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RESUMO

A implantacédo das exigéncias técnicas contidas na NBR 15.575/2013 —
Norma de Desempenho tem gerado um processo de adaptacao para as construtoras
e incorporadoras, tanto no momento da execucdo do edificio, quanto no
desenvolvimento do projeto. Segundo experiéncia profissional da autora, ainda
existem inameras davidas quanto a aplicacdo, quanto a responsabilidade de cada
profissional envolvido e quanto a sua inclusdo no momento inicial de concepcéao dos
novos empreendimentos. Esse cenario justifica-se ndo apenas pela adaptacdo a
insercdo da norma no mercado, como também por fatores como a interpretacdo de
seu conteudo e a grande demanda de projetos para poucos laboratorios
especializados.

A fim de compreender a implantacdo no processo de projetos de
edificios, o trabalho em questdo tem como objetivo analisar as etapas de projetos e
realizar um estudo da aplicacdo dos itens de Desempenho Acustico no
desenvolvimento de um projeto de edificio residencial, levando em consideracao as
etapas existentes em sua coordenacao, os dados necessarios para implantacédo dos
itens técnicos exigidos em norma, as responsabilidades atreladas a cada profissional
envolvido, a descri¢do das atividades e os produtos gerados.

Como método de pesquisa foi realizada a revisdo bibliografica da NBR
15.575/2013, com enfoque para as exigéncias do Desempenho Acustico; a revisao
bibliografica de teorias sobre coordenacéo de projetos (etapas de projeto); o estudo
de um projeto ja desenvolvido por uma construtora e incorporadora, considerando
tais aspectos; a proposi¢cao de melhorias no método de aplicacdo dos itens técnicos
de Desempenho Acustico no desenvolvimento do projeto e a avaliagdo dos
resultados obtidos.

Buscou-se como resultado vincular as exigéncias técnicas da Norma
de Desempenho com as etapas de coordenacdo de projetos, auxiliando sua
aplicacdo, a designacao de responsabilidades aos profissionais envolvidos e a

melhor compreensao do seu conteudo.

Palavras-Chave: Norma de Desempenho. Concepcdo de edificios residenciais.

Desempenho acustico. Etapas de projeto.



ABSTRACT

The technical exigencies implantation of NBR 15.575/2013 -
Performance Standard has been provided an adaptation process to the real estate
and construction companies, at the execution and the project development.
According to author’s professional experience, it's common to have doubts about the
application, the professional’s responsibilities and about the insertion moment at the
new buildings conception. This subject is justified not only for the insertion of the
norm in the real estate, but for reasons like your content interpretation and the high
number of projects requests to the low specialized labs.

In order to analyze the deployment of the buildings project process, the
objective of this monograph is to analyze the design stages and realize an
application study of Acoustic Performance items in the development of a residential
building project, considering the coordination stages, the necessary information for
the deployment of technical items required for the Standard, the responsibilities of all
professionals involved, the activities description and the final results.

As research method was realized a literature review of the NBR
15.575/2013, focusing in Acoustic Performance requirements; a literature review of
design coordination theories (design stages); a study of a developed project by a real
estate and construction company considering this aspects; a proposition of an
application method improvement of Acoustic Performance technical items to project
development and analyze the results.

The conclusion was to connect the technical requirements of the
Performance Standard with the design coordination stages, helping the deployment,
assigning responsibilities to the professionals involved and improving the
understanding of the content.

Keys words: Performance Standard. Residential building conception. Acoustic

Performance. Design stages.
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1. INTRODUCAO

1.1. JUSTIFICATIVA

A disponibilizagdo do conteddo da Norma de Desempenho teve inicio
em meados de 2008. A partir de entdo, os profissionais do mercado imobiliario
passaram a buscar informacgfes sobre o0 seu conteldo e analisar maneiras para a
sua aplicacdo, ndo apenas na execucao do edificio, como também no processo de
elaboracao de projetos. Nesse percurso, a NBR 15.575 teve seus itens revisados, foi
publicada oficialmente e inUmeras duvidas de interpretacédo e responsabilidades dos
trabalhadores envolvidos no desenvolvimento de um empreendimento comecaram a
surgir para as empresas construtoras e incorporadoras.

O trabalho em questéo justifica-se a partir desse cenario vivenciado no
mercado, o qual vem proporcionando inUmeras mudancas nos procedimentos das
empresas, busca de qualificacdo profissional e, até mesmo, alteracbes na estrutura

do desenvolvimento de projetos.

1.2.OBJETIVO

Com base nos requisitos de Desempenho Acustico, prescritos pela
NBR 15.575/2013, nas metodologias de trabalho que vém sendo adotadas pelas
empresas de construcdo civil, e na experiéncia profissional da autora, a qual atua
como arquiteta na &rea de coordenacdo de projetos em uma construtora e
incorporadora da cidade de S&ao Paulo, tem-se como objetivo compreender como
ocorre o desenvolvimento do projeto de um edificio residencial, a melhor maneira de
implantar itens técnicos nesse processo, as responsabilidades que devem ser

atreladas a cada profissional envolvido e propor melhorias de maneira geral.

1.3.METODOS

O trabalho foi desenvolvido com base no Estudo de Caso de um
empreendimento residencial, desenvolvido por uma construtora e incorporadora da
cidade de S&o Paulo, a fim de compreender como implantam a Norma de

Desempenho no projeto de seus empreendimentos. Como método de pesquisa foi
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realizada a revisdo bibliogréfica da NBR 15.575/2013, com enfoque para as
exigéncias do Desempenho Acustico; a revisdo bibliografica de teorias sobre
coordenacao de projetos (etapas de projeto); o estudo de um projeto ja desenvolvido
por uma construtora e incorporadora considerando tais aspectos; a proposicao de
melhorias no método de aplicacdo dos itens técnicos de Desempenho Acustico no

desenvolvimento do projeto e a avaliagdo dos resultados obtidos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o aumento da competitividade no setor da construcao civil,
guestbes de desempenho das edificacdes tornaram-se pauta das discussdes dos
construtores, fornecedores e usuarios. Na década de 90 (OKAMOTO, 2015), o
cenario observado no Brasil era de aumento da produtividade, reducéo dos custos e
do tempo de obra. Como consequéncia observou-se uma grande queda na
qualidade e na seguranca das edificacdes, sobretudo em habitacdes populares.

Ainda nos anos 1990, instituicdes e entidades deram inicio a estudos
de tecnologias aplicadas a construcdo civil, a fim de proporcionar uma melhora no
seu desempenho. Uma das primeiras medidas adotadas foi a implantacdo do Codigo
de Defesa do Consumidor, o qual induzia o fornecedor a atender as normas
vigentes.

Ja em meados dos anos 2000%, com iniciativa da Caixa Econémica
Federal e da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) — Inovacdo e Pesquisa,
foram iniciados os estudos sobre desempenho das edificacées. Contudo, apenas em
2007 que a primeira versao da ABNT NBR 15.575 — Norma de Desempenho foi
disponibilizada para consulta publica; sendo publicada em 2008, com restricdo de
edificios até cinco pavimentos. Tendo em vista as inUmeras corre¢cdes que se
fizeram necessérias, a norma foi adiada e republicada em 2013, com o intuito de
incentivar e orientar o desenvolvimento tecnolégico, relacionando seu contetido com
as demais normas vigentes no pais.

A ABNT NBR 15.575/2013 trouxe em seu conteudo ndo apenas
prescricdbes de vida util da edificacdo, como também atribuicbes aos diversos
envolvidos no processo de construgcdo e ocupacdo da habitagcdo. Conforme
publicado na Norma de Desempenho, as responsabilidades atreladas a cada um
deles sao:

1. Fornecedor:

a. Caracterizar o desempenho de acordo com a norma;

1ASBEA. Guia para arquitetos na aplicacdo da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575. S&o
Paulo: CAU/BR. Disponivel em: <http://www.caubr.gov.br/wp-
content/uploads/2015/09/2_guia_normas_final.pdf>. Acesso em: 04 fev. 2019.
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b. Através de ensaios, fornecer resultados que comprovem
o desempenho de seu produto, com base na NBR 15.575
e demais normas referentes;

2. Projetista:

a. Estabelecer a Vida Util Projetada (VUP) de cada sistema;

b. Especificar materiais, produtos e processos que atendam
as normas;

c. Cobrar do fornecedor informacfes que garantam o
atendimento a norma;

3. Construtor e incorporador:

a. ldentificar dos riscos previsiveis na época de projetos;

b. Providenciar estudos técnicos e auxiliar os projetistas
contratados com as informacgfes necessarias;

c. Elaborar o manual de manutencdo, uso e operacao do
edificio, contendo prazos de garantia, e entrega ao cliente
no momento da aquisicdo do imovel;

4. Usuario:
a. Realizar a manutencdo de acordo com as normas

vigentes e os memoriais fornecidos pela construtora.

Conforme reportagem da Reviste Téchne?, cinco anos apés a
publicacdo da Norma de Desempenho foi iniciado um movimento, comandado por
entidades como o Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de Sé&o
Paulo (SindusCon-SP), a Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) e o
Senai Nacional, visando reconhecer dificuldades encontradas pelos especialistas,
construtores e fornecedores na aplicacdo da norma, e identificando pontos para uma
possivel revisdo. Alguns dos itens elencados foram a necessidade de revisdo das
definicbes da norma, de maior precisédo técnica e clareza nos enunciados, e maior
precisdo de caracterizacdo das classes de ruido do entorno, no que diz respeito ao

desempenho acustico.

2 GAMEIRO, Gabriel. Entidades da construgéo iniciam estudo para revisar a Norma de Desempenho,
publicada ha cinco anos. 06 fev. 2018. TECHNE PINl. Disponivel em: <
https://techne.pini.com.br/2018/02/entidades-da-construcao-iniciam-estudo-para-revisar-a-norma-de-
desempenho-publicada-ha-cinco-anos/> . Acesso em: 04 fev. 2019.
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Ao longo do processo de implantacdo da norma no Brasil, puderam-se
perceber algumas dificuldades, principalmente no comparativo com normas similares
em outros paises. Primeiramente, diferencas podem ser observadas na concepcao
dos edificios: no Brasil partem-se das definicbes arquitetdbnicas e dos custos, para
depois adequarem-se as exigéncias de desempenho; enquanto em outros paises
partem-se dos requisitos de desempenho necessérios, para depois adotarem as
tecnologias construtivas do projeto (MELHADO, 2001; AQUINO, 2005; ONO, 2007)3.
Apoés a publicacdo da Norma de Desempenho, alguns autores defendem que esses
principios que devem ser alterados:

‘A pratica de projetar com enfoque em desempenho deve ser
incorporada desde a fase de projeto, tendo em vista que o conceito de desempenho
também envolve questbes de durabilidade e sustentabilidade, crescentes
preocupacdes atuais” [OLIVEIRA; MITIDIERI FILHO (2012) apud KERN; SILVA,;
KAZMIERCZAK (2014), p. 92].

Diferente do Brasil, ha Europa sédo aplicadas leis, normas e coédigos
baseados no desempenho, como o CTE (Cdédigo Técnico das Edificacdes) utilizado
na Espanha. Conforme KERN; SILVA; KAZMIERCZAK (2014), as caracteristicas sao

apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas do Codigo Técnico das Edificacdes (CTE) e da NBR
15.575/2013

ASPECTOS DE
- CTE NBR 15.575/2013
COMPARACAO
Abrangéncia Nacional Nacional
Data de aprovacgéo Marco de 2006 Maio de 2008 (12 versao)
Garantir a seguranca das Estabelecer diretrizes claras
pessoas, o0 bem estar da para a construcao civil, balizar
Objetivo sociedade, a sustentabilidade a concorréncia e ser referéncia
dos edificios e a protecdo do para sistemas construtivos
meio ambiente inovadores
) Novos edificios, obras de Edificios habitacionais, com
Destinado a i .
ampliacao, alteragéo, qualquer nimero de

® OLIVEIRA, Luciana Alves; MITIDIERI FILHO, Claudio Vicente. O projeto de edificios habitacionais
considerando a norma brasileira de desempenho: analise aplicada para as vedacges verticais. Artigo,
Sao Carlos, 2012. Disponivel em: <http://www.revistas.usp.br/gestaodeprojetos/article/view/51022>.
Acesso em: 09 fev. 2019.
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renovacao ou de reabilitacdo de
alguns edificios protegidos do
ponto de vista artistico,

ambiental ou histérico

pavimentos. N&o se aplica a
obras concluidas ou pré-
existentes, obras em
andamento ou projetos
protocolados em andamento na
data da entrada em vigor,
reformas, retrofit ou edificacdes

provisérias

Responsaveis pela elaboragéo

Comisséo de estudos, com
membros de universidades,
profissionais, fabricantes,
empresas construtoras,

Ministério da Habitacao

Ministério das Cidades, CAIXA,
ABNT, profissionais, peritos,
entidades de classe,
fornecedores, IPT, USP,
Sinduscon, Secovi e Ibape,

entre outras

Seis partes: seguranga
estrutural (SE); seguranga a

incéndios (SI); uso de

Seis partes: requisitos gerais;
sistemas estruturais; sistemas

de pisos internos; sistemas de

Estrutura acessibilidade (SU A); vedacdes verticais internas e
salubridade (As); eficiéncia externas; sistemas de
energética (EE); protecdo a coberturas; sistemas

ruidos (PR) hidrossanitarios
Obrigatéria, quando vinculada a
Obrigatoriedade Utilizagdo obrigatdria programas de financiamento e

licitagBes publicas

Normas a que remetem

Normas da ASTM, UNE, ISO,
NLT, Eurocédigos e Decretos

Reais

Normas da ABNT, ASHRAE,
BS, UNE, ASTM, ISO, JIS e

Eurocédigos

Fonte: KERN; SILVA; KAZMIERCZAK (2014)

Com base no comparativo, pode-se perceber que existem diferencas

entre as normas, sobretudo com relagcdo aos itens “destinado a” e “obrigatoriedade”.
Conforme KERN; SILVA; KAZMIERCZAK (2014), “atualmente a normatizagdo no
Brasil € prescritiva, indica os meios e nédo os fins. Isso, segundo BORGES;

SABBATINI (2008) € uma das maiores dificuldades para a aplicacdo da Norma de

Desempenho”.

