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Abstract

The civil construction industry is experiencing changes of certain paradigms, with the inclusion of performance
requirements in the design process. One of the important references is the implantation of the Brazilian regulation
about performance, which define parameters to be follows to reach building performance. By influence of this norm,
the choices of the professionals in the area of the civil construction should be directed to serve the welfare of the
users. The objective of the work is to investigate the knowledge of professionals in environmental performance,
focusing in acoustic and thermal aspects. The analysis of the experiences of architects and civil engineers involved in
the research was conducted through a questionnaire, applied to professional that work in the Metropolitan Area of
Porto Alegre, Brazil. The results indicate the need to show the importance of performance on design process. This
study aims to contribute to increase performance of buildings and well-being of the users.
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Resumo

A construcdo civil brasileira esta experimentando a alteracdo de alguns paradigmas, com a inclusdo dos requisitos
de desempenho no processo de projeto. Uma das referéncias importantes é a implantacdo da norma brasileira
sobre desempenho, a qual estabelece parametros a serem cumpridos visando ao desempenho das construgdes.
Por influéncia da norma, as escolhas dos profissionais na drea da construgao civil devem ser direcionadas para
atender ao bem-estar dos usudrios. O objetivo do trabalho é investigar o conhecimento dos profissionais na area
de desempenho ambiental, focando nos aspectos acustico e térmico. A andlise das experiéncias dos arquitetos e
engenheiros envolvidos na pesquisa foi realizada através de um questionario, respondido por profissionais que
atuam na Regido Metropolitana de Porto Alegre, Brasil. Os resultados indicam que ainda ha necessidade de maior
valoriza¢do dos aspectos de desempenho no projeto. Com este estudo, pretende-se contribuir para a ampliagdo do
desempenho nas edifica¢gOes e incremento no bem-estar dos usuarios.

Palavras-chave: construgao civil; requisitos de desempenho; desempenho acustico; desempenho térmico.

Introdugao

O crescimento da construgdo civil nos ultimos anos tem impulsionado o mercado consumidor,
fazendo com que as empresas se ajustem a menores prazos de entrega, geracao de planos de
desenvolvimento de produtos e de gerenciamento de projetos e obras. Impulsiona também
uma busca por inovacgdes tecnoldgicas de seus componentes, materiais, técnicas e métodos que
permitem um custo menor das edificagdes com uma maior agilidade no tempo de construcdo.
Novos materiais de acabamento e de sistemas estruturais estdo sendo desenvolvidos gracas a
esses avancgos, com o intuito de possibilitar uma maior flexibilidade de projeto e estruturacdo da
edificacdo (Pereyron, 2009).

Com a chegada dessas novas tecnologias e a busca pela competitividade se faz necessario
considerar o quanto o desempenho e qualidade dos produtos estdo sendo alterados para
atender as necessidades do consumidor. Infelizmente alguns itens de projeto acabam sendo
comprometidos, como, por exemplo, o desempenho acustico, térmico e luminico. Paredes e
lajes mais delgadas, esquadrias menos estanques sdo alguns problemas enfrentados pelos
usuarios (Sanches, 2008).

Segundo Losso e Viveiros (2004) verifica-se que os usuarios das edificacdes estdo com um nivel
de exigéncia cada vez maior. Aspectos qualitativos e quantitativos estdo sendo amplamente
considerados ao se propor e, posteriormente ao se ocupar o edificio. Constru¢des que nao
cumprem satisfatoriamente os objetivos que sdo propostos podem ter seu uso e ocupagao
comprometida, sofrendo baixa taxa de ocupacdo devido a problemas construtivos existentes e
inadequacgdo as normas em vigor no Brasil.
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Para qualificar o setor da construgao civil e diminuir o nimero das constru¢ées de qualidade
deficiente foi recentemente aprovada e validada a norma NBR 15575, que estabelece critérios
de desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos e envolve vdrios requisitos
que uma edificacdo deve atender, as exigéncias dos usuarios em termos de habitabilidade e
uso. A norma nao determina os produtos a serem escolhidos pelos arquitetos ou engenheiros,
mas o0 que esses materiais devem desempenhar, como por exemplo: padrdes minimos de
desempenho térmico, acustico, de iluminacdo, seguranca estrutural, entre outros (ABNT, 2013).

