em todas essas analises a conclusdo chega sempre a um mesmo ponto: quanto
maiores 0s custos em projeto, maiores as chances de se produzir um edifico mais
adequado, e com menos necessidade de modificacdes e reformas e que possa, se
corretamente construido e especificado, utilizar menos recursos em sua fase de uso e
operacao. Essas conclusbes vém ao encontro as necessidades levantadas pelo CIB
no cerne da conceituacao do PBB (pratica de se pensar e trabalhar em termos de fins
e ndo de meios), pois demonstram que, de maior importancia que a normatizagao dos
modos de se construir, 0 pensar uma solucéo final que considere todos os agentes
em questao, desde a implantacao até o usuario final, € o ponto crucial para o objetivo

de se conseguir um Edificio Orientado ao Desempenho.

Segundo Novaes (1998, p 170):
Pesquisas realizadas em varios paises da Europa, no sentido da
apropriagao de dados relativos as incidéncias e causas de falhas em
edificios, indicam que 35% a 50% das falhas tém origem na etapa de
projeto, enquanto 20% a 30% tém origem na execucao, 10% a 20%
nos materiais, € 10% devido ao uso. [CALAVERA RUIZ (1990);
GARCIA MESEGUER (1991); CNUDDE (1991)]

E preciso salientar que nos paises europeus o projeto ainda tem bem mais peso do

que no mercado brasileiro atual, onde o tempo de projeto vem se tornando o minimo

necessario para obtencao de alvara de constru¢ao junto a municipalidade.

3.4- O hist6rico de criagdo da ABNT 15545 no Brasil

Como descreve Borges (2008, p. 40), a redacdo das normas brasileiras de
desempenho se iniciam no ano de 2000, quando a Caixa Econémica Federal, com
apoio da Finep, financiou o projeto de pesquisa “Normas Técnicas para Avaliagao de

Sistemas Construtivos Inovadores para Habitagbes”. Para coordenar tal projeto foi
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eleito o engenheiro Ercio Thomaz, do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), e
com a contratagdo de consultores de experiéncia reconhecida foram gerados os
primeiros textos para consulta publica. Em 2004 com a mesma coordenagdo foi
formada comissdo de estudos do Projeto da Norma Brasileira de Desempenho,

mantida até a publicagdo da Norma, em maio de 2008.

Apés a primeira publicacdo da Norma, em maio de 2008, ela foi novamente revista e
teve sua promulgagéo adiada para maio de 2010. Em Maio de 2010 mais uma reviséo
adiou sua promulgacdo para mar¢co de 2012. Em 2012, porém, ela foi posta em
consulta publica pela ABNT entre os meses de julho até setembro, e depois
novamente de dezembro de 2012 a janeiro de 2013, sendo novamente sua
promulgacao prevista para margo de 2013. Caso aprovada ela tera seu titulo alterado
para Edificagées Habitacionais-Desempenho, ou seja, passara a ser independente do

numero de pavimentos.
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4. ANALISE DA ABNT NBR 15575

4.1-NBR 15575- parte 1- Requisitos gerais

4.1.1- Introducao

A parte 1 da Norma de NBR 15575 (2013) trata dos requisitos gerais necessarios
para a avaliagdo do desempenho de uma edificacdo. Segundo o préprio texto da
norma “Normas de desempenho sao estabelecidas buscando atender aos requisitos
dos usuarios, que, no caso desta Norma, referem-se a sistemas que compdem
edificagcées habitacionais, independentemente dos seus materiais constituintes e do
sistema construtivo utilizado.” Ou seja, a avaliagdo do desempenho de uma edificagao
€ orientada ao usuario, sendo ele em ultima instancia quem devera confirmar se de
fato a edificacdo teve os quesitos funcionais minimos para condigdes de usabilidade

atendidos.

A norma em sua totalidade de partes procura abranger todos os principais sistemas
que compde uma edificacdo. Na primeira parte, porém ela destaca: “Esta parte da
ABNT NBR 15575 refere—se aos requisitos dos usuarios e aos requisitos gerais
comuns aos diferentes sistemas, estabelecendo as diversas interacbes e

interferéncias entre estes.”