Além de divergéncias na estrutura da norma, existem também algumas

diferencas na implantagéo realizada nos paises. Estas sdo apresentadas no quadro

2.
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ASPECTOS DE
COMPARACAO

CTE

NBR 15.575/2013

Estratégia de implantacéo

Por etapas

Na integra

Divulgacéao aos profissionais e

fornecedores

Cursos, palestras e eventos
ministrados e organizados por
uma comissédo do Ministério da

Habitacéo

Reunibes e cursos promovidos
pela CAIXA ou por entidade de
classe, como associagdes e
sindicatos

Relacdo com fornecedores

Incentivos do governo para 0s
fornecedores se adaptarem aos
parametros da norma, por meio

de cursos, palestras e

Até o momento da realizagao
do trabalho n&o havia incentivo
aos fornecedores para

adequacao a norma, exceto ao

conferéncias PBQP-h

Site na internet que possibilita a
Meios de comunicagéo com interatividade com profissionais, N h
do ha

profissionais

fabricantes e outros

interessados

Implicagbes na elaboracéo de

projetos

Os profissionais entrevistados
alegam ser necessario maior
prazo para desenvolvimento
dos projetos e a necessidade
de profissionais responsaveis
pela implantacdo do Cédigo

nos escritérios de arquitetura

Os profissionais entrevistados
alegam ser necessario maior
prazo e a necessidade de
profissionais responsaveis pela
implantacdo da Norma nos

escritérios de arquitetura

Lista de verificacdo para uso

Roteiro para implantagéo o N&o ha
dos projetistas
Prefeitura ou érgéo publico que
concede a licenca de N&o ha

Fiscalizagéo

construcdo

Custo de aquisicdo da norma

Livre acesso pela internet,
incluindo muitas das normas

referenciadas pelo CTE

Valor cobrado pela ABNT

Fonte: KERN; SILVA; KAZMIERCZAK (2014)

E possivel observar no quadro 2 que a implantacdo do CTE na
Espanha se deu de maneira divergente ao da NBR 15.575/2013 no Brasil. A
implantagdo gradual pode colaborar com a adaptacao dos profissionais envolvidos

no processo, assim como itens de “relacdo com fornecedores” e de “meios de
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comunicagao com profissionais”, os quais criam um canal aberto para sancionar

duvidas sobre o contetido da norma.

Quanto a estrutura da NBR 15.575/2013, é organizada considerando

os elementos que comp&em um edificio (AsBEA — Guia para arquitetos na aplicacao
da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575 — Acesso em: 12 fev. 2019), com a

intencdo de definir os requisitos e critérios de atendimento do desempenho. O

quadro 3 ilustra essa organizacao.

Quadro 3 - Matriz da Norma

Parte 1: Parte 2: Parte 3:
Requisitos Requisitos Sistemas

gerais estruturais de pisos

Seguranca Estrutural

Seguranca contra Incéndio
Seguranca no Uso e Operacao
Desempenho Acustico
Desempenho Luminico
Estanqueidade

Saude, Higiene e Qualidade do Ar
Acessibilidade

Conforto Antropodinamico e TAétil
Durabilidade

Manutenibilidade

Impacto Ambiental

Parte 4:
Sistemas de
vedacOes

verticais

Parte 5:
Sistemas
de

coberturas

Parte 6:
Sistemas

hidrossanitarios

Fonte: AsBEA — Guia para arquitetos na aplicacdo da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575 —

Acesso em: 12 fev. 2019
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Para o desenvolvimento deste trabalho, foi escolhido o Desempenho
Acustico como requisito de estudo. Conforme ROCHA (2018), as fontes de ruidos
dos edificios residenciais sdo inimeras, podendo ser transmitidos por via aérea ou
vibracdo. Na NBR 15.575, o Desempenho Acustico aparece atrelado a partes da
Norma como os Sistemas de Pisos, os Sistemas de Vedacdes Verticais Internas e
Externas, os Sistemas de Coberturas e os Sistemas Hidrossanitarios. Cada um
deles possuem métodos de avaliacdo de desempenho, considerando condicionantes
internas e externas a edificacao.

Além disso, a NBR 15.575/2013 também faz mencao a outras normas
atreladas ao desempenho acustico, como a ABNT NBR 10151/2019 — Acustica —
Medicao e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas - Aplicacéo de
uso geral, e a ABNT NBR 10152/2017 — Acustica — Niveis de pressdo sonora em
ambientes internos a edificacoes.

A NBR 10151 passou pelo segundo projeto de revisdo em 2017, com
foco para os procedimentos de medicao e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em
ambientes externos as edificacdes, em funcdo da finalidade de uso e ocupacéo do
solo. Apresenta procedimentos para medicdo e avaliacdo dos niveis de pressao
sonora em ambientes internos as edificagdes provenientes de transmissao sonora
aérea e de vibracdo da estrutura da edificagéo®.

Quanto a NBR 10152, foi revisada em 2017, na qual se mantiveram 0s
procedimentos e foram alterados dos critérios de medi¢des, levando-se em
consideracdo o uso da edificacdo®, determinacdo do nivel sonoro representativo e
avaliacdo sonora dos ambientes internos a partir de comparacao dos resultados
obtidos com valores de referéncia indicados pela Norma.

O conteudo de todas essas normas deve estar incorporado ao projeto
de edificacdes habitacionais, para que o atendimento ao desempenho acustico seja
documentado. Contudo, conforme experiéncia da autora, esse processo ainda nao
estd bem definido para construtores, incorporadores e projetistas, além de gerar

inUumeras davidas de como e quando deve ser incorporado.

4 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.151 2° projeto de revisdo: Aclstica
— Medicao e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas — Aplicacéo de uso geral. Rio
de Janeiro, 2017.

® NBR 10152, de acustica em edificaces, é aplicada ap6s revisdo. Téchne, PINI, 19 dez. 2017.
Disponivel em: https://techne.pini.com.br/2017/12/nbr-10152-de-acustica-em-edificacoes-e-publicada-
apos-revisao/> . Acesso em: 12 fev. 2019.
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3. A NORMA NA COORDENACAO DE PROJETOS

Conforme visto no capitulo anterior, a Norma de Desempenho foi
publicada no ano de 2013, na integra. Desde entdo, seu contedudo tem gerado
muitas dlvidas e barreiras para implantacdo. OKAMOTO (2015) elenca como
principais dificuldades a troca de informacbes, uma vez que nao foram
disponibilizados meios de comunicacdo com profissionais; a dificuldade de
compreensdao da norma, devido ao seu teor técnico; atrasos tecnoldgicos que
dificultam a atualizacdo do setor da construcdo civil, assim como custo para
elaboracdo de ensaios; constante busca das empresas pela produtividade;
necessidade de treinamento dos profissionais envolvidos e falhas no processo de
coordenacao de projetos.

Apesar das dificuldades e resisténcias, os envolvidos estdo buscando
adequar-se as novas exigéncias. No caso das construtoras e incorporadoras,
conforme experiéncia da autora, tem-se absorvido o conteddo da norma apenas em
etapas conclusivas do projeto, momento em que muitas solugbes técnicas ja estdo
consolidadas. OLIVEIRA; MELHADO; MITIDIERI FILHO (2013) apud SILVA (2016)
afirma que a escolha da tecnologia construtiva deve ocorrer nas etapas preliminares
de projeto, em harmonia com o programa de necessidades do edificio. Entende-se
que, dessa forma, as premissas construtivas apresentadas na NBR 15.575/2013
também devam ser incorporadas nos estudos preliminares dos projetos, uma vez
gue geram impacto em todo o processo de producéo da edificacao.

As fases de projetos sdo pré-determinadas. O quadro 4 ilustra as

divisGes estipuladas pela AsBEA.



Quadro 4 - Fases do projeto de arquitetura
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DENOMINACAO

ESCOPO

SUBFASES

Concepcéao do

produto (Estudo

Conjunto de informacdes de carater
técnico, legal, financeiro e

programatico que deverao ser

LV — Levantamento de

Dados

PN — Programa de

FASE A o levantadas e norteardo a definicdo do | Necessidades
preliminar conforme ) . . o
Partido Arquiteténico e Urbanistico,
NBR 13.531) . . EV — Estudo de
das solugdes de sistemas e do o
) . ] Viabilidade
produto imobiliario pretendido
Definicdo do produto | Definicdo do Partido Arquitetdnico e EP — Estudo Preliminar
(Anteprojeto Urbanistico fruto da analise e AP — Anteprojeto
FASE B SO TR - prol
conforme NBR consolidagéo das informactes )
. PL — Projeto Legal
13.531) levantadas na etapa anterior
L Consolidagéo do Partido Arquitetnico
Identificagéo e ] . o
. considerando a interferéncia e
solucao de L
) ) compatibilizacdo de todas as
interfaces (Projeto o ) o
FASE C o ] disciplinas complementares e suas PB — Projeto Bésico
Basico ou Pré- . _ L
) solucdes balizadas pela avaliacio de
Executivo conforme i )
custos, métodos construtivos e prazos
NBR 13.531) .
de execucéo
Detalhamento geral de todos os
elementos, sistemas e componentes
Detalhamento de )
o do empreendimento gerando um
especialidades ] ) o
) ) conjunto de informacdes técnicas ) )
FASE D | (Projeto Executivo _ o PE - Projeto Executivo
claras e concisas com obijetivo de
conforme NBR ) y
fornecer informacéo confiavel e
13.531) o
suficiente para a correta
orcamentacao e execucao da obra
Pés entrega do Checar se as informacgdes estéo claras
FASE E ) .
projeto para orgamentacgdo e obras
Identificar e registrar as alteracdes
FASE F | Pos entrega da obra | efetuadas em obra e avaliar a As Built

edificagdo em uso

Fonte: AsBEA — Guia para arquitetos na aplicacdo da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575 —

Acesso em: 10 mar. 2019

Considerando o processo de projeto como um todo, o qual envolve néao

somente arquitetura, como as disciplinas complementares, tem-se o comparativo do

quadro 5.




Quadro 5 - Fases do processo de projeto de arquitetura

PROCESSO DE PROJETO DO
EMPREENDIMENTO (MELHADO; 2005)

PROCESSO DE PROJETO
DE ARQUITETURA

(AsBEA)
Fase Etapa Produto Fase Subfase/Produto
L Programa de LV
12 Fase: Idealizag&o do ]
. necessidades Fase A PN
concepcao produto o
prioridades EV
EP
Desenvolvimento o
Estudo Preliminar | Fase B AP
do produto
PL
22 Fase: o Anteprojeto/Projeto
_ Formalizacéo ] Fase C PB
desenvolvimento Basico
Projeto
Detalhamento Executivo/Projeto Fase D PE
para Produgéo
Execugéo Checagem de
32 Fase: Planejamento conforme projeto e E E informacdes para
ase
execucao para a execugdo | especificacbes orcamentacgéo e
técnicas obras
Gerenciamento do
. . uso e da
43 Fase: gestdo | Gestao e . )
. manutencgao; Fase F As Built
em uso manutencéo

gerenciamento da

operacgao

Fonte: MELHADO (2005) apud SILVA (2016); ASBEA — Acesso em: 10 mar. 2019
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Analisando o quadro 5, pode-se perceber que existem interpretacdes

divergentes quanto as etapas de projeto. Contudo, globalmente, tém-se etapas de

concepcao, desenvolvimento, execucdo e pos-obra. Segundo MELHADO (2005)

apud MANOEL (2018), o escopo de cada etapa pode ser definido conforme quadro

6.
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Quadro 6 - Etapas do desenvolvimento do projeto

e Definicdo do programa de
necessidades;

N e Definicdo das restricbes de projeto;

IDEALIZACAO DO PRODUTO

e Definigédo dos aspectos
tecnoldgicos, econdémicos,

ambientais e estéticos.

e Avaliacdo das definicdes propostas
pelo ambito técnico e legal;

DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO e Documentacéo do terreno e

levantamentos necessérios para o

inicio do projeto.

e Desenvolvimento do Estudo
Preliminar de arquitetura;

e Compatibilizagdo com as premissas

- dos projetistas complementares;

FORMALIZACAO DO PRODUTO

e Elaboracao do Projeto Legal para
aprovacao em 0Orgaos publicos;

e Desenvolvimento do Anteprojeto de

arquitetura e complementares.

e Detalhamento dos projetos nas
etapas de Pré-Executivo e Projeto

DETALHAMENTO DO PRODUTO )

Executivo;

e Encaminhamento para obra.

e Planejamento em busca da
PLANEJAMENTO PARA EXECUCAO racionalizacéo e otimizacdo do

projeto, para execugéo do edificio.

e Entrega do produto construido ao
cliente final,

ENTREGA FINAL e Coleta de informacgbes para

retroalimentacdo do processo;

e Elaboracado do As Built.