Baseado na norma, a aplicagao de conceitos ambientais passivos de projeto implica na melhoria
do desempenho ambiental interno (iluminacdo, ventilacdo e temperatura) (Corbella e Yannas,
2009). Este trabalho visa investigar como os profissionais da drea de Arquitetura, Engenharia
Civil e construcdo lidam com a questao de desempenho acustico e térmico em seus projetos. Foi
adotada uma estrutura de analise das respostas dos 42 profissionais entrevistados, enfatizando
oportunidades de aplicacdo de conforto, exigéncias essas influenciadas pela norma de
desempenho.

Revisdo bibliogrdfica

Norma de Desempenho - NBR 15575

Para Gongalves et al. (2007), o desempenho pode ser definido como o comportamento em uso
de um produto, que deve possuir propriedades que exercam a funcdo indicada quando
submetido a determinadas influéncias ou ac¢bes (condicdes de exposicdo) durante a sua vida
util. Portanto, analisar o desempenho de um produto requer especificar qualitativa e/ou
guantitativamente quais sdo os pré-requisitos que devem ser alcangados por ele quando sujeito
as condicoes normais de uso e quais as meios para avaliar se as condi¢Ges estabelecidas foram
alcancadas.

A NBR 15575 tem como objetivo estabelecer parametros minimos obrigatdrios de qualidade
para alguns sistemas construtivos, tais como: estruturas, pisos internos, paredes e vedacoes,
coberturas e sistemas hidro-sanitdrios ao longo da vida util de uma construgdo. Seu escopo é
abrangente, definindo requisitos minimos de desempenho para alguns sistemas das edificagdes,
considerado as necessidades do usuario e condi¢Ges de exposicdo da edificacdo (ABNT, 2013;
Lamberts et al., 2010).

O objetivo é auxiliar os arquitetos e engenheiros na especificacdo de sistemas, elementos e
componentes que tenham durabilidade compativel com a vida util estabelecida para cada um
deles. A correta manutengdao e o aperfeicoamento dos projetos das edificagdes tendem a
reduzir o consumo de recursos naturais e a geragdo de residuos de construgdao e demoligao
(Carvalho, 2006).
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A NBR 15575 é uma norma que aponta valores, indica como fazer as medi¢cbes e como
interpreta-las; o que resulta num numero padronizado-ponderado, que servira de parametro
para determinar qual o desempenho alcangado pelos sistemas das edificacdes. A norma veio
para padronizar e qualificar as constru¢des. Seu cumprimento pode proporcionar diretrizes para
comparac¢des de mercado, que auxiliardo tanto os usuarios como as construtoras (ABNT, 2013;
Kern et al., 2015; Pereyron, 2009).

Bento et al. (2016) investigaram a compreensdo e interesse de engenheiros sobre a norma de
desempenho tendo em vista o impacto potencial sobre a durabilidade das construgdes. Os
resultados apontam que a maioria dos profissionais entende que a aplicagdo da norma trard
beneficios ao setor, reduzindo os problemas futuros e ampliar a vida util das construgdes.

Os conceitos de cidade e qualidade de vida estdo se tornando incompativeis, pois grandes
metrdpoles dificilmente conseguem proporcionar condi¢cdes de bem-estar aos seus habitantes
(Losso e Viveiros, 2004; Penedo e Oiticica, 2014). Em contrapartida, cada vez mais o
desenvolvimento do sistema industrial e o aperfeicoamento de projetos estdo voltados para a
reducdo de custos, deixando de lado consideracdes importantes como o desempenho
ambiental das edificacdes.

Conforme o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), o desempenho ambiental é a
conformidade dos ambientes internos a um conjunto de requisitos estabelecidos em funcdo das
exigéncias humanas, deste modo, respeitando as condicdes térmicas, luminicas, de ventilagdo,
insolacdo, acustica, visual e tactil. Do ponto de vista dos arquitetos e engenheiros, o
desempenho ambiental nas edificacdes deve levar em conta o planejamento urbano e a
construcdo de edificacdes com suas instalacdes. Em cada um deles ha duas etapas diferentes: a
do projeto e a de execucdo. Na etapa de projeto as solugdes sdo mais faceis e economicas de
resolver. O desenvolvimento de um bom projeto e o uso de materiais com melhor desempenho
é essencial para proporcionar um bom desempenho aos iméveis (IPT, 2015).

Desempenho acustico

A emissdo do ruido no meio urbano tem aumentado devido ao crescimento das grandes cidades
e ao acréscimo do numero de veiculos e industrias. Segundo a Organizacao Mundial da Saude
((OMS - World Health Organisation, WHO), depois da poluicdo do ar, proveniente de emissdes
gasosas, e da poluicdo das aguas, a poluicdo sonora é a que mais atinge pessoas no mundo
inteiro (WHO, 2003).