Para tanto ela define que tais requisitos sdo: 1: Requisitos dos Usuéarios, 2- Requisitos
do |Intervenientes, 3-Avaliacdo de desempenho, 4- Desempenho estrutural, 5-
Seguranga contra incéndio: 6- Seguranga no Uso e na Operagao, 7- Estanqueidade,
8-Desempenho Térmico, 9- Desempenho Acustico, 10- Desempenho Luminico, 11-
Durabilidade e Manutenibilidade, 12-Saude Higiene e Qualidade do Ar, 13-

Funcionabilidade e Acessibilidade, 14- Conforto Tatil e Antropodindmico, 15-

25



Adequacao Ambiental. A partir de agora serao listados todos os requisitos propostos

que podem ser previstos durante o projeto arquitetonico:

4.1.2- Requisitos

4.1.2.1: Requisitos dos Usuérios

Esse item determina os principios que norteardo toda a norma, estabelecendo os
principais critérios de andlise. Os requisitos referentes aos usuérios, segundo a norma
sdo: Seguranga, Habitabilidade, Sustentabilidade e Nivel de desempenho. No que
tange ao projeto arquitetbnico, sdo itens que possuem determinantes diretas nas

escolhas feitas durante o projeto arquiteténico:

-Seguranca

-Nno USO e na operagao,

-Habitabilidade

-no desempenho térmico,

-no desempenho acustico,

-no desempenho luminico,

-na funcionalidade e acessibilidade,

-no conforto tatil e antropodinamico,

-Sustentabilidade

-na durabilidade,
26



-na manutenibilidade,
-no impacto ambiental,
-Nivel de Desempenho

-“Os valores relativos aos niveis intermediario (I) e superior (S) estao indicados
no Anexo E das ABNT NBR 15575-1, ABNT NBR 15575-2 e ABNT NBR 15575-
3, no Anexo F da ABNT NBR 15575-4 e no Anexo | da ABNT NBR 15575-5.”

(ABNT NBR 15575, 13/XX).

Todas as implicagOes desses itens serao analisadas durante o trabalho.
4.1.2.2: Incumbéncias dos intervenientes

Esse item determina as responsabilidades de cada parte no que concerne a uma
edificacdo. Baseia-se na NBR 5671:1990, Participagéo dos intervenientes em servigos

e obras de engenharia e arquitetura, que lista como intervenientes:

a) proprietario;

) contratante;

) firma projetista;

) autor do projeto;

) financiador;

) executante;

g) fiscal;

h) empreiteiro técnico;

b
c
d
e
f

) subempreiteiro;

j) consultor técnico;

) tecnélogo;

m) fabricante de materiais e/ou equipamentos;
n) fornecedor;

0) concessionario de servigo publico;
p) corretor;

q) adquirente;

r) usuario;

—_—

s) outros.
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No que ela se refere aos responsaveis pelo projeto, a NBR 5671:1990 separas as
responsabilidades da firma projetista e do autor do projeto, como pode se ver:

“5.3 Da firma projetista

5.3.1 E de responsabilidade da firma projetista:

a) possuir profissionais habilitados, os quais, mantendo autonomia técnica,
assumam a condicdo de autores dos projetos, sendo responsaveis
técnicos por estes;

b) anotar e atestar a responsabilidade dos seus profissionais

para fins de acervo técnico;

c) assumir os énus decorrentes de erros de projeto e especificagbes ou
conclusées apresentadas, de sua

autoria, desde que devidamente comprovados.

5.3.2 E prerrogativa da firma projetista:

a) considerar como seu acervo técnico a soma dos acervos técnicos dos
autores de projeto atuantes e pertencentes a sua equipe;

b) acompanhar o empreendimento para verificagcdo da execucgdo, de
acordo com o seu projeto, independentemente ou ndo de remuneracgao.

5.4 Do autor do projeto

5.4.1 E de responsabilidade do autor do projeto:

a) nos termos da legislagcao pertinente, arcar com suas responsabilidades
técnicas de autor do projeto;

b) elaborar seu projeto de forma que se apresente devidamente
coordenado e integrado com o0s demais e que contenha todos o0s
elementos necessarios a

execucgdo do empreendimento (ver NBR 13531 e NBR 13532);

¢) quando encarregado de coordenar os projetos de outros autores, dirimir
pontos conflitantes entre estes, respeitando a independéncia técnica de
cada um;

d) respeitar a vontade expressa de quem o contratou, apos a sua
concordancia, obedecendo as normas brasileiras e requlamentos vigentes;
e) quando profissional autbnomo diretamente contratado pelo proprietario
ou preposto, assumir os 6nus decorrentes de projeto e especificagcbes ou
conclusées

apresentadas, desde que devidamente comprovados.