Fonte: MELHADO (2005) apud MANOEL (2018).

A Norma Brasileira de Desempenho lista as atribuicbes de cada
envolvido no processo. ROMANO (2003) apud OKAMOTO (2015) os elenca da

seguinte maneira:
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e “O empreendedor: é o responsavel pela geracdo do produto.
Avalia a qualidade do projeto com base no alcance de seus
objetivos empresariais (principalmente sucesso quanto a
penetracdo do produto no mercado, formacdo de uma imagem
junto aos compradores e retorno financeiro);

e Os projetistas: atuam na formalizagédo do produto. Concebem e
elabora o produto;

e O construtor: viabiliza a execug¢do do produto. Deve avaliar a
gualidade do projeto com base na clareza da apresentacéo, de
forma a facilitar o trabalho de planejamento da execuc¢&o, no
gual o conteudo, a previsdo e a abrangéncia das informacfes
podem reduzir a margem de duvida ou a necessidade de
correcbes durante a execucao. Analisa a potencial economia de
materiais e de mao de obra, capazes de proporcionar reducéo
de desperdicio;

e O usuério: assume a utilizacdo do produto. Avalia a qualidade do
produto como cliente externo, com base na satisfacdo de suas
expectativas de “consumo” (conforto, bem estar, seguranca e

funcionalidade, baixos custos)”.

Pode-se perceber que grande parte da responsabilidade técnica do
processo concentra-se no construtor e incorporador, o qual analisa o projeto e
prospecta melhorias e eficiéncia construtiva. Contudo, conforme experiéncia
profissional da autora, muitas vezes a equipe responsavel por essas andlises néo
apresenta dominio da normatizacao vigente. Tampouco, 0s projetistas contratados.

Com o intuito de atender as exigéncias da NBR 15.575/2013 e
resguardar a empresa construtora de riscos futuros, tem-se observado uma
crescente contratacdo de consultores especializados nos termos abordados na
norma. Ato que encarece ainda mais 0 processo de projeto e restringe a
responsabilidade técnica dos projetistas responsaveis pelo desenvolvimento do
edificio.

Segundo a AsBEA (acesso em: 10 mar. 2019), o papel do consultor é
fundamental para o processo de projeto, por ser um profissional com conhecimento

especifico, sendo assertivo para agregar conhecimento ao arquiteto e demais
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projetistas. Contudo, € fundamental que esse profissional acompanhe o projeto
desde as etapas preliminares, incorporando 0s itens técnicos pertinentes desde a
concepcao do edificio. Algumas das consultorias que tém sido contratadas por
construtoras e incorporadoras sdo: acustica; sustentabilidade; desempenho;
esquadrias; luminotécnica; impermeabilizacdo; fachadas; revestimentos; transporte
vertical; combate a incéndio; entre outras.

Com o conhecimento técnico e legal reunido, o coordenador do projeto
deve validar e definir as solu¢cbes que serdo adotadas, atuando como intermediador
de todo o processo. Tem como atribuicoes a “gestdo do conhecimento, analise de
riscos, selecdo de alternativas de projetos, analise de custos, planejamento e
controle, processos de contratacdo, gestdo do escopo de projeto, integracdo dos
diversos intervenientes, compatibilizacdo, gestdo da qualidade e gestdo da
comunicagao”™®
visdo de MANSO; MITIDIERI FILHO (2007).

. Na figura 1, pode-se observar o planejamento estratégico, conforme

Figura 1 - Sistema de gestao e coordenacao de projetos

Incorporador|

' Projetista B | LT . " Construtor
A\ L) 8o Conthec, W
DD :I: N
/P4 il Qe
(7/ 7 T o
J “ ’/ \\\ /
[ (/. ... V\S=ul S Coordenacacli W = o
L projetistaA = / B B H Imobil M
| rojetista O | ._{ de projetos | ] | h| mobilidria Ia
TN J \/g N
Coordenador’ {T Consultores |
externo / g /
| Arquiteto |
=

Fonte: MANSO; MITIDIERI FILHO (2007).

6 MANSO, Marco A.; MITIDIERI FILHO, Claudio V. Modelo de sistema de coordenacéo de projetos —
Estudo de caso em empresas construtoras e incorporadoras na cidade de S&o Paulo. In: ARTIGO,
Séo Paulo, 2007.
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Além do respaldo de profissionais especializados, as construtoras

também fazem uso de materiais de controle, elaborados pelo departamento de

qualidade, normalmente vinculado ao setor de engenharia. Esse departamento tem

como principal objetivo otimizar as praticas internas da empresa e obter as

certificagOes exigidas pelo mercado, conforme PBQP-H e NBR ISO 9001. Os

documentos e manuais gerados devem ser disponibilizados a toda a empresa, via

softwares utilizados para gerenciamento de arquivos. Direcionado ao departamento

de coordenacao de projetos, devem ser elaborados documentos de procedimentos,
normas a ser atendidas e check list sobre niveis de desempenho da edificacao.

OKAMOTO (2015) afirma que a qualidade deve estar incorporada ao

processo de projeto, estando vinculada ao programa; a solucdo de desempenho e

execucao; a apresentacao; ao processo de elaboracdo de projeto, o qual se refere

aos requisitos apresentados no quadro 7.

Quadro 7 - Elementos que compdem a qualidade do projeto

e Atendimento das necessidades dos
clientes externos (usuarios);

¢ Requisitos de adequacado ao uso:
desempenho/qualidade do edificio.

QUALIDADE DO PROJETO e Atendimento das necessidades dos
clientes internos (contratantes e
parceiros de projetos);

e Requisitos do processo de
producdo: prazo, produtividade,
custos, qualidade do processo.

Fonte: SILVA; SOUZA (2003) apud OKAMOTO (2015).

Uma das medidas que tem sido adotada para a implantacédo de normas
técnicas é a criagédo de check lists. Conforme KERN; SILVA; KAZMIERCZAK (2014),
o check list foi utilizado na Espanha, para implantacdo do CTE (Cddigo Técnico das
Edificacdes). Os itens elencados foram:

e Memorial Descritivo: reunir informac¢bes descritivas sobre o

edificio, projeto e suas funcdes. InformagBes sobre os agentes
envolvidos e sobre casos de reforma e ampliacao;

e Memorial Construtivo: reunir informacdes técnicas sobre as

fundacdes do edificio, assim como sistema estrutural, sistema
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de vedacgdo, sistema de compartimentacdo, sistema de
acabamentos, sistema de instalacfes e equipamentos;

e Cumprimento do CTE: quanto a seguranca estrutural, seguranca

em caso de incéndio, seguranca em uso, salubridade, protecao
contra ruido, eficiéncia energética, cumprimento de outros
regulamentos;

e Conteudo dos projetos: planta de situagdo, planta de

localizac&o, planta de urbanizacdo, plantas gerais, planta de
cobertura, cortes e elevacdes, projetos estruturais, projetos de
instalacdes, projetos de definigdo construtiva, memoriais
gréficos;

e Declaracdes de condi¢cbes: declaracdo de clausulas, disposicdes

gerais, disposicOes facultativas, disposicdes econdmicas,
prescricoes sobre o material, declaracdo de condi¢cdes por
unidades, prescricdbes quanto a execucdo, prescricbes sobre
verificacbes administrativas;

e Orcamento: orcamento aproximado e detalhado.

No Brasil, € comum deparar-se com dificuldades como a falta de
fiscalizacdo, a falta de fornecedores capacitados e de infraestrutura em laboratorios
de ensaio. Segundo UECHI; MELHADO (2013) apud KERN; SILVA; KAZMIERCZAK
(2014), as empresas construtoras e incorporadoras sentem falta de softwares
especializados em medicdo de desempenho, vinculados ao processo de projeto.
Ainda existem deficiéncias quanto a documentacgao e ensaios em produtos.

A AsBEA, por sua vez, introduziu modelos de check lists a serem
incorporados no processo de projeto. No que diz respeito ao desempenho acustico,

tema do trabalho em questédo, tem-se a seguinte prescricdo (quadro 8).
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Quadro 8 - Check list para atendimento a norma ABNT NBR 15.575 — Desempenho
Acustico

ITEM DA
TEMAS
NORMA - -
DESCRICAO ACOES
12 DESEMPENHO
ACUSTICO

Arquiteto: solicitar medicéo
de nivel de ruido no local e
no entorno imediato para
orientar o enquadramento da

classe de ruido. Os sistemas

1. Isolacéo acustica de ~
devem prever atenuagoes

paredes externas
conforme a tabela 17, das

Desempenho acustico das
partes 4 e tabela 6 da parte

Etapas de projeto: vedacdes externas: atender » L
5. Especificar a realizacdo de

EP -> AP -> PB -> PE limites minimos da NBR
15.575-4 e 15.575-5.

ensaios para liberar a
execucao.
Coordenacdo: recomendar
a contratacéo de consultoria
especifica para garantir o
atendimento conforme NBR
15757-3 e 15575-4.
Ensaio: 1SO 140-5.

Arquiteto: os sistemas
devem prever atenuacdes
conforme tabela 18 das

2. lIsolagéo acustica entre
partes 4 e tabela 7 da parte

ambientes Isolacé@o ao ruido aéreo entre - L
3. Especificar a realizacdo de

pisos e paredes internas. _ )
ensaios para liberar a

Etapas de projeto: Pisos e vedacdes verticais .
o execucao.
AP -> PB -> PE gue atendam aos requisitos .
Coordenacdo: recomendar
da NBR 15.575-3 e NBR .
a contratacéo de consultoria
15.575-4.

especifica para garantir o
atendimento conforme NBR
15757-3 e NBR 15575-4.
Ensaio: 1SO 140-7.




3. Niveis de ruidos
permitidos na
habitacdo

Etapas de projeto:
AP ->PB -> PE

Ruido de impacto no sistema
de pisos: avaliagdo dos
dormitérios. Nivel de presséo
sonora de impacto padrao
ponderado conforme tabela
6. Diferenca padronizada de
nivel ponderada da vedagao
externa* em dormitdrios
maior que valores minimos
da tabela 17.
*fachada nos edificios
multipiso, fachada e
cobertura para casas térreas
e sobrados.
Isolamento do ruido aéreo
dos sistemas de piso entre
unidades habitacionais:
avaliacdo dos dormitérios.
Diferenca padronizada de
nivel ponderada maior que
limites minimos da tabela 7;
diferenca padronizada de
nivel ponderada da vedagéo
entre ambientes maior que
valores minimos da tabela
18; diferenca padronizada de
nivel ponderada da
cobertura; analise em
dormitérios maior que

valores minimos da tabela 7.

Arquiteto: os sistemas
devem prever niveis de
pressado conforme tabela 5
da parte 3 e tabela 18 da
parte 4. Especificar a
realizacé@o de ensaios para
liberar a execucao.
Coordenacdo: recomendar
a contratacdo de consultoria
especifica para garantir o
atendimento conforme NBR
15575-3 e NBR 15575-4.
Ensaio: 1SO 140-7.
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4. Nivel de ruido de
impacto em coberturas
acessiveis de uso
coletivo
Etapas de projeto:
AP -> PB -> PE

Nivel de ruido de impacto em
coberturas acessiveis de uso
coletivo: nivel de pressao
sonora de impacto
padronizado ponderado.
Analise em dormitorios e
salas de estar menor que

limite méaximo da tabela 8.

Arquiteto: os sistemas
devem prever niveis de
presséo conforme a tabela 8
da parte 5. Especificar a
realizacdo de ensaios para
liberar a execucao.
Coordenacdo: recomendar
a contratacéo de consultoria
especifica para garantir o
atendimento conforme NBR
15575-3 e NBR 15575-4.
Ensaio: 1SO 140-7.

Principais normas pertinentes do tema 12;: Desempenho Acustico:
NBR 8572; NBR 10151; NBR 10152; NBR 12171; ISO 140-7; 1SO 16032; VERIFICAR

LEGISLACAO MUNICIPAL.
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Fonte: AsBEA — Guia para arquitetos na aplicacdo da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575. —

Acesso em: 10 mar. 2019

Analisando o check list apresentado pode-se perceber que todos os

requisitos da norma devem ser incorporados ainda nas etapas preliminares de
projeto. Para OLIVEIRA; FILHO MITIDIERI (2012) “os critérios de desempenho
(parametros quantitativos) devem ser analisados e considerados jA no
desenvolvimento do anteprojeto, isto €, na fase inicial de desenvolvimento dos
projetos”. Assim sendo, € nitido o consenso entre os autores de que quanto antes a
considerada nos estudos, melhor

norma for a eficiéncia do projeto e,

consequentemente, do edificio a ser construido. Apesar das dificuldades

encontradas, esse € o caminho que deve ser buscado pelos construtores e
incorporadores que almejam a qualidade, produtividade e bom desempenho de suas

edificacoes.
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4. ESTUDO DE CASO: EDIFICIO RESIDENCIAL

4.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

Para o estudo de caso, foi escolhido um empreendimento residencial,
realizado por uma Construtora e Incorporadora, com sede na cidade de S&o Paulo.
Tem como foco principal a construcdo de edificios residéncias e comerciais, atuando
no mercado imobiliario desde 1983, com principais obras situadas na capital, regido
metropolitana e litoral. A Incorporadora foi fundada em 2007, quando a Construtora
ja possuia uma carreira consolidada.