Para melhorar o nivel de vida dos habitantes e a qualidade das construgdes, a NBR 15575
determina critérios de nivel superior, intermediario e minimo de exposi¢ao ao ruido sonoro,
através da andlise do isolamento de paredes; e o ruido de percussdo, através de ensaios de
pressdo sonora de impacto em lajes. Enfatiza também as formas de verificagdo (ensaios de
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campo ou laboratério) e controle da mesma. Edificacbes bem construidas podem vir a
proporcionar desempenho acustico nos ambientes, aperfeicoando a integracdo dos
desenvolvimentos técnicos da construgdo (ABNT, 2013).

Define-se desempenho acustico como sendo a auséncia de ruidos, isto é, de sons indesejados,
tendo como finalidade cuidar da saude, o bem-estar das pessoas e a inteligibilidade da fala,
adequando qualidade aos ambientes para oferecer sensacées de desempenho no trabalho,
descanso e lazer (Gerges, 2000).

Atualmente a qualidade ambiental dos espagos é de grande importancia, pois podem influenciar
a qualidade de vida, o sono e as relagdes entre os usuarios de um mesmo edificio. Para Ferraz
(2008), quando a qualidade de um meio sonoro é prejudicada e o desempenho é alterado,
efeitos negativos podem aparecer, tais como interferéncia no desempenho de tarefas e
problemas de saude: irritabilidade, hipertensdo, dores de cabeca, insbnia, estresses. A
exposicdo aos ruidos por longos periodos, como os ruidos em tubulag¢des hidrdulicas e os ruidos
de impacto em pisos nas edificacdes, podem provocar efeitos colaterais prejudiciais a saude.

Segundo Lopes (2010), para controlar esses ruidos existem varias estratégias projetuais, que vao
desde o afastamento da fonte de ruido pela escolha de implantacdo dos edificios até a
determinacdo dos materiais de fechamento, tamanho e posicionamento das aberturas. As
paredes e lajes, as divisorias e determinados materiais construtivos tém a capacidade de
atenuar a transmissdo de energia sonora de um ambiente para outro. A acustica dos ambientes
pode ser influenciada por detalhes construtivos, acabamento das superficies e pequenas
modificagdes em uma determinada tipologia. Cada escolha realizada quanto ao tipo de
estrutura, cobertura, materiais de revestimento, sistema de climatizacdo, modifica a forma do
edificio, a flexibilidade do recinto e o comportamento do som em seu interior.

De acordo com Carmody et al. (2004), no projeto da fachada, o funcionamento das esquadrias é
fundamental, e pode ser melhorado com o uso de vidros acima de 3mm, vidros duplos ou
laminados, bem como caixilhos e montantes, todos bem vedados. Essas medidas oferecem
barreiras adequadas para o ruido aéreo externo, que penetra dentro dos recintos,
comprometendo, assim, o desempenho acustico.

Com relagdo aos pisos e lajes dos edificios, deve-se levar em consideragdao a atenuagao dos
ruidos aéreos e de impacto. Lajes pesadas de concreto atenuam bem os sons aéreos, mas sdo
grandes facilitadores da transmissao de ruidos de impactos. Para a minimizagao desse ruido nas
estruturas das lajes e pisos, a melhor maneira de absorver os impactos produzidos em andares
superiores é a adocdo de materiais macios nos acabamentos dos mesmos, como carpetes e
pisos emborrachados (Carvalho, 2006).
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Para reduzir a transferéncia de impactos, utilizam-se os pisos flutuantes sobre bases elasticas,
que desconectam os contrapisos e os pisos dos elementos estruturais e/ou de vedacdo.
Segundo Carvalho (2009), existem diferentes maneiras de construir um piso flutuante, seja com
acabamento convencional de tacos de madeira, como os assoalhos, os laminados de madeira, as
placas vinilicas, as placas ceramicas, os marmores, os granitos, ou, inclusive, o carpete. A
instalagao de forros suspensos de painel duplo de gesso acartonado é alternativa para atenuar
os ruidos de impactos, quando a construcdo ja esta finalizada e ocupada.

Desempenho térmico
Segundo Frota e Schiffer (2001), para possibilitar condi¢cbes de conforto ao ser humano, a
edificacdo deve estar adequada ao clima de onde estd inserida, amenizando as sensagdes de
desempenho impostas por climas muito rigidos. Para Cunha et al. (2006), o clima é um dos
elementos fundamentais do consumo de energia para manter a edificacdo em condi¢des de
desempenho térmico.