5.4.2 E prerrogativa do autor do projeto:

a) acompanhar o empreendimento para verificacdo da

execugdo, de acordo com o projeto, independentemente ou ndo de
remuneracéo;

b) incluir em seu acervo técnico todos os projetos por ele executados,
mesmo na condigcdo de integrante de equipe ou firma projetista;

c) subcontratar parte de seus servicos, mantendo integral
responsabilidade pelo projeto;

d) ser consultado, por quem de direito,
no caso de modificagdo do projeto, cabendo-lhe o direito de rejeitar a
autoria deste, quando ele for mutilado por alteragbes a sua revelia, sem
prejuizo de sua integral remuneracdo e demais aspectos legais, conforme
Lein®5.988.”
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A NBR 15575 entende que a responsabilidade é da pessoa do responsavel
técnico, ndo fazendo essa distingdo. A figura da firma projetista ndo existe,
somente a do responsavel técnico.

Como se pode ver, segundo a ABNT NBR 5671:1990, que seria atualmente a Unica
norma determinando as responsabilidades e garantias do autor do projeto em relagcéao
a edificagdo nao é abordadoa em nenhum momento a questao do desempenho dessa

mesma edificacao.

A ANBT NBR 15575, porém, destaca a figura do Fornecedor de insumos, materiais

componentes e/ou sistemas, do Projetista, do Construtor e Incorporador e do Usuério

como responsaveis pelo desempenho, ressaltando os seguintes aspectos:

No que tange ao fornecedor a norma estabelece que ele deva fabricar seus produtos
de acordo com as normas especificas. Portanto, incidiria sobre o projetista a
obrigacao de especificar fornecedores que atendam os critérios da ABNT.

Ao projetista cabe também especificar os Valores de Vida util dos componentes e
sistemas (VUP).

A norma estabelece também que o projetista é co-responsavel, juntamente com o

construtor e incorporador, pela identificagcdo de riscos previsiveis na época de projeto.

Esse aspecto seria a maior alteracao na forma de enxergar o responsavel pelo projeto
que a norma tras, por que o faz deixar de ser o autor da obra para ser também
responsavel pelas questdes referentes ao seu impacto e implantacdo, bem como o
responsavel por determinar ja& nos documentos do projeto o VUP do edificio, o que
evidencia as escolhas feitas em termos de sistemas e especificagdes.

4.1.2.3: Avaliagédo de Desempenho

Esse item elabora a metodologia sobre a qual a norma ird atuar na determinacéo do

cumprimento dos requisitos que ela prevé como minimos.
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Segundo a Norma “Recomenda-se que os resultados desta investigacado sistematica,
que orientaram a realizagdo do projeto, sejam registrados por meio de documentagdo
fotografica, memorial de calculo, observagées instrumentadas, catalogos técnicos dos
produtos, registro de eventuais planos de expansdo de servicos publicos ou outras
formas conforme conveniéncia.” Ou seja, a figura do arquiteto se torna agente central
para que a analise de desempenho possa se realizar, ja que ele € o profissional
responsavel pela coleta e organizacdo dos dados referentes ao planejamento do
projeto, e que compde o escopo de documentos referentes ao proprio projeto

arquiteténico em si.

Porém a nota destaca que o responsavel pela avaliagdo deve ser uma instituicao de

pesquisa, laboratérios especializados e similares.

A Norma prevé que os itens a serem observados para correta elaboragcao da analise

sao:

Diretrizes para implantacdo e entorno

a. Implantacéo

Esse item depende essencialmente de uma andlise geolégica do solo onde o
terreno deve ser implantado, porém cabe ao projetista alertar o proprietario ou
construtor da necessidade de tais analises para que ele possa implantar o projeto

adequadamente,

b. Entorno

A norma prevé também a responsabilidade pela avaliagdo do entorno, parte
fundamental do projeto arquiteténico, pois esse determina a “interacdo entre

construgbes proximas”. Das normas previstas nesse item somente a NBR
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12722:1992 disserta de forma geral sobre o projeto arquitetonico, ja que ela é
sobre Discriminagcao de servigos para construgao de edificios, porém nao implica

responsabilidades maiores que a norma em questao.