Atualmente, possui aproximadamente 150 funcionérios, entre obra e
escritorio, sendo considerada de grande porte’. Possui certificagdes como a 1SO
9001 e PBQP-H (2006), e esta associada a entidades como o SECOVI. O
organograma da empresa pode ser ilustrado na figura 2.

! Classificacdo baseada no nimero de empregados, de acordo com a tabela SEBRAE para a
categoria comércio e Servicos. Disponivel em <http://www.sebrae-
sc.com.br/leis/default.asp?vcdtexto=4154>. Acesso em: 31 mar. 2019.


http://www.sebrae-sc.com.br/leis/default.asp?vcdtexto=4154
http://www.sebrae-sc.com.br/leis/default.asp?vcdtexto=4154

Figura 2 - Organograma da Construtora e Incorporadora
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Fonte: elaborado pela autora, conforme material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.

DIRETOR JURIDICO

POS-VENDAS
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Na empresa em estudo, a gestdo de projetos € dividida entre os
departamentos de Incorporagdo e Engenharia, sendo o primeiro responsavel por
coordenar o desenvolvimento do Estudo de Viabilidade, Estudo Preliminar,
Anteprojeto e Projeto Legal; e o segundo responsavel pelo desenvolvimento do Pré-
Executivo, Projeto Executivo e As Built. Conforme experiéncia da autora pode-se
perceber que essa divisdo gera problemas de comunicacdo e definicdo de
premissas construtivas, as quais devem ser consideradas nas etapas iniciais dos

projetos. A figura 3 ilustra o fluxo de projetos adotado na empresa.
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Figura 3 - Organograma do fluxo de projetos
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Fonte: elaborado pela autora, conforme material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.
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E importante frisar que todos os projetos séo terceirizados (inclusive a
arquitetura), sendo a empresa responsavel pela coordenacdo dos projetistas.
Conforme figura 3, pode-se perceber que as etapas de projetos estédo vinculadas ao
processo de aprovacdo na prefeitura. O Estudo de Viabilidade € realizado pelo
departamento de Novos Negocios, sendo iniciado durante a prospecgéo do terreno,
em paralelo aos estudos ambientais (arboreo e contaminacao) e legislativos. Apos a
definicdo do produto e a aprovacdo da viabilidade do empreendimento, o Estudo
Preliminar € iniciado pelo Departamento de Projetos da Incorporagcédo, assim como o
Projeto Legal e protocolo na prefeitura. A parte técnica do edificio é desenvolvida em
paralelo a andlise dos 6rgados publicos, tendo como marco a emissao do primeiro
comunique-se. Nesse momento, as premissas dos complementares ja devem ter
sido absorvidas no projeto de arquitetura, para que entdo a etapa de Anteprojeto
seja iniciada. O projeto continua a ser desenvolvido tecnicamente até a emisséo do
Alvara de Aprovagéo de Edificacdo Nova.

Com a aprovacao do projeto na prefeitura, € realizada a reunido de
passagem para o Departamento de Projetos da Engenharia, na qual sédo levantadas
as principais definicdes até o momento, histérico do projeto e pontos criticos. Com
base nessas informacgfes, a Engenharia inicia a etapa de Pré-Executivo, com inicio
do detalhamento do projeto. O processo de aprovacdo continua sendo
responsabilidade da Incorporacdo, cuja obrigacdo € informar o andamento a
Engenharia, assim como a emissao do Alvara de Execucdo de Edificacdo Nova.
Com esse documento, a Engenharia muda a etapa para Projeto Executivo, refinando
todos os detalhes construtivos para o inicio da execucdo do empreendimento. Esse
mesmo departamento é o responsavel pela assessoria a obra durante a construcao,
assim como o projeto de As Built apos a conclusédo do processo.

O Departamento de Qualidade acompanha todo o0 processo,
disponibilizando documentos que devem ser preenchidos e cadastrados no Autodoc,
garantindo o cumprimento de normas e leis vigentes. Contudo, nao s&o
disponibilizados check lists. Cada departamento monta o seu proprio controle, de
acordo com os conhecimentos profissionais dos membros da equipe. Também nao
sao disponibilizados treinamentos sobre normas e legislacdes. Para assegurar que o

projeto atende as exigéncias da NBR, séo contratados consultores.
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4.2. APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, foi selecionado um empreendimento
desenvolvido pela empresa em questdo, localizado na Rua Céandido Vale, 272 —
Tatuapé — Sdo Paulo — SP, préximo a linha de trem (Estacdo Tatuapé). O edificio
possui uso residencial, com padrao HIS (Habitacdo de Interesse Social) e HMP
(Habitacéo de Mercado Popular).

Figura 4 - Perspectiva da torre
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Fonte: material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.
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Ficha técnica:

e Area do terreno: 1.080,00 m?,

e 1 torre residencial;

e 1 subsolo, 1 sobressolo, térreo, 14 pavimentos, cobertura (lazer) e atico;

e Unidades HIS e HMP: 26mz2 (estudio — 52 unidades) e 40m2 (1 dormitério —
70 unidades);

e Unidades PNE: 4 unidades de 26m?;

e 9 unidades por andar;

e Total de unidades: 126;

e Total de vagas: 114.
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Figura 5 - Planta do 1° subsolo — Pavimento de acesso
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Fonte: material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.
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Figura 6 - Planta do 1° pavimento — 4 unidades P.N.E. — 26mz2
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Fonte: material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.
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Figura 7 - Planta 2° ao 14° pavimento — 4 unidades HIS e 5 unidades HMP
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Figura 8 - Planta do 15° pavimento — Lazer
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Figura 9 - Corte AA

Fonte: material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.
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Figura 10 - Corte BB

Fonte: material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.
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Figura 11 - Planta da unidade HIS
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Fonte: material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.

Figura 12 - Planta da unidade HMP
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Fonte: material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em estudo.
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4.3. ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto do empreendimento em estudo foi coordenado pelos
profissionais responsaveis da Incorporadora e da Engenharia. A equipe técnica de
desenho foi terceirizada. Foram contratados: escritério de arquitetura, estrutura,
fundacdes, instalacdes hidraulica e elétrica, pressurizagdo e ar condicionado,
aguecimento solar, impermeabilizacdo e interiores. Foram contratadas também
consultorias como: acessibilidade, acustica, bombeiro, caixilhos e elétrica.

A fase de Estudo Preliminar foi iniciada em abril de 2014, com cadastro
da primeira emissao de arquitetura no sistema gerenciador de arquivos Autodoc. Foi
concluida em agosto de 2014 e, na sequéncia, iniciou-se a etapa de Anteprojeto,
com conclusdo em julho de 2015. O projeto Pré-Executivo foi iniciado em seguida e
terminou em novembro de 2015, quando se iniciou a etapa de Projeto Executivo,
com fim em outubro de 2017, conforme cronogramas de 2014 a 2017, desenvolvidos

pela autora.

Quadro 9 - Cronograma 2014 — Estudo de caso
2014
Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Etapas de Projeto

Estudo Preliminar

Anteprojeto

Pré-Executivo

Projeto Executivo
Fonte: elaborado pela autora, conforme material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em

estudo.

Quadro 10 - Cronograma 2015 — Estudo de caso
2015
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Etapas de Projeto

Estudo Preliminar
Anteprojeto
Pré-Executivo

Projeto Executivo
Fonte: elaborado pela autora, conforme material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em

estudo.
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Quadro 11 - Cronograma 2016 — Estudo de caso
2016
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Etapas de Projeto

Estudo Preliminar
Anteprojeto
Pré-Executivo

Projeto Executivo
Fonte: elaborado pela autora, conforme material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em

estudo.

Quadro 12 - Cronograma 2017 — Estudo de caso
2017
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out

Etapas de Projeto

Estudo Preliminar
Anteprojeto
Pré-Executivo

Projeto Executivo
Fonte: elaborado pela autora, conforme material disponibilizado pela Construtora e Incorporadora em

estudo.
As analises de Consultoria Acustica, por sua vez, foram iniciadas em

julho de 2014, ainda na fase de Estudo Preliminar. O primeiro relatério emitido foi o
de Classificacdo de Ruido, o qual relata o levantamento sonoro da regido em que o
empreendimento sera implantado. As medi¢ces sonoras foram realizadas com os

eguipamentos mostrados nas figuras 13 e 14.

Figura 13 - Sondmetro (Sound Level Meter “Blue Solo”)

il CHROMPACK

Certifucado
Nea27Ey
Data da Calibrachs

— % 11 33849020
CALOIM | www.chrompack.net

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
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Figura 14 - Calibrador (modelo QC-10, da Quest Technologies)

G0 CALNARATON
A0 « TRty

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Segundo relatério de Classificagdo e Ruido, a localizacdo, data,
horario, temperatura, pontos de estudo e altura foram:
e Data: 15/05/2014 — Quarta-feira;
e Horério: das 16:00 as 18:00;
e Altura: 1,50m, afastadas no minimo 2 metros de qualquer
superficie vertical refletora;

e Temperatura: 21°C, sem vento.

Os pontos de medicdo escolhidos pela Consultoria AcuUstica para
realizacdo do estudo foram:
1. Ponto 1, medicado na calcada da Rua Candido Vale;
Ponto 2, medi¢cédo na calgada da Rua Melo Peixoto;
Ponto 3, medi¢do na cal¢cada da Rua Dr. Ernesto Mariano;

Ponto 4, medicdo na calgada da Avenida Celso Garcia;

a k~ wN

Ponto 5, medi¢céo na calcada da Radial Leste.
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Figura 15 - Pontos de medicao
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Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Os resultados obtidos, em cada ponto, foram:
1. Ponto 1, medicdo na calcada da Rua Candido Vale, 272 — das
16h06min as 16h16min.

Figura 16 - Foto da medi¢do — Ponto 1

Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.



Tabela 1 - Niveis sonoros totais — Ponto 1

Arquivo CandidoVale001.CMG
Localizacdo #1677
Tipo de dados Leq
Ponderacéo A
Inicio 15/05/14 16:06:47
Fim 15/05/14 16:16:47
Leq Duracéo

especifico | Lmin | Lmax | cumulada
Fonte dB dB dB | hh:mm:ss
Avido 67,3 60,5 | 72,1 | 00:00:16
Helicoptero 65.9 60,5 | 68,6 | 00:00:19
Pedestres 56,9 50,7 | 82,7 | 00:00:07
Manobra de caminhéo 63,7 50,2 | 74,6 | 00:00:49
Empresa vizinha 60.8 50,0 | 68,9 | 00:00:23
Residual 64.3 48,9 | 84,7 | 00:08:06
Global 48,9 | 84,7 | 00:10:00

Fonte: relatério de classificacéo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Quadro 13 - Historico no tempo da medicdo - LAeq global=64,3 dB — Ponto 1
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Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
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2. Ponto 2, medicdo na calcada da Rua Melo Peixoto, 1414 —
16h33min as 17h04min.

Figura 17 - Foto da medicao — Ponto 2

Fonte: relatério de classifica¢ao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Tabela 2 - Niveis sonoros totais — Ponto 2

Arquivo CandidoVale002.CMG
Localizacao #1677
Tipo de dados| Leq
Ponderacéao A
Inicio 15/05/14 16:33:33
Fim 15/05/14 17:04:27
Leq Duracéao

especifico | Lmin | Lmax | cumulada
Fonte dB dB dB hh:mm:ss
Alarme 73,4 67,8 | 77,4 | 00:00:46
Trem 83,2 65,1 | 91,6 | 00:06:15
Metro 74,4 68,3 | 80,1 | 00:01:05
Residual 73,7 60,7 | 88,6 | 00:22:48
Global 60,7 | 91,6 | 00:30:54

Fonte: relatério de classificagao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.



52
Quadro 14 - Histérico no tempo da medicao - LAeq global=77,9 dB — Ponto 2
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Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

3. Ponto 3, medicéo na calgcada da Rua Dr. Ernesto Mariano, 287 —
17h13min as 17h23min.

Figura 18 - Foto da medicao — Ponto 3

Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.