Os critérios minimos de desempenho térmico estao normatizados no Brasil pelas normas NBR
15220 e NBR 15575. Internacionalmente, esta normatizada pela I1SO 7730, ANSI/ASHRAE 50,
ISSO 7730, ISSO 11079, ACGH e OSHA, entre outras (Lamberts et al., 2007). Para a NBR 15575,
no que tange ao desempenho térmico, este pode ser classificado qualitativamente e deve ser
contemplado adequadamente, tendo como critérios de avaliacdo os valores maximos no verao
e minimos no inverno de temperatura interna. A norma estabelece trés procedimentos de
avaliacdo: prescritivo, simulagdo computacional e medicdo da edificacdo ou de prototipo (ABNT,
2013).

Metodologia empregada

A andlise foi realizada a partir de questionarios, nos quais foram incluidas questdes sobre
diferentes assuntos vinculados ao projeto, entre eles o desempenho acustico e térmico. Estes
questionarios foram encaminhados a profissionais da area da construgao civil, com atuagao na
Regido Metropolitana de Porto Alegre, RS. Os questionarios foram respondidos através de email
(Figura 00).

As questdes iniciais do questionario, como, por exemplo, formacdo, tempo de atuacdo e em
qual setor os profissionais atuam, foram utilizadas para a identificagdo da amostra. Para a
andlise dos dados realizadas em forma de porcentagem utilizou-se apenas as amostras que
continham respostas validas, como, por exemplo, sim ou nao. Portanto, foram desconsideradas
dos dados apresentados as questdes que nao continham respostas. Do mesmo modo, devido a
que algumas perguntas eram de multipla escolha ou descritivas, a andlise destas foi realizada
numericamente, observando a quantidade de apontamentos que estas continham.
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Figura 00. QUESTIONARIO

Formagdo: ( ) Arquiteto(a) ( ) Eng(a). Civil ( )outra
Atuagdo: Tempo de atuagdo: ( ) autébnomo () prof. Universitario
° ( ) Incorporadora — méo de obra prépria ( ) Incorporadora —m.o. terceirizada
'§ ( ) Construtora — m.o. prépria ( ) Construtora — m.o. terceirizada
2 Ramos/ setores de atuagdo: ( ) projeto ( ) execucdo
2 Padrdo: ( )Alto ( )Normal ( )Baixo
§ Modalidade: ( )Edificios residenciais ( ) Edificios comerciais ( ) Industrial ( ) Comercial
( ) Residéncias/ Condominios Residenciais ( ) Outro. Qual?
(Resultados nas Figuras 1, 2 e 3)
Os seus clientes solicitam a aplicagdo de conceitos e praticas de desempenho acustico em seus projetos?
( ) Sempre. O que é mais solicitado?
( ) Raramente. O que é mais solicitado?
.§ ( ) Nunca.
kA
=1
& Vocé ja foi solicitado para resolver algum problema relacionado ao desempenho acustico em uma obra ja concluida?
2 ()sSim.Qual o problema?
c ~
o () Néo.
£
e Nas solugdes apresentadas abaixo, quais métodos vocé ja utilizou para garantir o desempenho acustico em seus projetos?
a ( ) localizagdo da obra ( ) parede dupla ( ) vidro duplo
() vidro acima de 4mm () laje macica () forro suspenso
() piso flutuante ( ) outros
(Resultados nas Figuras 4a, 4b, 5, 6a e 6b)
Como vocé implementa conceitos e praticas de desempenho térmico?
2
2 o Osseus clientes, quando o procuram, solicitam a aplicagdo de conceitos e préticas de desempenho térmico?
E 2 ()Sempre. O que é mais solicitado?
9 £ . L
® &5 () Raramente. O que é mais solicitado?
er ( ) Nunca.
Vocé utiliza algum instrumento computacional para aplicar medidas de desempenho térmico?
() Sim. Quais?
() Ndo
(Resultados nas Figuras 7, 8a, 8b e 9)
Dentre as possiveis barreiras para aplicagdo dos conceitos acima tratados, aponte os principais, anotando de 1 a 6, sendo 1 o mais
importante e 6 o menos importante:
= () custo inicial () desinteresse por parte do cliente/mercado
o ( ) falta de parametros ( ) desinformag&o dos profissionais
© ( ) pouco tempo para detalhamento ( ) disténcia entre estudos académicos e o mercado
Outros:

(Resultados na Tabela 1)

Apresentacao e discussao dos resultados

Os questionarios foram respondidos por 42 profissionais da area. Os resultados revelaram que a
amostra é composta, majoritariamente, de arquitetos e engenheiros civis, sendo estes, 52.4% e
45.2%, respectivamente. Além destes, houve respostas de empresarios do ramo da construcédo,
sendo 2.4% da amostra, conforme Figura 1la. O tempo de atuacdo destes profissionais é
bastante heterogéneo, sendo em sua maioria com menos de 10 anos de profissdo (35.7%),
seguidos de profissionais com até 20 anos (28.6%) e 30 anos de carreira (23.8%) entre outros,
de acordo com o Figura 1b.
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m 1. Arquiteto:  m 2. Engenheiro civil: WlaSanos MlalOanos m10a20anos
w 3. Empresario m20a30anos M maisde 30 anos

(a) (b)

Figura 1. Atividade (a) e tempo de atuacdo (b) dos profissionais entrevistados. Fonte: Autores.

A maioria dos profissionais que participaram atua em escritdrios préprios. A amostra também é
composta por profissionais que trabalham em incorporadoras ou construtoras. A pesquisa
possui ainda respostas de dois professores universitarios e um profissional de projeto (Figura 2).

Profissional auténomo

Construtora - mio de obra prépria
Incorporadora - méo de obra terceirizada
Construtora - mio de obra terceirizada
Incorporadora - méo de obra prépria

Professor universitario

Empresa projetista

0% 5% 10%  15% 20% 25% 30% 35%  40%
Figura 2. Atuacdo dos profissionais entrevistados. Fonte: Autores.

Segundo a Figura 3, o tipo de projeto com os quais estes profissionais mais trabalham sdo, em
sua maioria, edificios residenciais e comerciais, residéncias/condominios residenciais e
edificacbes comerciais de pequeno porte. Alguns profissionais trabalham em mais de um setor.
Os padroes destas edificagdes variam de normal (caso de 26 profissionais) a alto (24
profissionais), sendo que apenas seis profissionais que trabalham com edificacbes de baixo
padrao.



Vol. 10, No.1, 1-17
6 de abril de 2017

Edificios residenciais ._ 25.7%
Residéncias/condominios residenciais ._ 23.0%
Edificios comerciais ._ 20.3%
Reformas comerciais [N 15.0%
Edificagdes industriais ._ 8.0%
Interiores .- 3.5%
Obras pablicas .- 1.8%
Edificagtes para empreendedores .I 0.9%
Reforma .I 0.9%

%% 5% 10% 15%  20%  25%  30%  35%  40%
Figura 3. Area de atuacdo dos profissionais entrevistados. Fonte: Autores.

Discussdo dos resultados de Desempenho Acustico

Para verificar o interesse e a solicitacdo dos clientes sobre a pratica de desempenho acustico
nos projetos, constatou-se que 57% dos profissionais raramente sdo requisitados para a
inclusdao deste item no projeto e 29% nunca foram solicitados, somando assim, 86% de
desinteresse ou desconhecimento por parte do cliente por esse elemento, enquanto que 12%
dos clientes solicitaram intervencdes acusticas nos projetos. Isso demonstra que ja existe,
mesmo que pequena, uma preocupacao dos proprietarios por desempenho acustico em suas
edificacdes (Figura 4a).

2%

Esquadrias [ NN, :: 5o
Ruido de impacto nos pisos [ R, 2. ¢
Ruido externo [ AR 15
Ruido entre ambientes [ NN .50
Ruido entre unidades [ 3.0°6
Isolantes [ 3.0%

Estruturas [ 3.0%

[ 5% 10% 15% 200 25% 30% 35%  40%
m Sempre ® Raramente

®m Nunca ®m Ndoresponderam
(a) (b)

Figura 4. Interesse (a) e solicitacdo (b) dos clientes na pratica de desempenho acustico. Fonte: Autores.
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Dentre as solicitagdes requeridas pelos clientes, a mais enfatizada foi o ruido decorrente das
esquadrias com 32.5%, seguido do ruido de impacto no piso, com 24%. O ruido entre ambientes
(paredes/divisérias com isolamento) e externo representam cada um 17.5%. Por ultimo, foram
apontados o ruido entre unidades e de estrutura, e a busca por material isolante, com 3% cada
(Figura 4b). Alguns profissionais indicaram mais de uma opc¢do, mas observou-se nesta questdo
um significativo numero de profissionais que ndao responderam, 17% do total. As intervengdes
relacionadas com estas questdes sdo vidveis e de facil execugao, auxiliando consideravelmente
o isolamento acustico. Nota-se que o cuidado em reduzir o ruido entre as habitagdes é a
preocupacdo primordial dos clientes que solicitaram esse servico.