Métodos de avaliacdo do desempenho

Nesse item a norma prevé que para a analise do desempenho sera necessaria a
realizacao de ensaios laboratoriais, ensaios de tipo, ensaios em campo, inspe¢des em
protétipos ou em campo, simulagdes e analise de projetos. (Desse item fizemos os
recortes desse estudo, onde estamos focando nas implicagcbes no projeto

arquitetonico).

Relacdo entre normas

Afirma que uma norma for mais rigida que essa, prevalecera a mais rigida, e quando

nao houver normas locais serdo aceitas normas internacionais.

4.1.2.4: Desempenho Estrutural

Por se tratar de um requisito especifico para projetos estruturais, ndo sera tratado

dele nesse estudo.

4.1.2.5: Seguranga Contra Incéndio

Esse item baseia-se na NBR 14432:2000, de Exigéncias de resisténcia ao fogo de
elementos construtivos de edificagdes — Procedimento, e orienta-se pelos principios
de proteger a vida dos ocupantes das edificacbes e areas de risco, dificultar a
propagagdo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao patrimonio;
proporcionar meios de controle e extincdo do incéndio; dar condicées de acesso para
as operagdes do Corpo de Bombeiros, possibilitar a saida dos ocupantes da

edificagdo em condigbes de segurancga; garantir condigées razoaveis para 0 emprego
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de socorro publico, evitar ou minimizar danos a propria edificagdo, as outras

adjacentes, a infra-estrutura publica e ao meio ambiente.

No que concernem as premissas do projeto arquitetdnico deve-se destacar:

- A facilitacao da fuga através da adocao de rotas de fuga normalizadas pela ABNT
NBR 9077:1993.

- O emprego de materiais de acabamento com caracteristicas de propagacao de
chamas controladas, conforme ABNT NBR 15575-3 a ABNT NBR 15575-5,

-Dificultar a propagacdo de incéndio, atendendo afastamentos previstos em
legislacdo, ou caso ndo haja afastamento considerando o conjunto de edificacoes
como unico,

-Sistemas de protegdo como portas corta fogo,

-Correta instalagao sinalizagao e iluminagao dos equipamentos de emergéncia: apesar
do projeto de sinalizagdo ser um projeto a parte do projeto arquiteténico, bem como o
projeto luminotécnico poder ser feito por outro profissional que ndo o arquiteto
responsavel pelo projeto arquitetbnico, o projeto deve prever a necessidade desses

equipamentos.

No geral os projetos precisam de um projeto especifico de protecdo e combate ao
incéndio, feito por profissionais com habilitacdo para tanto. Portant,o no que diz
respeito a esse item, fica sob responsabilidade do projetista o contato com o
profissional de prevengao para a correta projetacao especialmente das distancias de
fuga e aberturas, ndo havendo responsabilidade direta como RT a ndo ser na correta
especificagdo, porém devendo como parte da rotina de trabalho haver a correta
compatibilizagdo de projetos.
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4.1.2.6: Seguranga no Uso e na Operacao

Esse item é uma das inovagdes da Norma, sendo seus principais critérios abordados
nas demais partes (de 2 a 6). Nao havendo outras normatizagbes a respeito, os
métodos de avaliagdo sao estritamente o projeto e simulagdes fisicas ou graficas
(maquetes e 3D), e seu escopo se refere estritamente a premissas de projeto, sendo

eles listados de forma bastante especifica no item 9.2.3 da norma®.
4.1.2.7: Estanqueidade
Da mesma forma que o item anterior, o item de estanqueidade € referenciado

basicamente nas demais partes dessa propria norma. Ele trata das questdes de

infiltragdo e drenagem dos solos.

¥ 9.2.3 Premissas de projeto

Devem ser previstas no projeto e na execugcdo formas de minimizar, durante o uso da
edificacao, o risco de:

a) queda de pessoas em altura: telhados, aticos, lajes de cobertura e quaisquer partes elevadas
da construgao;

b) acessos ndo controlados aos riscos de quedas;