Tabela 3 - Niveis sonoros totais — Ponto 3

Arquivo CandidoVale003.CMG
Localizacao #1677

Tipo de dados| Leq

Ponderacao A

Inicio 15/05/14 17:13:39
Fim 15/05/14 17:23:39
Leq Duracao
especifico | Lmin | Lmax | cumulada
Fonte dB dB dB hh:mm:ss
Pedestres 58,0 51,3 | 63,2 | 00:00:51
Latidos 56,8 52,1 | 60,7 | 00:00:37
Residual 59,6 495 | 75,3 | 00:08:32
Global 49,5 | 75,3 | 00:10:00

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Quadro 15 - Histérico no tempo da medicao - LAeq global=59,3 dB — Ponto 3
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Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
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4. Ponto 4, medi¢do na calgcada da Avenida Celso Garcia, 4430 —
17h33min as 17h43min.
Figura 19 - Foto da medigéo — Ponto 4

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Tabela 4 - Niveis sonoros totais — Ponto 4

Arquivo | CandidoVale004.CMG
Inicio 15/05/14 17:33:42
Fim 15/05/14 17:43:42

Canal Tipo | Peso | Unidade | Leq | Lmin | Lmax
#1677 Leq A dB 58,0 | 90,9

Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Quadro 16 - Historico no tempo da medicao - LAeq global=74 dB — Ponto 4
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Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
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5. Ponto 5, medicdo na calgada da Radial Leste (entre a Rua Airi e
a Rua Sousa de Menezes) — 17h54min as 17h59min.

Figura 20 - Foto da medicao — Ponto 5

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Tabela 5 - Niveis sonoros totais — Ponto 5

Arquivo CandidoVale005.CMG
Localizacéo #1677
Tipo de dados Leq
Ponderacdo A
Inicio 15/05/14 17:54:54
Fim 15/05/14 17:59:54
Leq Duracéo

especifico | Lmin | Lmax | cumulada
Fonte dB dB dB | hh:mm:ss
Frenagem de 6nibus 90,5 73,1 | 93,56 | 00:00:03
Residual 752 64,8 | 88,8 | 00:04:57
Global 64,8 93,5 | 00:05:00

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
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Quadro 17 - Histérico no tempo da medicao - LAeq global=76 dB — Ponto 5
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Fonte: relatdrio de classificagdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Apl6s o levantamento das informacdes acima, os dados foram
passados para o software CAdnaA, segundo relatorio da Consultoria Acustica, para
simulacdo dos niveis de presséo sonora a incidir nas fachadas do empreendimento.

O resultado obtido é apresentado nas figuras 21, 22, 23, 24, 25 e 26.



Figura 21 - Implantacdo da simulac&o acustica
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Fonte: relatério de classificagao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
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Figura 22 - Ampliacdo simulacdo acustica (as valores indicados
fachadas dos edificios séo os niveis maximos de ruido incidentes)
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Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Figura 23 - Corte A da simulagéo acustica
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Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

58

em circulos nas

> 10.0dB
> 350dB
> 40.0dB
> 450dB
> 50.0dB
> 55.0dB
> 60.0dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 750dB
> 80.0dB
> 85.0dB




Figura 24 - Perspectiva 1 da simulacao acustica
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Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Figura 25 - Corte B da simulag&o acustica
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Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Figura 26 - Perspectiva 2 da simulagéo acustica
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Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
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Os resultados obtidos para vedagbOes verticais externas sao
apresentados no quadro 18.

Quadro 18 - Diferenca padronizada de nivel ponderada da vedacdo externa,
D2m,nT,w para ensaios de campo

Classe de Localizacio da habitacio D2m,nT,w Nivel de
ruido ¢ ¢ dB desempenho

. ~ . . ’ . 2 20 M

| Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso > 95 I
de quaisquer naturezas. —

>30 S

. ~ . 7 . . . ~ 2 25 M

" Habitacdo localizada em areas sujeitas a situacGes de > 30 |
ruido ndo enquadraveis nas classes | e lll. —

>35 S

Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte 2 30 M

[ e de outras naturezas, desde que esteja de acordo com a 235 I

legislagao. > 40 S

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Segundo 0s ensaios apresentados pelo relatério de Consultoria
Acustica, o nivel maximo de presséo sonora incidente nas fachadas dos dormitorios
é da ordem de 68dBA. Assim sendo, o edificio foi classificado na Classe de ruido lll,
com critério de isolamento acustico de vedacdo externa D2m,nT,w para 0S
dormitérios: D2m,nT,w = 30 dB - Minimo.

Quanto a andlise do projeto apresentado, é relatado no documento que
a tipologia em alvenaria em blocos de concreto, espessura 14cm (peso minimo do
bloco=10kg), e esquadrias em duas folhas de vidro, possui D2m,nT,w = 22 dB.
Portanto, ndo atende a classe lll. As recomendacfes propostas foram: fachada de
vedacdo vertical em alvenaria de blocos de concreto, espessura 14cm (peso de
cada bloco=10kg) e esquadrias em duas folhas de vidro de correr sem persiana,
com caixilho de aluminio da linha “Contact” da Alcoa com vidro de espessura=4mm.

Os resultados obtidos para as coberturas séo apresentados no quadro
19.
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Quadro 19 - Diferenca padronizada de nivel ponderada da vedacdo externa,
D2m,nT,w para ensaios de campo

Classe de Localizacio da habitacio D2m,nT,w Nivel de
ruido ¢ ¢ dB desempenho

. ~ . . ’ . 2 20 M

| Habitagdo localizada distante de fontes de ruido intenso > 25 |
de quaisquer naturezas. —

>30 S

. ~ . Ve . . . ~ 2 25 M

" Habitacdo localizada em areas sujeitas a situagées de > 30 I
ruido ndo enquadraveis nas classes | e lll. —

> 35 S

Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte 2 30 M

[ e de outras naturezas, desde que esteja de acordo com a > 35 I

legislagao. > 40 S

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Quanto a andlise do projeto apresentado, € relatado no documento que
a laje de concreto espessura 12cm, com contrapiso Rw=61dB, possui D2m,nT,w =
22 dB. Portanto, ndo atende a classe Ill. Para essa especificacdo, ndo foram
previstas recomendagoes.

Apos o levantamento de campo, foi elaborado o relatério de
Desempenho Acustico, o qual levou em consideracéo os estudos ja realizados e 0s
parametros considerados em projeto. Esse relatério foi emitido quando o projeto ja
havia passado para a etapa de Anteprojeto.

Considerando a Classe de Ruido lll, apresentada no relatério anterior,

foram analisados os seguintes itens:

1. Coberturas — Impacto — Cobertura sobre unidades habitacionais

Quadro 20 - Nivel de pressao sonora de impacto padronizado ponderado, L'nT,w

Sistema LnT,w
dB
Cobertura acessivel de uso coletivo. <55

Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

a. Pavimento lazer — Laje entre unidades e terrago

descoberto na cobertura:
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e Laje de concreto espessura 14cm sem contrapiso

Ln,w = 76dB

L’nT,w estimado = 79dB — Nao atende

b. Pavimento lazer - Laje

fitness/lavanderia

entre unidades e

e Laje de concreto espessura 12cm sem contrapiso

Ln,w = 78dB

L'nT,w estimado = 76dB — Nao atende

Para o atendimento ao nivel exigido, foi recomendada pela Consultoria

Acustica a seguinte especificacdo: laje de concreto espessura 12cm Ln,w = 78dB

com contrapiso flutuante sobre manta acustica, ref.: “Optima Piso” 15mm da Isover

AlLw = 32dB — L'nT,w estimado < 47dB.

2. Pisos — Impacto — Piso entre unidades habitacionais

Quadro 21 - Critério e nivel de pressdo sonora de impacto padrdo ponderado,

L'nT,w
Elemento L'nTw Nivel de
dB desempenho
66 a 80 M
Sistema de piso separando unidades habitacionais 562 65 |
auténomas posicionadas em pavimentos distintos. o= S
<
Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
a. Pavimento lazer — Laje entre unidades e terraco

descoberto na cobertura:

e Tipo HMP — Pavimento tipo entre pisos — Lajes

entre dormitérios: laje de concreto espessura 14cm

sem contrapiso Ln,w = 76dB

L’'nT,w estimado = 79dB — Atende nivel minimo

e Tipo HIS — Pavimento tipo entre pisos — Lajes entre

dormitérios: laje de concreto espessura 12cm sem

contrapiso Ln,w = 78dB
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L'nT,w estimado = 76dB — Atende nivel minimo

3. Pisos — Impacto — Piso entre unidades habitacionais x areas

comuns de permanéncia

Quadro 22 - Critério e nivel de pressdo sonora de impacto padrao ponderado,
L'nT,w

Elemento L'nTw Nivel de
dB desempenho
51a55 M

Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de
lazer e esportivas, tais como home theater, salas de
gindstica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e 46 a 50 I
vestidrios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas)
sobre unidades habitacionais autbnomas.

<45 S

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Para o atendimento desse critério, ver item 1.

4. Piso Aéreo — Unidade habitacional x dormitério

Quadro 23 - Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w

Elemento D'nT,w Nivel de
dB desempenho
Sistema de piso separando unidades habitacionais 45a49 M
autébnomas de dreas em que um dos recintos seja 50a54 I
dormitério. - S

Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

a. Tipo HMP - Pavimento tipo entre pisos — Lajes entre
dormitérios: laje de concreto espessura l1l4cm sem
contrapiso Rw = 54dB

D’'nT,w estimado = 50dB — Atende nivel intermediario
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a. Tipo HIS — Pavimento tipo entre pisos — Lajes entre

dormitérios: laje de concreto espessura 12cm sem
contrapiso Rw = 52dB

D'nT,w estimado = 49dB — Atende nivel minimo

5. Piso Aéreo — Unidade habitacional x areas comuns de transito

eventual

Quadro 24 - Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w

D'nT,w Nivel de
Elemento
dB desempenho
Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas 40a44 M
de areas comuns de transito eventual, como corredores e 45 3 49 |
escadarias nos pavimentos, bem como em pavimentos
distintos. >0 S

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

a. Laje entre tipo HMP e estacionamento no térreo — Laje de
concreto espessura 14cm sem contrapiso Rw = 54dB
D’nT,w estimado = 50dB — Atende nivel superior

b. Laje entre tipo HIS e estacionamento no térreo — Laje de
concreto espessura 12cm sem contrapiso Rw = 52dB
D’nT,w estimado = 49dB — Atende nivel intermediario
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1. Piso Aéreo — Unidade habitacional x areas comuns permanéncia

Quadro 25 - Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w

D'nT,w Nivel de
Elemento
dB desempenho
Sistema de piso separando unidades habitacionais 45 a2 49 M
auténomas de areas comuns de uso coletivo, para
atividades de lazer e espostivas, tais como home theater, 50354 |
salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias
coletivas. 255 S

Fonte: relatério de classificacéo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

a. Laje entre unidades e terraco descoberto na cobertura —
Laje de concreto espessura 14cm sem contrapiso Rw =
54dB
D’nT,w estimado = 50dB — Atende nivel intermediario

b. Lajes entre unidades e fitness/lavanderia na cobertura e
entre unidades e saldo de festas no térreo — Laje de
concreto espessura 12cm sem contrapiso Rw = 52dB

D’'nT,w estimado = 49dB — Atende nivel minimo

2. Vedacoes — Geminacao sem dormitério

Quadro 26 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, DnT,w
para ensaio de campo

Elemento D'nT,w Nivel de
dB desempenho
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede 40a44 M
de geminagdo), nas situagdes onde ndo haja ambiente 45a49 |
dormitdrio. . S

Fonte: relatério de classificagao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.
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c. Sala x Sala tipo HMP — Parede de blocos de concreto

14cm (peso do bloco = 11,60kg) revestida com 0,50mm

de gesso dos dois lados Rw = 44dB

D’'nT,w estimado = 43dB — Atende nivel minimo

6. Vedacoes — Geminacao com dormitério

Quadro 27 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, DnT,w

para ensaio de campo

Elemento D'nT,w Nivel de
dB desempenho
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede 45a49 M

de geminacdo), no caso de pelo menos um dos ambientes | 50a55 I

ser dormitorio.

255 S

Fonte: relatério de classificacéo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

a. Tipo HIS x Tipo HIS — Parede de blocos de concreto

14cm (peso do bloco = 11,60kg) revestida com 0,50mm

de gesso dos dois lados Rw = 44dB

D’'nT,w estimado = 46dB — Atende nivel minimo

b. Dormitérios x Dormitorios tipo HMP — Parede de blocos

de concreto 14cm (peso do bloco = 11,60kg) revestida

com 0,50mm de gesso dos dois lados Rw = 44dB
D’nT,w estimado = 42dB — Nao atende

Para o atendimento ao nivel exigido, foi recomendada pela Consultoria

Acustica as seguintes especificacoes:

Bloco de concreto estrutural espessura l1l4cm,
16kg/bloco com 0,50mm de gesso de cada lado,
Rw = 48dB — DnT,w estimado = 45dB — Atende
nivel minimo;

Bloco de concreto espessura 14cm, 11,60kg/bloco
rebocado espessura 1,50cm dos dois lados Rw =
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48dB — Dnt,w estimado = 46dB - Atende nivel
minimo;

e Bloco de concreto espessura 14cm, 11,60kg/bloco
preenchidos com argamassa podre Rw = 51dB —
DnT,w estimado = 48dB — Atende nivel minimo.

7. Vedacdes — Dormitorios x Areas comuns de transito eventual

Quadro 28 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, DnT,w
para ensaio de campo

Elemento D'nT,w Nivel de
dB desempenho
Parede cega de dormitérios entre uma unidade 40a44 M
habitacional e dreas comuns de transito eventual, tais 45 a 49 I
como corredores e escadaria nos pavimentos. > 50 S

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

a. Tipo HIS x Escadaria — Parede de blocos de concreto
14cm (peso do bloco = 11,60kg) revestida com 0,50mm
de gesso dos dois lados Rw = 44dB

D’'nT,w estimado = 46dB — Atende nivel intermediario

8. VedacbOes — Salas e cozinhas x aras comuns de transito

eventual

Quadro 29 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, DnT,w
para ensaio de campo

D'nT,w Nivel de
Elemento
dB desempenho
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade 30a34 M
habitacional e dreas comuns de transito eventual, tais 35a39 I
como corredores e escadaria dos pavimentos. > 40 S

Fonte: relatério de classificacao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

N&o pertinente nesse empreendimento.