Conforme a Figura 5, os métodos mais utilizados pelos profissionais para garantir o
desempenho acustico em seus projetos sdo: em primeiro lugar laje macica e parede dupla, em
segundo lugar, vidros com espessuras acima de 4 mm, em terceiro lugar a utilizacdo de vidro
duplo, em quarto lugar o uso do forro suspenso, em quinto lugar o piso flutuante e por ultimo a
localizacdo da obra. Qutras solu¢des também foram apresentadas tais como: a manta acustica,
tapetes, cortinas e painéis arquitetonicos.

Laje macica e — | 7 (%
Parede dup]a S (5
Vidro acima de <m0 — 1 5 ()%
Vidro duplo e — 4 (%,
Forro suspenso I — | | (%
Piso Flutuante | — | ().(%
Localizagio da cbra S - —— /()%
Manta aclstica N 2 (%
Tapetes e cortinas —— 2 0%
Painéis arquiteténicos NE— ) 0%
Difusor m=m 1.0%
Materiais porosos HEE 1.0%
Isolantes mW—. 1.0%
Esquadrias e 1.0%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%  20%
Figura 5. Conceitos e técnicas utilizadas pelos profissionais para aumentar o desempenho acustico. Fonte: Autores.

Para modificar um projeto, quanto mais avancada a obra estiver, maior sera o impacto no custo
e nas perdas significativas de tempo e trabalho. Na fase de anteprojeto, o custo é praticamente
nulo, enquanto que no periodo da construcdo e pds-obra a possibilidade de alteracdo do
projeto gera desperdicio de material, retrabalho e perda da qualidade (gerac¢do de residuo).
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Baseado neste contexto, perguntou-se para os profissionais se ja haviam sido solicitados a
resolver algum problema relacionado ao desempenho acustico em uma obra ja concluida. Do
total de entrevistados, 21% responderam que ja haviam sido contratados para resolver
problemas pds-obra em acustica, porém 74% responderam negativamente, sendo que do total,
5% ndo apontaram respostas (Figura 6a).

Conforme a Figura 6b, o isolamento de lajes (ruido de impactos em pisos) foi o problema mais
encontrados nas obras acabadas (67%), seguidos por isolamento de ruido externo através de
esquadrias (22%) e ruido de tubulacdo de esgoto (11%).

Ruido através de esquadrias - 22%
Ruidos de tubulagio de esgoto - 11%

®o 108 20% 30% 40% S50% 60% T 80% 9%  100%

ESim MN3do W™ N3oresponderam

(a) (b)
Figura 6. SolicitacGes e resolucGes de problemas relacionados ao desempenho acustico em obras ja concluidas
(retrabalho/reformas). Fonte: Autores.

Discussdo dos resultados de Desempenho Térmico

Como forma de averiguar como os profissionais entrevistados implementam conceitos e
técnicas para melhorar o desempenho térmico das edificacOes, foi realizada uma questdo
descritiva sobre o assunto, para que as respostas ndo fossem induzidas. Contudo, cabe ressaltar
qgue, talvez por ser uma pergunta descritiva, houve um maior numero de questionarios
entregues sem resposta a essa pergunta, 17 dos 42 questionarios.

As respostas obtidas foram bastante variadas, contudo pode-se perceber, pela Figura 7, que a
maior parte dos profissionais questionados utiliza as caracteristicas e propriedades fisicas dos
materiais construtivos como forma de resposta ao desempenho térmico. Isto é apropriado, ja
que as caracteristicas de massa térmica dos materiais (transmitancia térmica, atraso térmico,
materiais reflexivos ou absorventes, entre outros) é um fator preponderante no desempenho
térmico de uma edificacdo (Cunha et al., 2006).
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Figura 7. Técnicas utilizadas pelos profissionais para aumentar o desempenho térmico. Fonte: Autores.