¢) queda de pessoas em fungado de rupturas das prote¢des as quais devem ser ensaiadas
conforme ABNT NBR 14718 ou possuirem memorial de calculo assinado por profissional
responsavel que comprove seu desempenho;

d) queda de pessoas em fungao de irregularidades nos pisos, rampas e escadas, conforme a
ABNT NBR 15575-3;

e) ferimentos provocados por ruptura de subssistemas ou componentes, resultando em partes
cortantes ou perfurantes;

f) ferimentos ou contusdes em fungao da operacao das partes moveis de componentes, tais
como janelas, portas, algapdes e outros;

g) ferimentos ou contusbes em fungcdo da dessolidarizagcdo ou da projecdo de materiais ou
componentes a partir das coberturas e das fachadas, tanques de lavar, pias e lavatérios, com
ou sem pedestal, e de componentes ou equipamentos normalmente fixaveis em paredes;

h) ferimentos ou contusdes em fungcdo de explosdo resultante de vazamento ou de
confinamento de gas combustivel.
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Tendo isto em vista, as principais premissas de projeto baseiam-se na adequagéo do
projeto hidraulico ao arquiteténico, reforcando a necessidade de que o projeto
arquiteténico dé condicbes para uma boa execugado de drenagens e que contenha os

detalhamentos necessarios para vedagdes adequadas.

4.1.2.8: Desempenho Térmico

Esse item da Norma estabelece basicamente dois tipos de procedimentos para

avaliagao do desempenho: a avaliagao pds construgao e a simulagdo computacional.

Partindo de uma edificagdo em fase de projeto, que € o caso em questdo, a norma
estabelece que todos os comodos devem ser simulados em um dia tipico de veréao e

um dia tipico de inverno, dentro de sua zona bioclimatica anexa a Norma.

(No caso de conjuntos habitacionais ela estabelece que deve ser simulada a unidade
com maior numero de paredes expostas, € no caso de edificios a unidade do ultimo

andar.)

Ou seja, partindo-se do pressuposto que para que um edificio possa ser avaliado
positivamente depois de construido, a Norma acaba por determinar que a simulagao
computacional torna-se obrigatoriamente parte do processo de projetacdo. Para tanto
a norma recomenda a utilizacdo do Software Energy Plus ou outros que seja validado

pela ASHRAE Standard 140.

O Energy Plus é um software desenvolvido na Universidade de Berkley juntamente
com o Governo dos Estados Unidos para gerar dados referentes a insolagéo e
iluminagdo de uma edificacdo. Faz parte do programa de energia do governo Norte
Americano para eficiéncia energética, e é oferecido gratuitamente. Como pontos

positivos tem-se um programa desenhado para a obtengcdo maxima de dados a partir
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de imputs facilmente encontrados (a UFSC disponibiliza dados de todas as capitais
brasileiras, por exemplo) altamente complexo e com niveis de aproximacdo da
realidade muito mais préximos que os feitos a partir de célculos® tradicionais. Porém o
programa tem como contras o alto nivel de especializacdo necessario para
manipulacdo dos dados, a interface nao orientada ao usuario (a interface grafica foi
considerada um custo caro desnecessario para o programa, aguardando que possa

ser desenvolvida por empresas privadas que desejem comercializa-la).

Assim sendo percebe-se que falta a Norma a presenca de recomendagdes de projeto
que norteiem a implantagéo, tais como principios de orientagdo solar, detalhamento
de obstrugdes como brises, marquises e beirais, e também uma prévia analise de
desempenho de tipologias ja consagradas na arquitetura nacional, como forro em laje

de concreto, telha de ceramica, alvenaria de tijolos e vedagao por vidros.

A Nota Técnica' redigida pelo laboratério de Eficiéncia Energética das Edificages da
Universidade Federal de Santa Catarina destaca as seguintes consideragoes:
O método de simulacao proposto no Item 11.2 da NBR 15575-1 néo
permite uma adequada analise anual do desempenho térmico das
edificacdes residenciais brasileiras.
Entre os pontos criticos observados, citam-se:
- Nao avalia a condicéao de uso real da edificagcdo em analise (verao,
carga interna, e outras estratégias bioclimaticas — aquecimento solar

passivo, resfriamento evaporativo, ventilagao, entre outras).

- Nao avalia a influéncia da variagdo anual
da temperatura no desempenho térmico da edificacdo. O Método de

o MATOS, Michele, em sua dissertagéo SIMULAQAO COMPUTACIONAL DO DESEMPENHO
TERMICO DE RESIDENCIAS EM FLORIANOPOLIS UTILIZANDO A VENTILAGAO NATURAL
publica grafico comparativos dos outputs do software, dos calculos pelo método tradicional por
tabelas e das medigdes na obra construida e demonstra a precisao do programa.Dezembro de
2007

' SORGATO, Marcio José, MARINOSKI, Deivis Luis, MELO, Ana Paula, LAMBERTS, Roberto,
Nota técnica referente a a avaliagdo para a norma de desempenho 15575 em consulta publica.
Setembro de 2012
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simulacdo presente no Item 11.2 se refere ao dia de projeto que
apresenta temperaturas extremas que acontecem geralmente a cada
30 anos; e nao representam a condicdo normal de temperatura.