68
1. Vedacdbes — Unidade habitacional x éareas comuns de

permanéncia

Quadro 30 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, DnT,w
para ensaio de campo

D'nT,w Nivel de
Elemento
dB desempenho

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas 452349 M
comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e

atividades esportivas, tais como home theater, salas de 50a54 [
gindstica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e

vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas. > 55 S

Fonte: relatério de classificacdo e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

N&o pertinente nesse empreendimento.

2. VedacdOes — Unidades separadas pelo hall

Quadro 31 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, DnT,w
para ensaio de campo

Elemento D'nT,w Nivel de
dB desempenho
40 a 44 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas
. . 45a49 I
separadas pelo hall (DnT,w obtida entre as unidades). = S
>

Fonte: relatério de classificagao e ruido, fornecido pela empresa em estudo.

Para esse caso, a Consultoria Acustica recomendou portas sarrafeadas
de madeira com batente em madeira e alvenaria em blocos de concreto espessura
14cm (peso do bloco = 11,60kg por bloco) revestidos de gesso espessura 5,00mm
dos dois lados. DnT,w estimado = 41dB — Nivel minimo (para esse caso foram
consideradas portas sarrafeadas de madeira, com peso minimo de cada lamina de

madeira de 3,80kg/m? e fresta na soleira de no maximo 3,00mm).
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O relatério aponta também algumas solugcdes acusticas
complementares, as quais ndo sdo obrigatorias. Essas intervengdes foram indicadas

visando atender o critério minimo exigido por norma.

1. Shafts e dutos comuns aos banhos

A exaustdo dos banheiros deverd ser individualizada pelo préprio
entreforro de cada apartamento. O equipamento de exaustdo na cobertura devera

ser isolado de vibracdes e ruidos.

2. Casa de bombas e recalque

Para o controle de ruidos e vibracGes gerados pelas motobombas de
agua, devera ser priorizado o tratamento antivibratério através de bases de inércia
individuais com amortecedores helicoidais, conexdes flexiveis nas tubulacdes de
sucgao e racalque e suspensao das mesmas com “hangers” antivibragao, de forma a

evitar a transmissao pela estrutura do edificio.

3. Motobombas de pressurizacdo da agua

Previsdo de tratamento aclstico antivibratorio em bases
individualizadas para os equipamentos de pressurizacdo da agua, localizados sobre

0 apartamento de cobertura.

4. Motobombas de pressurizacdo da agua

Sala de pressurizacao de escadas deve ser confinada com acessos em
porta corta fogo e ventilador centrifugo apoiado sobre base de inércia antivibratéria
com amortecedores helicoidais tipo Vibtech, a ser detalhada no executivo. Nota: 0s
ventiladores devem ser adquiridos com limitacdo de nivel de ruido maximo a 1,00
metro de 65dB (A).

5. Equipamento de piscina - Lazer

Previsdo de tratamento acustico antivibratério em  bases
individualizadas para 0s equipamentos de piscina e conexdes flexiveis nas

tubulagdes de succgao e recalque.
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6. Casa de maquinas dos elevadores

Serdo detalhadas solucdes acusticas neste ambiente sobre a
cobertura, com definicdo de piso flutuante de concreto armado Hmax. = 12,00cm
sobre a laje nivelada, na projecdo da maquina de elevacéo/poco do elevador. Este
piso flutuante devera ser sobre manta acustica espessura minima 15,00mm.

Os equipamentos de elevacéo devem ser do tipo silencioso, fornecidos
com dispositivos antivibracdo pelo fabricante e com controle eletrénico de

parada/partida suaves.

7. Sala de gerador de emergéncia — 2° subsolo

Deverda seguir algumas premissas construtivas:

a. Construcdo da alvenaria envoltéria da sala em blocos de
19cm, preenchidos os vazios com “grout”, rebocados 2cm
por fora, Rw estimado de 50dB,;

b. Revestimento interno fonoabsorvente aw min.= 0,80,
referéncia: painéis de 1& mineral espessura minima 5cm e
tela metalica de protecdo, estendendo-se 0 mesmo pelo
teto da sala;

Porta acustica de acesso Rw minimo 40dB;

Atenuadores de ruido acoplados a tomada de ar frio a na
exaustdo de ar quente, com dimensionamento a ser
definido no executivo, apdés a quantificacdo da poténcia
elétrica do respectivo GMG;

e. O grupo gerador deverA ser apoiado sobre
amortecedores helicoidais de vibracdo tipo Vibtech ou
CDM;

f. Conexdo flexivel de inox no tubo de escape de gases
com isolamento termoacustico e silenciador tipo
hospitalar, com catalizador;

g. Todas as passagens de leitos de cabos aéreos ou
canaletas no piso por paredes deverdo ser
hermeticamente vedadas com espuma de poliuretano

expandido.
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Apesar do primeiro relatério de Consultoria Acustica ter sido elaborado

na fase de Estudo Preliminar, suas premissas s6 foram absorvidas quando o
desenvolvimento ja estava em Projeto Executivo. No més maio de 2016, a ultima
versao do relatério foi cadastrada no gerenciar de arquivos, atualizado com as
solugbes adotadas em projeto. A seguir, estdo representados os itens que nao

atendiam a norma na primeira versao do relatério:

1. ALTERADO: Coberturas — Impacto — Cobertura sobre unidades

habitacionais

a. Pavimento lazer — Laje entre unidades e terraco
descoberto na cobertura: laje de concreto
espessura l1l4cm Lnw = 76dB com contrapiso
flutuante sobre manta acustica, ref.: “Optima Piso”
15mm da Isover ALw = 32dB
L'nT,w estimado = 47dB - Atende nivel

intermediario

b. Pavimento lazer — Laje entre unidades e
fitness/lavanderia: laje de concreto espessura
12cm Ln,w = 78dB com contrapiso flutuante sobre
manta acustica, ref.: “Optima Piso” 15mm da
Isover ALw = 32dB
L’nT,w estimado = 44dB — Atende nivel superior

7. ALTERADO: Vedacdes — Geminacdo sem dormitério

a. Sala x Sala tipo HMP — Parede de blocos de
concreto 19cm (peso do bloco = 16,20kg) revestida
com 0,50mm de gesso dos dois lados Rw = 47dB

D’'nT,w estimado = 46dB — Atende nivel intermediario

8. ALTERADO: Vedacoes — Geminacdo com dormitério




72

a. Tipo HIS x Tipo HIS — Parede de blocos de concreto

19cm (peso do bloco = 16,20kg) revestida com
0,50mm de gesso dos dois lados Rw = 47dB

D’'nT,w estimado = 49dB — Atende nivel minimo

b. Dormitérios x Dormitérios tipo HMP — Parede de
blocos de concreto 19cm (peso do bloco = 16,20kg)
revestida com 0,50mm de gesso dos dois lados Rw =
47dB

D’nT,w estimado = 45dB — Atende nivel minimo

9. ALTERADO: Vedactes — Dormitérios x Areas comuns de

transito eventual

a. Tipo HIS x Escadaria — Parede de blocos de
concreto 19cm (peso do bloco = 16,20kg) revestida
com 0,50mm de gesso dos dois lados Rw = 47dB

D'nT,w estimado = 47dB — Atende nivel intermediario

4.4. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Com os estudos apresentados pode-se observar que, apesar dos
levantamentos realizados pela Consultoria Acustica terem sido iniciados na etapa de
Estudo Preliminar, seu contetdo foi aplicado no projeto apenas na etapa de Projeto
Executivo, momento em que o produto ja estava definido, aceitando poucas
alteracdes nas tecnologias construtivas. Dessa forma, apenas especificacbes como
as espessuras das lajes foram modificadas. Nota-se que, quanto as recomendacdes
realizadas pela Consultoria Acustica, somente o item 01 foi atendido conforme
sugerido. Os demais itens foram alterados de acordo com os padrdes construtivos
da empresa, independentemente de serem sistemas mais adequados, tecnolégicos
ou eficientes para o empreendimento.

Outro ponto de destaque refere-se a opcdo da empresa quanto a
divisao das etapas de projetos entre Incorporagédo e Engenharia, fator que pode criar

barreiras nas definices construtivas, através de falhas de comunicacdo e perda do
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historico de projetos. A falta de procedimentos, material de controle e check lists
também dificultam o controle da equipe sobre os itens técnicos e exigéncias
normativas absorvidas no projeto.

Quanto a contratacdo da consultoria acustica para acompanhamento
do desenvolvimento do projeto, foi um ato importante para agregar conhecimentos
técnicos e auxiliar na implantagdo da NBR 15.575/2013. Por outro lado, foi
observado pela autora um distanciamento dos demais projetistas sobre as
responsabilidades dos projetos, 0s quais ndo apresentaram interesse em solucionar
questdes técnicas. Nesse caso, é demostrada uma preocupacdo em solucionar
questdes referentes apenas a disciplina em desenvolvimento, sem pensar no
empreendimento como um todo. A equipe responsavel pela coordenacéo de projetos
da Construtora e Incorporadora em estudo tem buscado conduzir o projetista e
certificar-se da qualificacdo do mesmo antes da contratacdo, assim como do seu
conhecimento sobre as normas. E seu papel orientar o contratado sobre as
informacdes técnicas e contelido que deve apresentar nos projetos. Dessa forma, é
possivel desenvolver um trabalho integrado com o consultor especifico,
complementado os conhecimentos técnicos e assegurando que cada envolvido
tenha sua atribuicéo, conforme especificado na NBR 15.575/2013 e manuais.

Para assegurar que a norma sera cumprida ndo apenas em projeto,
como na execucdo do edificio, também é fundamental que a equipe certifigue-se que
os fornecedores dos sistemas escolhidos sdo capacitados e possuem ensaios. Estes
devem apresentar ndo apenas os detalhamentos dos produtos, como também suas
restricdes e limitagdes.

Como apresentado nos capitulos anteriores deste trabalho, € ideal que
os estudos do empreendimento sejam iniciados com uma analise mais técnica. O
desempenho deve estar atrelado as definicbes de concepc¢do do empreendimento.
Para isso, é fundamental que a Construtora e Incorporadora tenha definido os
padrdes construtivos através de materiais de controle, de forma que todos os
funcionéarios tenham o contetdo disponivel nas tomadas de decisdo. Estes padrdes
devem enquadrar-se a NBR 15.575/2013, sendo constituidos por sistemas
previamente ensaiados. Definindo os requisitos de desempenho junto com a
tecnologia construtiva € possivel avaliar os beneficios técnicos, custos e prazos

ainda no Estudo de Viabilidade.
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Para que isso ocorra, € fundamental que haja um treinamento da
equipe responséavel pelo desenvolvimento e coordenacao de projetos. Todos devem
conhecer a NBR 15.575/2013, assim como estarem aptos a identificar os riscos
previsiveis durante o desenvolvimento do projeto. E aconselhavel também o
investimento em softwares, com o intuito de tornar o processo cada vez mais eficaz.
A equipe do Departamento de Qualidade também deve ser
devidamente treinada e capacitada, a fim de elaborar materiais de controle,
procedimentos e check lists de atendimento aos itens da norma, 0s quais possam
especificar quando e como os requisitos de desempenho devem ser incorporados.
Esse materiais devem ser utilizados pelo Departamento de Projetos, ao longo do
desenvolvimento do empreendimento.
Com base na bibliografia apresentada e na experiéncia da autora,
alguns itens que podem ser considerados nesse material de controle séo:
1. Os projetistas contratados estdo capacitados para atendimento
aos requisitos da NBR 15.575/20137
2. Os fornecedores contratados possuem ensaios que garantem o
atendimento aos requisitos da NBR 15.575/20137
3. Houve contratacdo de Consultoria Acustica? Em caso positivo,
em qual etapa do projeto?
4. Os requisitos de desempenho foram considerados na
Concepcao do empreendimento?
5. A ratificagcdo dos requisitos de desempenho foi realizada no
Estudo Preliminar?
6. A tecnologia construtiva escolhida levou em consideracdo os
requisitos de desempenho levantados?
7. Os critérios de desempenho foram formalizados na etapa de
Anteprojeto? Em caso positivo, como se deu a comprovacao do
atendimento (ensaios, analise de projetos, experiéncias
anteriores)?
8. As exigéncias de desempenho foram apresentadas aos
projetistas contratados na etapa de Anteprojeto?
9. Os projetos foram devidamente detalhados conforme requisitos

de desempenho na etapa de Projeto Executivo?
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10.Foram desenvolvidos manuais de uso e manutenc¢éo do edificio
na etapa de Projeto Executivo?

11.As especificacdes técnicas de desempenho foram respeitadas
durante a execucao do empreendimento?

12.0 empreendimento esta inserido em qual Classe de Ruido?

13.A isolacdo acustica das paredes externas atende as exigéncias
da NBR 15.575/2013? Qual nivel (minimo, intermediario,
superior)?