Outros elementos apresentados sao mais constantes, como por exemplo, orientagao, insolagao,
vegetacao, cor, elementos construtivos (tais como brise soleil), entre outros. Cabe ressaltar que
cinco profissionais entrevistados utilizam a consultoria técnica para melhorar o desempenho
térmico das edificacdes, demonstrando que hda certa preocupag¢do com a questdo, contudo
sendo resolvida através de profissionais especializados.

Investigou-se ainda qual o interesse dos clientes destes profissionais em relacdo ao
desempenho térmico da sua edificacdo (Figura 8a) e verificou-se que 9% e 48% destes
profissionais, sempre ou raramente, respectivamente, sao requeridos para a inclusdo deste item
no processo de projeto e 38% desses profissionais nunca receberam tal requisicdo. Deste modo,
percebe-se que parte dos clientes/mercado tem a compreensdo, mesmo que empirica, da
necessidade de um projeto que proporcione um desempenho térmico eficiente.

Isolantes térmicos I 22, (%%
Projeto de esquadrias IR 2. (%%
Ventilagio natural I | 2.5%0
Insolagio  INEG_—_G—E <00
Elementos construtivos  INEG_— ©.(°%0
Aquecimento/resfriamento artificial - IEEEG_G<— ©.(°0
Materiais construtivos I ©.0%
Orientagio solar NN ©.0%
Cumprimento da legislacio I 3.0%

[ 5% 10% 15% 20% 25%
M Sempre ® Raramente

% Nunca M Naoresponderam

(a) (b)

Figura 8. SolicitacOes (a) e resolugGes de problemas (b) relacionados ao desempenho térmico. Fonte: Autores.
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As solucOes apontadas pelos profissionais envolvem especialmente o uso de isolantes térmicos
e melhorias nas esquadrias (22% para cada uma destas alternativas), seguidas por estratégias de
projeto que privilegiam a ventilagdo natural (12,5%). Em seguida, com 9%, foram listadas
solugdes baseadas em orientagao solar, escolha de elementos construtivos e aquecimento ou
resfriamento artificial (Figura 8b).

Os softwares especificos para andlise térmica ajudam a analisar a edificacdo de uma forma
detalhada e rdpida. Contudo, conforme apresenta Mendes et al. (2005) estas ferramentas
computacionais tratam de fendmenos fisicos complexos e ainda sao parcamente utilizadas por
escritérios de arquitetura e engenharia. Entretanto, atualmente, ja ha ferramentas
computacionais que possuem uma interface mais amigdvel e simplificada, criados para auxiliar
os profissionais nas questdes de desempenho ambiental desde a concep¢dao do projeto.
Softwares como este ja vem sendo amplamente utilizados por escritérios de engenharia civil e
arquitetura no exterior, principalmente América do Norte e Europa (Zazzini et al., 2006;
Tarabieh e Malkawi, 2007).

Deste modo, foi perguntado aos profissionais se estes utilizam este tipo de ferramenta para
auxiliar nesta etapa do projeto (Figura 9). Dos profissionais entrevistados, 9% utilizam
ferramentas computacionais para analise de desempenho térmico, sendo que destes, apenas
um entrevistado apontou o software utilizado, Ecotect/Autodesk. Os outros 86% dos
entrevistados ndo utilizam quaisquer tipo de ferramenta para a analise térmica, destes, 6%
gostariam de utilizar este tipo de ferramenta. Houve ainda 4.8% de profissionais que ndo
responderam esta questdo. Contudo, vale recordar que 12 % dos profissionais utilizam a
consultoria para melhoria do desempenho térmico.

WSim MWN3o ™ Na&oresponderam

Figura 9. Utilizacdo de ferramentas computacionais para analise de desempenho térmico. Fonte: Autores.
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Geralmente, a modificacdo de projetos pds-obra, visando a solucdo de problemas relacionados
ao desempenho térmico, ocorre com a inclusdo de refrigeracdo ou aquecimento artificial da
edificacdo, visto que para realizar uma intervencdao apds a conclusdo da obra, o valor de
investimento se torna mais elevado. Assim a adoc¢ao de sistemas artificiais para a melhoria do
desempenho térmico acaba se tornando a opg¢ao mais selecionada. Entretanto, o uso indevido
deste tipo de sistema para aumentar o desempenho térmico da edificacdo deve ser revisto, pois
€ cada vez mais necessario o conceber edificacbes com melhor eficiéncia energética,
controlando o consumo de energia elétrica (Lamberts et al., 1997).