Assim conclui-se a falta ainda de referéncia na Norma para adequada projetacdo nas
diversas regides bioclimaticas do pais, e as considerac¢des arquitetdnicas que possam
possibilitar efetivamente edificagdes com maior conforto térmico, sendo que a norma
acaba por depender demais de uma simulagdo computadorizada sem propor

mecanismos que norteiem o desempenho.

4.1.2.9: Desempenho Acustico

O item sobre acustica foi provavelmente um dos mais comentados na midia
especializada, por se tratar de um ponto sensivel, especialmente nas construgées de

médio e baixo custo.

Segundo o texto da Norma “A edificacdo habitacional deve apresentar isolamento
acustico adequado das vedacbes externas, no que se refere aos ruidos aéreos
provenientes do exterior da edificacdo habitacional, e isolamento acustico adequado
entre areas comuns e privativas.” Ou seja, esse item acaba por depender em sua
maior parte dos sistemas envolvidos na construgcao. Os préprios requisitos desse item
remetem a prépria norma das partes de desempenho de vedacgdes e coberturas. Esse
se torna, portanto, um item a respeito da boa construgéo e correta especificacdo de

materiais, e, por conseqliéncia, de obras de maior custo.
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Porém, segundo artigo de FERRAZ e VECCI"I:

Observou-se que o limite do critério estabelecido pela
NBR 15575-3:2008, L’<80, esta bastante inconsistente, uma vez
que esta bastante inferior ao L’yw usualmente encontrado em
sistemas construtivos tradicionalmente praticados nas edificacdes
brasileiras de andares multiplos, incluindo as edificacbes populares.
Em geral, nestas edificac6es sao utilizadas, lajes de concreto com
espessura igual ou superior a 8cm e que um valor tipico de L’rw para
este tipo de laje é da ordem de 65dB, e ndao de 80dB, segundo
referenciado nesta norma.
Ou seja, sendo um item que se refere ao desempenho dos sistemas que ele mesmo
determina, no caso do desempenho de pisos, estabelecer niveis abaixo dos ja comuns
na construcao atual significa que efetivamente a norma nao traria nenhuma mudanca
no desempenho acustico da edificagdo, que € um dos itens de que se mais tem

reclamacgao dos usuarios.

4.1.2.10: Desempenho Luminico

O bom desempenho luminico trata dos niveis adequados de iluminagdo natural

durante o dia e de iluminacao natural durante a noite.

No requisito lluminacdo Natural a Norma segue o modelo do desempenho térmico,
enfatizando as simulagdes e determinando os valores necessarios a serem
alcancados através dela. Porém ela insere um item de premissas de projeto (item
13.2.5 pagina 33/xx). Esses requisitos sdo bastantes vagos, s6 assegurando que a
arquitetura deve trabalhar conforme uma boa orientagédo e considerar presenga de
obstrucoes como muros e taludes. No item Comunicacdo com o Exterior (13.26

pagina 33/xx), porém a norma determina valores objetivos para iluminagéo de salas e

Consideragdes sobre os critérios para ruido de impacto de pisos estabelecidos pela NBR
15575-3:2008
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dormitérios, recomendando que a cota do peitoril esteja a 100m de altura do piso
interno e a cota de testeira do vao no maximo a 2,0 m do piso interno. Essa

recomendacao infelizmente é bastante falha, especialmente por:

1- O corpo de bombeiros exige para seguranca contra queda peitoris de no

minimo 1,05m de altura a partir do piso interno

2- A cota maxima de testeira do vao, conforme a figura criaria vergas altas em

pés direitos maiores que 2,6 metros, 0 que é sabidamente ruim para

iluminagéo e ventilagao.