14.A isolagdo acustica entre ambientes (isolacdo ao ruido aéreo
entre pisos) atende as exigéncias da NBR 15.575/2013? Qual
nivel (minimo, intermediario, superior)?

15.A isolacdo acustica entre ambientes (isolacdo ao ruido aéreo
entre paredes internas) atende as exigéncias da NBR
15.575/2013? Qual nivel (minimo, intermediario, superior)?

16.A isolacéo do ruido de impacto (pisos) entre unidades atende as
exigéncias da NBR 15.575/2013? Qual nivel (minimo,
intermediéario, superior)?

17.A isolagdo do ruido de impacto (pisos) em coberturas acessiveis
de uso coletivo x dormitérios e salas de estar atende as
exigéncias da NBR 15.575/2013? Qual nivel (minimo,
intermediario, superior)?

18.Existem notas no projeto assegurando o atendimento aos
requisitos da NBR 15.575/20137

19.Existem materiais de controle assegurando o atendimento aos
requisitos da NBR 15.575/20137

Ao final de todas as etapas de projeto, é indicado que se faca um
levantamento dos pontos satisfatérios, medianos e insatisfatorios, para que se possa

ter uma retroalimentacéo em processos futuros.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando a pesquisa realizada, pode-se perceber que o
posicionamento da empresa Construtora e Incorporadora € fundamental para o
desenvolvimento eficiente do projeto. Como visto anteriormente, os itens de
desempenho acustico, tal qual a aplicagdo da NBR 15.575/2013 no processo de
projeto deve ocorrer ainda na concepcdo do empreendimento, garantindo um
aperfeicoamento dos itens técnicos. Caso a Construtora e Incorporadora tenha
padrdes construtivos bem definidos, estes serdo atrelados a Norma de Desempenho
ainda nas definicbes preliminares do empreendimento, momento em que as
inovacdes tecnoldgicas também devem ser investigadas. Essas escolhas sao
capazes de incidir diretamente sobre a viabilidade do edificio, proporcionando uma
otimizag&o de prazos e custos.

Para assegurar que os itens técnicos serdo devidamente adotados, a
empresa deve tomar medidas de controle, como fornecer treinamentos aos
profissionais envolvidos na coordenacédo de projetos; possuir materiais de controle
(caderno de detalhes construtivos, check lists, manuais etc.); possuir etapas de
projeto bem definidas, assim como departamentos internos bem estruturados.

A contratacdo dos projetistas, consultores e fornecedores também é
um ato importante e deve ser realizada com cautela. E necessario certificar-se sobre
a qualidade e conhecimento normativo do contratado, assim como esclarecer suas
atribuicdes, responsabilidades e exigéncias de projeto desde o primeiro acordo. A
Construtora e Incorporadora, por sua vez, deve orientar sobre a representacao,
detalhamento e notas que devem constar em projeto, além de informar o nivel
minimo de desempenho que serd adotado no edificio. No caso de fornecedores,
devem ser apresentados ensaios dos sistemas e esclarecimentos de restricbes e
limitacbes dos materiais. Ja no caso das consultorias, como a de Desempenho
Acustico, estudado no trabalho em questéo, sdo fundamentais para o processo de
projeto, por terem dominio do conteddo técnico da NBR 15.575/2013 e demais
normas que faz referencia.

Outro procedimento relevante € a fiscalizacdo da NBR 15.575/2013
aplicada aos projetos, por meio dos érgdos publicos. Ela deve ser assidua, uma vez

gue, conforme experiéncia da autora, a obrigatoriedade mostra-se essencial para o
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processo de implementacdo da Norma, fazendo com que as partes interessadas
cumpram suas responsabilidades.

Com adocéo das medidas descritas € possivel otimizar o processo de
projeto como um todo, garantir o atendimento aos itens técnicos, prever possiveis
falhas construtivas, atender aos niveis de desempenho exigidos pela NBR
15.575/2013, além de melhorar indices de viabilidade.

5.1. SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Considerando o trabalho realizado, sdo sugeridos 0s seguintes temas
para pesquisas futuras:
1. Estudo dos demais requisitos da NBR 15.575/2013 aplicados ao
processo de projeto de edificios residenciais;
2. Requisitos da NBR 15.575/2013 aplicados ao desenvolvimento
de projetos através da tecnologia BIM;
3. Levantamento e analise dos ensaios de Desempenho Acustico

em sistemas de parede de concreto.
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ANEXOS

Nos anexos serdo inseridos alguns documentos desenvolvidos pelo Departamento
de Qualidade da Empresa Estudada sobre a Norma de Desempenho, para utilizacéo

do Departamento de Projetos.
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ANEXO A — Diretrizes para a NBR 15.575/2013

DIRETRIZ DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO
Verificar a saida dos ocupantes da edificacio — rota de fuga
Gararntir acesso de viaturas e equipamentos
Projeto de SPDA atendendo a NBR 5419
Projeto de eletrica atendendo a NBR 5410 (evitar risco de curto circuito e
scbretensdes)
Projeto de hidraulica atendendo a NBR 13523 (central de GLP) e 15526 (projeto de
rede de distribui¢do interna de gas
Projeto estrutural atendendo a NBR 14432 (resisténcia ao fogo para evitar colapsc
estrutural) »
Projeto de elétrica atendendo os sistemas de alarme, sinalizagdo e iluminacdo de
emergéncia.
Declaragdo do projetista sobre atendimento a NB referente a:
- protegdo contra descargas atrnosféricas
- protegdo contra risco de ignicdo nas instalagdes elétricas
- protegdc contra risco de vazamento de gés
- isolamento de risco a distancia {atender as distancias seguras entre edificagdes)
- isolamento de risco por prote¢do {portas, PCF, alvenaria)
- resisténcia ao fogo de elementos de compartimentac3o entre pavimentos
{entrepisos)
Dutos de exaustdo de lareiras, churrasqueiras, varandas gourmet e similares
devem ser composto por materiais incombustiveis,, de forma a n3o implicarem
risco de propagacdo de incéndio entre pavimentos ou no préprio pavimento onde
se criginam.
Volume de reserva de dgua para combate 5 incéndio conforme NBR 10897 e NBR
13714

. Posicdo de extintores classificados e posicionados conforme NBR 12693
12.

Prumada de esgoto sanitario € ventilacio aparentes fixada em alvenaria ou no
interior de shafts, devem ser de material ndo propagante de chamas.

DIRETRIZ DE SEGURANCA NO USO E NA OPERACAO

Deve ser previsto o risco de queda em altura de elementos (telhados, lajes,
cobertura, eic)

Deve ser previsto o controle de acesso zos locais de risco de queda {As piscinas
deverdo ter controle de acesso por gradis, guarda-corpos, portas, portdes,
vegetagdo fechada sem possibilidade de passagem ou outros mecanismos gue
perrnitam ao condominio controlar ¢ acesso a elas. Piscinas destinadas a,adultos
deverdo ser separadas por controle de acesso de piscinas destinadas a criangas)
Deve ser previsto queda de pessoas em funcio de ruptura de protecdo

Deve ser previsto evitar queda de pessoas em fungdo de pisos irregulares

Deve ser previsto sisteras sem partes cortantes ou perfurantes

Deve ser previsto elementos que nio possam descolar ou desprender de paredes
Deve ser previsto problemas que possam vir a ocorrer referente a confinamento
de gas combustivel



10.

11.

12,

13.

14.

Areas privativas de um mesmo ambiente n3o podem ter desniveis abruptos
superiores a 5mm. Caso ocorra devem ter sinalizagio que garanta a visibilidade do
desnivel (ex: mudanga de cor, testeira, faixa de sinalizacdo, etc.)

Piso ndo pode apresentar abertura maxima de frestas {ou juntas sem
preenchimento) > 4mm (exceto junta de movimentagio em ambiente externo)

A superficie do piso ndo pode apresentar arestas contundentes, nem pode liberar
fragmentos perfurantes ou contundentes, em condi¢Bes normais de uso e
manutencdo.

Laje de cobertura destinadas a utilizagdo corrente dos usudrios da habitacio
{solariuns, terragos, jardins) devem ser providos de guarda corpo que deve resistir
a carga horizontal concentrada de 25 KN aplicada a 50cm a partir do piso.
Platibanda deve prever a sustentac¢do a esforgos de andaimes suspensos ou
balancins leves.

Cobertura com declividade > 30% devem ser providos de dispositivo de seguranca
suportadas pela estrutura principal, suportando tragio por maio de forca
horizontal > ou = 3KN aplicada na posi¢io mais desfavoravel.

Telhados e lajes devem propiciar o caminhamento das pessoas em operacdes de
montagem, manutencdo ou instalagio.

Decoragdo deve indicar tabela de classes de materiais conforme solicitacso de
Incéndio e PEI.

DIRETRIZ DE ESTANQUEIDADE
Deve ser previsto detalhes de impermeabilizacdo que assegurem a estanqueidade
de partes do edificio que venham a ficar em contato com a 4gua gerada na
ocupacao ou manutencdo do imével.
Previsdo de sistema de drenagem para captacio e escoamento de AP n3o
permitindo 0 empogamento ou extravasamento para o interior da edificac3o.
N&do permitir infiltragdes de dgua ou gotejamento nas regides das aberturas de
ventilagdo.
Declaragdo do projetista sobre atendimento da NBR sobre estanqueidade para
sistema construtivo impermeabilizado, devendo atender as disposigdes da NBR
9575 {norma de impermeabilizacdo).

DIRETRIZ DE DESEMPENHO TERMICO

Adequacdo de espessuras de paredes externas em relagdo a transmitancia térmica.

Areas de aberturas para ventilagdo minima em ambientes de permanéncia
prolongada (salas e dormitdrios).

DIRETRIZ DE DESEMPENHO ACUSTICO

Apresentar isolamento acustico adequado para ruidos externos e internos entre
areas comuns e privativas

DIRETRIZ DE DESEMPENHO LUMINICO

lluminagao natural — cdlculo deve ser feito pelo arquiteto

X ILUMINANCIA PARA O NiVEL MINIMO
DEPENDENCIA DE DESEMPENHO
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Sala de Estar >ou = 60 lux
Dormitério
Copa / Cozinha >ou = 60 lux
Area de Servigo

Banheiro

Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum {prédios) Ndo requerido
Escadaria de uso comum {prédios)
Garagens / Estacionamentos
(demais ambientes)

2. Verificar proximidade com taludes, muros, coberturas de garagem ou outros
obstédculos
3. lluminagdo artificial — célculo deve ser feito pelo projetista de elétrica

ILUMINANCIA PARA O NIVEL MINIMO

DEPENDENCIA ' DE DESEMPENHO
Sala de Estar
Dormitério
Banheiro >ou = 100 lux

Area de Servigo

Sala de Estar >ou =200 lux

Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum (prédios)

Escadaria de uso comum (prédios) >ou =75 |ux
Garagens / Estacionamentos internos e

cobertos '

Garagens / Estacionamentos >ou = 20 fux
descobertos

4. O projeto deve mencionar as normas aplicaveis na época do projeto e a utilizacdo
da edificag&o.

DIRETRIZ DE DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE
1. Durabilidade: Projetista deve dizer qual a vida ttil de projeto (VUP) de cada
disciplina — constar em projeto ou memaorial
VUP = periodo estimado de tempo para o qual foi projetado

SISTEMA VUP minima em anos
Estrutura >ou= 50 '
Piscs Internos >ou=13
Vedagdo vertical externa >ou= 40
Vedagdo vertical interna >ou= 20
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Cobertura >ou= 20

Hidrossanitaria >ou=20

Manutenibilidade: Projeto deve prever gque todos 0s seus sistemas permitam
inspec¢des prediais, bem como intervencdes.

DIRETRIZ DE SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR

Projeto deve atender o sistema de exaustdo ou ventilacio de garagens, aonde o ar
ndo pode invadir dreas internas da edificacdo

DIRETRIZ DE FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE

Pé direito minimo = 2,50m em é&reas de permanéncia prolongada

Pé direito minimo = 2,30m em vestibulos, halls, corredores, banheiros e despensas
Tetos com vigas, inclinados ou abobadados devem ter pelo menos 80% da
superficie com o pé direito minimo e 2,30m na superficie restante.

A edificacdo deve prever nimero m:‘n'imo de unidades PNE, atendendo a NBR 9050
Prever acessos para pessoas com deficiéncia nas dreas comuns

Limitagdo de declividades para acesso

Largura de corredores e portas para PNE

Banhos adaptados para PNE nas dreas comuns

DIRETRIZ DE CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO
Andlise de projeto para itens que ndo prejudiquem atividades normais como
caminhar, apoiar, brincar, etc.

Andlise de adequagdo ergondmica evitando esforcos excessivos para manobra e
movimentagao

DIRETRIZ DE ADEQUAGCAC AMBIENTAL

Implantacao do empreendimento deve ser desenvolvida avaliando risco de
deslizamento, enchentes, erosdes e vibracio do solo.

Entorno deve prever interagdo com construcSes proximas {ex: grupo de estacas,
rebaixamento do lenc¢ol fredtico).

DIRETRIZ DE SISTEMA ESTRUTURAL

O projeto deve apresentar os fundamentos técnicos com base na NB, com base em
Eurocddigos ou em ensaios.