Discussdo dos resultados das principais barreiras para aplicacdo dos conceitos

Para elucidar sobre quais as principais barreiras encontradas pelos profissionais para a aplicacao
dos conceitos e técnicas para melhorar o desempenho ambiental, realizou-se uma pergunta de
multipla escolha, onde se deveria apontar quais as principais barreiras encontradas, anotando
de 1 a6, sendo 1 o mais importante e 6 0 menos importante.

De acordo com a Tabela 1, a maior parte dos profissionais questionados apontou as principais
barreiras para aplicacdo dos conceitos de desempenho térmico e acustico, como sendo o custo
e a desinformacao dos profissionais, seguidos pelo desinteresse dos clientes e do mercado.
Percebeu-se que a maior parte dos profissionais que ndo apontaram o custo inicial como sendo
a principal barreira para a aplicacdo dos conceitos de desempenho acustico e térmico, possuem
um tempo de atuagdo menor que cinco anos.

Observa-se que ainda parece haver o julgamento de que um projeto que tem um custo inicial
menor é melhor. Porém, ao contrario, o custo inicial um pouco mais elevado empregado em
materiais e elementos que garantam um maior desempenho ambiental diminui o custo de
manutencdo e gastos com problemas relacionados com o desempenho termoacustico no
periodo pds-ocupacao.

Tabela 1. Principais barreiras para a aplicagdo dos conceitos.

Barreiras 1 2 3456
Custo inicial 25 4 1261
Desinformagdo dos profissionais 7 10 375 4
Desinteresse por parte do cliente/mercado 7 8 86 45
Pouco tempo para detalhamento 7 5 6 6 38
Falta de parametros 4 8 62 49
Distancia entre os estudos académicos e o mercado 2 1 9786
Outros: Falta de mao de obra 1

N3o responderam 3
Fonte: Autores.
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De acordo com as respostas do questiondrio, as maiores solicitacdes para melhorar o
desempenho térmico da edificagdo sdo aquecimento/resfriamento artificial e no caso de
desempenho acustico, a maior reclamacdo decorre do ruido entre unidades, devido
principalmente as paredes e lajes mais esbeltas e esquadrias sem vedacdes.

Assim, o custo inicial que era baixo, se torna alto, pois hd a necessidade de resolver problemas
termoacusticos das edificagdes ja finalizadas. Assim sendo, uma boa metodologia baseada na
modulacdo do projeto, padronizacdo de procedimentos técnicos racionalizados, especificacdo
de materiais e uma preocupacdo com o desempenho acustico e desempenho térmico reduz o
desperdicio e mantém a qualidade e o desempenho esperado da obra.

Consideracgoes finais

A partir dos dados analisados, conclui-se que, dentre os profissionais questionados, ha ainda a
necessidade de maior valorizacdo desta etapa de projeto, tanto pelo projetista quanto pelo
cliente, visto que a grande maioria destes ndo solicita praticas de desempenho térmico e
acustico. A ocorréncia desta falta de interesse por esta etapa de projeto pode ocorrer pelo
desinteresse nesta area ou também pela desinformacao dos profissionais e clientes sobre este
assunto. Entretanto, ja ha uma preocupag¢do, mesmo que pequena, dos proprietarios pelo
desempenho acustico e térmico em suas edificacbes.

As técnicas utilizadas pelos profissionais para garantir o desempenho termoacustico na fase de
projeto sdo, em sua maioria, adequadas, mas a utilizacdo destes parametros devem ser
massivos e utilizados em conjunto com outras técnicas a fim de garantir uma maior eficiéncia da
edificacdo. O desempenho ambiental deve ser pensando desde o inicio do projeto, avaliando o
custo-beneficio das solu¢des apresentadas. Isto ocorre principalmente na fase de projeto, pois é
nesta fase que as solucbes apresentam um impacto no custo menor que em fases mais
avancgadas.

Assim, percebe-se que ha a necessidade de valorizar esta etapa de projeto, visto que o cliente
geralmente entende que estes estudos e a utilizacdo de elementos construtivos necessarios
para garantir o desempenho térmico e acustico representam apenas custos extras. Embora
estes conceitos e técnicas sejam, em sua maioria, conhecidos, a utilizagdao na pratica diaria de
projeto esbarra em algumas dificuldades, como por exemplo, a investigacdo de solucdes
individualizadas que demandam consideravel tempo e esfor¢o do projetista. Este tempo de
projeto poderia ser reduzido com a utilizagao de ferramentas computacionais para a realizagao
das analises ambientais, contudo, ainda é pequena a parcela de profissionais que as conhecem e
que as utilizam.
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