220cm

=4

100cm |

-

=
=

Figura 5 — Sugestao de alturas de janelas

Para o requisito lluminag&o Artificial a Norma determina avaliagdo por meio de analise
do projeto ou inspecao de protédtipo, sendo que apara a analise de projeto determina
0s parametros gerais para as condicées de calculo. Ela estabelece como requisitos

minimos a quantidade minima de iluminamento para ambientes, considerando apenas
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ambientes residenciais, a partir dos valores da NBR 5413:1992. Ou seja, além da
exigéncia do calculo ou simulagdo a norma nao trds nenhuma alteragdo no que

concerne ao desempenho de iluminagao natural dos ambientes.

Como repercussao o projeto luminotécnico devera contar obrigatoriamente, com a
memoria de calculo juntamente a especificacdo de pecas propostas. Essa ndo € uma
pratica comum e traria uma alteragéo na relacao do especificador com o fornecedor,

pois o fornecedor devera fornecer os dados necessarios para o calculo.

4.1.2.11: Durabilidade e Manutenibilidade

Esse € um requisito bastante importante para a Norma, pois esta associado ao custo
global do bem e diretamente as exigéncias do usuario. Portanto a Norma se estende
mais profundamente sobre ele. Um aspecto importante € que a Norma atribui aos
projetistas, construtores e incorporadores a responsabilidade pelos valores de VUP
(vida util de projeto). O conceito de VUP se torna fundamental para a Norma, e todos

os critérios de avaliagao passam pelo projeto.

Requisito de Vida util do edificio e dos sistemas que o compde: O projeto deve
especificar o valor tedérico de VUP, ndo sendo menores que os da tabela 7 da Norma.
O projeto deve ser pensado para que a durabilidade dos sistemas seja compativel
com a VUP.

Tabela 1— Vida Util de Projeto (VUP)*

Sistema VUP minima em anos
Estrutura 350
segundo ABNT NBR 8681-2003
Pisos internos 313
Vedacao vertical externa 340
Vedacgao vertical interna 320
Cobertura 3520
Hidrossanitario 320

* Considerando periodicidade e processos de manutengao especificados no respectivo Manual
de Uso, Operagao e Manutengao entregue ao usuario elaborado em atendimento a ABNT
NBR 5674:1999.
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A data de contagem do tempo da VUP é a partir do Habite-se ou documento legal
equivalente. Cumpridos 50% dos prazos de VUP sem necessidade de manutengéo ou
reposicao, considera-se atendido o requisito.

A metodologia de andlise é proposta na ISO 15686-1', ISO 15686-2, ISO 15686-3,
ISO 15686-5, ISO 15686-6 e ISO 15686-7 que sao ISO sobre o ciclo de vida dos

materiais, componentes e sistemas de uma construgao.

O requisito Durabilidade diz como o edificio e seus sistemas devem apresentar
durabilidade compativel com a VUP. Para tanto devem ser feitos tanto testes
laboratoriais quanto a correta especificagdo dos componentes. Como a comprovagao
de durabilidade dos componentes através de testes deve ficar a encargo do
fornecedor, recai sobre o projetista e construtor utilizarem materiais com durabilidade

comprovada e certificada, e anexar a documentacao junto ao projeto.

Manutenibilidade é a capacidade do edificio e de seus sistemas de sofrerem
manutengcbes de forma faciltada e em conformidade com os manuais de uso,

operagao e manutencgao.

A forma de avaliagdo € por exceléncia a analise de projeto, sendo necesséario que
fiqguem claros no projeto os acessos que permitam inspecdes e os detalhes que déem

condicdes a manutencao.
4.1.2.12: Saude Higiene e Qualidade do Ar

Os requisitos a serem examinados nesse item sdo: A proliferacdo de micro-
organismos, os poluentes na atmosfera interna do edificio e os poluentes no ambiente
de garagem. Em todos os requisitos o critério de avaliagdo e o método de avaliagao
adotados pela norma se baseiam genericamente na legislacdo vigente, porém a
norma nao cita qual seria essa legislacdo ou de qual 6rgao ela seria requerida. Como
as leis referentes a qualidade do ar sdo municipais, € bem dificil da norma referir a
toda legislagcdo em vigor no pais, porém sendo a norma nacional deveria ter uma
posicdo mais clara, especialmente para o caso onde o municipio ndo possua

legislagao especifica.

2 Buildings and constructed assets -- Service life planning
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4.1.2.13: Funcionalidade e Acessibilidade

A norma determina como requisitos de acessibilidade a altura minima de pé direito, a
disponibilidade minima de espacgos para uso e operagao de habitacdo, a adaptacao do
espaco para pessoas com deficiéncias fisicas ou portadores de mobilidade reduzida e
a possiblidade de ampliacdo da unidade.