O projeto deve mencionar as normas aplicdveis as condigdes ambientais vigentes
na época do projete e a utilizacdo prevista da edificacio, devendo corresponder ao
nivel de desempenho minimo.

Apresentar memoria de célculo ou declaragdo do projetista sobre célculos
conforme NB’s do:

- comportamento estatico '

- risco de arrancamemto de componentes sob a acdo do vento.

- cargas concentradas.

- estabilidade e resisténcia estrutural.

- resisténcia a impactos de corpo male e corpo duro.
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ANEXO B — Relacao de normas de projeto

RELACAO DE NORMAS DE PROJETO

NORMAS DE PROJETO

1. NORMAS QUE INCIDEM SOBRE O PROJETO DE ARQUITETURA

DESCRICAO

Observagdes

Normas gerais de projeto

NBR 13133 - Execugado de levantamento topografico, 30/05/1994.
Errata em 30/12/1996.

NBR 14645-1 - Elaboragdo de “como construido” (as built) para
edificacbes — Parte 1: Levantamento planialtimétrice e cadastral de
imovel urbanizado com area até 25.000 m2, para fins de estudos,
projeto e edificacao — Procedimento, 30/03/2001. Errata 30/01/2005.

NBR 14645-2 - Elaboragdo do "como construido” (as built) para
edificagbes - Parte 2: Levantamento planimétrico para registro
publico, para retificacdo de imével urbano — Procedimento.

NBR 14645-3 Versao Corrigida: 2011 ’
Elaboracao do "como construido” (as built) para edificagdes
Parte 3: Locagao topogréfica e controle dimensional da obra —
Procedimento, 30/12/2005.

NBR 15873 — Coordenacgdo modular para edificacdes, 01/09/2010.

Desempenho

NBR 15575-1 — EdificagBes habitacionais - Desempenho Parte 1:
Requisitos gerais, 19/02/2013

NBR 15575-3 — EdificagBes habitacionais — esempenho Parte 3:
Sistemas de pisos, 19/02/2013

NBR 15575-4 — Edificages habitacionais — Desempenho Parte 4:
Sistemas de vedagdes verticais externas e internas, 19/02/2013

NBR 15575-5 — Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 5:
Sistemas de coberturas, 19/02/2013

Acessibilidade

NBR 9050 — Acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncias a
edificacles, espage, mabilidric e equipamentos urbanes, 31/05/2004.
Errata em 30/12/2005.

Utilizar com o Decreto Lei
Federal 5296/2004

Desempenho actstico

NBR 10151 - Acustica - Avaliagdo do ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade — Procedimento, 30/06/2000

NBR 10152 — Niveis de ruido para conforto acustico, 30/06/1995.

NBR 12179 — Tratamento aclistico em recintos fechados, 30/04/1992.

NBR 14313 - Barreiras actisticas para vias de trafego - Caracteristicas
construtivas, 30/05/1938%

Desempenho térmico

NBR 15220-1 Desempenho térmico de edificacdes — Parte 1:
Definicdes, simbolos e unidades, 29/64/2005.

NBR 15220-2 - Desempenho térmico de edificagbes — Parte 2:
Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica,
do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de
edificacdo, 29/04/2005.

NBR 15220-3 - Desempenho térmico de edificacBes
Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas

85



86

para habitacBes unifamiliares de interesse social, 29/04/2005

Drywall

NBR 15758 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall -
Projeto e procedimentos executivos para montagem: Parte 1:
Requisitos para sistemas usados como paredes. 04/10/2009

NBR 15758 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall -
Projeto e procedimentos executivos para montagem: Parte 2:
Requisitos para sistemas usados como forros. 04/10/2009

NBR 15758 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall -
Projeto e procedimentos executivos para montagem: Parte 3:
Requisitos para sistemas usados como revestimentos. 04/10/2009

Durabilidade

NBR 14643 - Corrosao atmosférica - Classificacgo da corrosividade de
atmosferas, 30/01/2001

(classifica a agressividade
atmosférica a metais e
ligas metdlicas)

Elevadores

NBR 5665 — Calculo do tréfego nos elevadores, 30/04/1983. Errata 1
em 30/10/1986 e Errata 2 em 02/03/1987 — versdo corrigida 1987

Envidragamento

NBR 7199 - Projeto, execucao e aplicagdes de vidros na construgdo
civil, 30/11/1989

NBR 16259 - Sistemas de envidragamento de sacadas — Requisitos e
métodos de ensaio, 16/02/2014

lluminagdo

NBR 15215-1- Iluminagdo natural - Parte 1: Conceitos basicos e
definicOes, 29/04/2005

NBR 15215-2 - Iluminagdo natural - Parte 2 - Procedimentos de
calculo para a estimativa da disponibilidade de luz natural, 29/04/2005

NBR 15215-3 - Iluminagao natural - Parte 3: Procedimento de calculo
para a determinagao da iluminagdo natural em ambientes internos,
25/04/2005

NBR 10898 - Sistema de iluminagdo de emergéncia, 14/03/2013

Impermeabilizacdo

NBR 9575 - Impermeabilizacdo - Selecdo e projeto, 17/09/2010

Piscinas

NBR 9816 — Piscinas — terminologia, 30/05/1987

NBR 9818 - Projeto de execugdo de piscina (tanque e drea
circundante) — Procedimento, 30/05/1987

NBR 9819 - Piscinas - Classificacdo

NBR 10339 - Projeto e execugdo de piscina - Sistema de recirculacdo e
tratamento — Procedimento, 30/06/1988

NBR 10819 - Projeto e execugdo de piscina (casa de maquinas,
vestiarios e banheiros) — Procedimento, 30/11/1989

NBR 11238 - Seguranga e higiene de piscinas - Procedimento,
30/08/1990

Rochas

NBR 15012 - Rochas para revestimentos de edificacdes —
Terminologia, 02/10/2013

NBR 15846 - Rochas para revestimento — Projeto, eXecucao e
inspe¢do de revestimento de fachadas de edificacdes com placas
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fixadas por insertos metalicos, 14/07/2010

Seguranga contra incéndio

NBR 9077 —“Saidas de emergéncia em edificios”, 30/12/2001.

NBR 10897 - Sistemas de prote¢do contra incéndio por chuveiros
automaticos — Requisitos , 07/07/2014

NBR 13434-1 - Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico —
Parte 1: Principios de projeto, 30/03/2004.

NBR 13434-2 - Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico —
Parte 2: Simbolos e suas formas, dimensdes e cores, 31/03/2004.

NBR 13434-3 - Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico -
Parte 3: Requisitos e métodos de ensaio.

NBR 14100 — Protecdo contra incéndio — Simbolos gréficos para
projeto, 30/05/1998

NBR 14432 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacdes — Procedimentos, 30/11/2001.

NBR 14880 - Saidas de emergéncia em edificios — Escadas de
segurancga — Controle de fumaca por pressurizacgo, 08/01/2014.

NBR 14925 — Unidades envidragadas resistentes ao*fogo para uso em
edificacbes, 28/02/2003

NBR 17240 - Sistemas de detecgdo e alarme de incéndio — Projeto,
instalacao, comissionamento e manutengdo de sistemas de deteccdo
alarme de incéndio — Requisitos, 01/10/2010

0]

Seguranga no uso e operagéo

NBR 7195 - Cores para seguranca, 30/06/1995.

NBR 14718 - Guarda-corpos para edificacdo, 28/01/2008

NBR 15000 - Blindagens para impactos balisticos - Classificagdo e
critérios de avaliacdo, 30/12/2005

NBR 16071-1: 2012 - Playgrounds Parte 1: Terminologia , 2/10/2012

NBR 16071-2: 2012— Playgrounds Parte 2: Requisitos de seguranga,
2/10/2012

NBR 16071-5: 2012 - Playgrounds Parte 5: Projeto da area de lazer,
2/10/2012

2. Normas QUE INCIDEM SOBRE 08 PROJETOS DE ENGENHARIA

DESCRICAO

Observacdes

2.1. SOLOS E FUNDAGOES

NBR 6122 — Projeto e execucdo de fundagdes, 20/09/2010

NBR 6488 - Prova de carga direta sobre terreno de fundacio,
30/12/1984

NBR 6502 — Rochas e solos, 30/09/1995

NBR 8036 - Programacac de sondagens de simples reconhecimento
do sclos para fundactes de edificios — Procedimento, 30/06/1983

NBR 8044 - Projeto geotécnico — Procedimento, 30/06/1983

NBR 11682 - Estabilidade de encostas, 21/08/2009

NBR 12069 - Solo - Ensaio de penetracdo de cone in situ (CPT) -
Método de ensaio, 30/06/1991

NBR 13208 - Estacas - Ensaios de carregamento dindmico, 4/06/2007

2.2. ESTRUTURAS

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento,
07/08/2014.
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NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes,
30/11/1980. Errata em 30/04/2000.

NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagbes, 30/06/1988.
Errata em 30/12/1990.

NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira, 30/08/1997

(projeto, na execucao e no
controle das estruturas
correntes de madeira, tais
como pontes, pontilhdes,
coberturas, pisos e
cimbres. Além das regras
desta Norma, devem ser
obedecidas as de outras
normas especiais € a
exigéncias peculiares a
cada caso particular).

NBR 8681 - AcOes e seguranga nas estruturas, Procedimento,
31/03/2004.

NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de
aco e concreto de edificios, 25/08/2008.

NBR 9062 - “Projeto e execugao de estruturas de concreto pré-
moldado”, 04/12/2006.

NBR 14432 - “Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacbes — Procedimento”, 30/11/2001.

NBR 14323 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de
aco e concreto de edificios em situacdo de incéndio, 14/08/2013.

NBR 15200 - Projeto de estruturas de concreto em situacao de
incéndio, 26/05/2012.

NBR 15421- Projeto de estruturas resistentes a sismos — Procedimento
- 30/11/2006

NBR 15812 - Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos - Parte 1:
Projetos, 15/03/2010

NBR 15961-1 Alvenaria estrutural - Blocos de concreto — Parte 1 -
Projeto, 18/07/2011

NBR 16055 — Parede de concreto moldada no local para a construgdo
de edificacOes — requisitos e procedimentos, 10/05/2012.

2.3. Sistemas Prediais

Hidraulicos

NBR 5626 — Instalacdo predial de 4dgua fria, 30/09/1998.

NBR 7198 - Projeto e execugdo de instalagBes prediais de agua
guente,m30/09/1393.

NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitério - Projeto e
execucao,m30/09/1999.

NBR 10844 — InstalacOes prediais de dguas pluviais, 30/12/1989.

Gas

NBR 13523 - Central de gas liguefeito de petréleo — GLP, 11/08/2008.

NBR 15526 - Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis
em instalagGes residenciais e comerciais - Projeto e execugdo,
12/02/2009.

Efétricos ;

NBR 5410 — InstalacOes elétricas de baixa tensdo, 30/09/2004. Errata
em
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17/03/20808.

NBR 5419 — Protecd@o de estruturas contra descargas atmosféricas,
25/07/2005.

NBR 14039 - Instalacfes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2
kv, 30/05/2005.

NBR 13534 - Instalacdes elétricas em estabelecimentos assistenciais
de salde - requisitos para seguranca, 28/01/2008.

NBR 13570 - Instalaces elétricas em locais de afluéncia de piblico —
procedimento, 28/02/1956.

NBR 14306 - Protecdo elétrica e compatibilidade eletromagnética em
redes internas de telecomunicacOes em edificacBes — Projeto,
30/05/1999.

2.4. Ar condicionado

NBR 16401-1 - InstalagBes de ar-condicionado - Sistemas centrais e
unitarios - Parte 1: Projetos das instalacGes, 04/08/2008.

NBR 16401-2 - Instalacdes de ar-condicionado - Sistemas centrais e
unitarios - Parte 2: Parametros de conforto térmico, 04/08/2008.

NBR 16401-3 - Instalacdes de ar-condicionado - Sistemas centrais e
unitarios - Parte 3: Qualidade do ar interior, 04/08/2008.

2.5. liuminacgdo

NBR ISO/CIE 8995-1 - Iluminacac de ambientes de trabalho
Parte 1: Interior, 21/03/2013

NBR 15215-1- Hluminacdo natural - Parte 1: Conceitos basicos e
definicbes, 29/04/2005

NBR 15215-2 - Iluminag&o natural - Parte 2 - Procedimentos de
calculo para a
estimativa da disponibilidade de luz natural, 29/04/2005

NBR 15215-3 - Iluminagdo natural - Parte 3: Procedimento de calculo
para a

determinacdo da iluminacdo natural em ambientes internos,
29/04/2005

2.6. impermeabilizagdo

NBR 9575 - Impermeabilizacdo - Selecdo e proieto, 17/09/2010

NORMAS GERAIS

NBR 16277 - Auditoria de projetos — Requisitos, 11/03/2014

{Esta Norma estabelece os
requisitos para realizagao
de auditoria de projetos
com base nos aspectos de
governanga de projetos,
conforme ABNT NBR ISC
21500 e demais normas,
frameworks, boas praticas
e padrdes utilizados como
referéncia em auditoria de
projetos)

NBR 12 721 Avaliacdo de custos unitarios de construgdo para
incorporacdo imobilidria e outras disposicdes para condominios
edilicios — Procedimento, 01/02/2007.