Sobre as alturas minimas de pé direito a norma é bem direta e estabelece os valores
de projeto para altura livres (2,50metros), sob vigas (2,30metros) e sob tetos
inclinados ou abobadados, sem deixar margem para interpretacao.

Para a disponibilidade minima dos espagcos a norma segue sendo direta,
estabelecendo em anexo as dimensdes minimas dos méveis ou equipamentos
necessarios em cada cémodo, bem como as circulagbes devidas para possibilitar
layout.

O quesito de acessibilidade a portadores de deficiéncia e mobilidade reduzida ja é
bastante consolidado, pois a NBR 9050:2004, que normatiza a acessibilidade nos
projetos arquitetdnicos ja é exigida por lei federal desde 2002.

O ultimo requisito € o mais controverso, pois preconiza que as possibilidades de
ampliacdo ja deveriam estar previstas pelas construtoras e incorporadoras. Porém
essas ampliacbes dependem da lei de uso e ocupacao, sendo que no geral as
edificagbes ja sdo construidas utilizando o potencial maximo dos terrenos, nao

havendo possibilidade legal de ampliacao.
4.1.2.14: Conforto Tatil e Antropodinamico

Diz respeito aos requisitos de conforto tatii e adequacdo antropodindmica de
dispositivos de manobra. E um requisito especifico da prépria norma, sendo seus
critérios atribuidos durantes as partes 2 a 6. Ou seja, sdo requisitos que a propria
Norma estabelece que elementos estruturais, de vedagéo, de piso de cobertura e
hidrossanitarios devem oferecer ao usuario. Porém objetivamente a norma realmente
s6 trata na parte 3 da planicidade dos pisos e na parte 6 da adequacao
antropodindnica dos componentes hidrossanitarios. Como esses Ultimos séo
regulados pelo fabricante e boa especificacao, e a planicidade dos pisos de uma boa
execugao, fica a cargo de projeto a correta especificagdo de materiais.
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4.1.2.15: Adequacao Ambiental

Esse item se refere a requisitos de desempenho que no geral costumam ser
relacionados com a sustentabilidade de uma edificacao, sendo eles a implantacao, o
consumo de materiais, 0 consumo de agua e disposi¢cao de esgotos e o consumo de

energia.

A Norma tras uma série de recomendagdes, sendo que as principais para a

concepgao do projeto arquitetbnico seriam:

-consumo racionalizado de recursos naturais;

-privilegiar materiais que causem menor impacto ambiental;
-utilizagédo de madeiras certificadas;

-avaliagéo do ciclo de vida dos materiais sistemas e componentes, observando as

especificagdes junto aos fornecedores;

-privilegiar a adogéo de solugdes que minimizem consumo de energia, 0 que pode ser

feito a partir de boas solugdes arquiteténicas de conforto ambiental.
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5. CONCLUSAO

A Norma Brasileira de Desempenho aponta uma nova maneira de entender a relacao
entre projetistas, construtores e usuarios finais, acompanhando o crescimento do
mercado e as exigéncias atuais de relagdes custo beneficio de quem investe num
imoével. No geral percebe-se que a norma acompanha o que ja existe de bem
executado nas normas nacionais e internacionais referentes ao desempenho. Porém
justamente nos pontos que ainda sdo novos para o mercado brasileiro, como conforto
térmico, acustico e luminico, a Norma ainda se mostra genérica e falha e diversos

pontos, precisando ainda ser revista.

O texto da norma também diversas vezes se refere genericamente a legislacao
vigente, sem deixar claro se seria legislagdo federal, estadual ou municipal, e qual
seria essa legislacao.

Ha estudos comprovando que alguns dos limites estabelecidos pela norma para
conforto acustico também séao inferiores aos ja existentes, e que freqlientemente nao
atendem a demanda atual dos usuarios. Uma reclamagdo comum quanto as
edificagbes é a de que se pode ouvir tudo que o vizinho faz, de que nado ha
privacidade.

Portanto percebe-se que é preciso que se consolide no pais uma cultura de avaliagcao
dos iméveis como um bem que deve responder as demandas de uso, e que 0s
responsaveis por esse desempenho sejam notoriamente conhecidos pela populagéao.
Se esse objetivo for cumprido com certeza a norma pode trabalhar para elevar o
padrao da construgao civil nacional.
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