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Atualmente, os agentes da industria da construgdo civil tém investido esforgos para
transmitir informagdes acerca do desempenho dos materiais, visto que tém sido crescentes
as preocupagoes a respeito da sustentabilidade das edificagbes. A norma de desempenho
para edificagbes habitacionais NBR 15.575/2013 representou uma grande mudanga no setor
da construgéo, visto que até entdo ndo existia uma norma técnica brasileira que considerava
o comportamento em uso da edificagdo. Para efeitos do documento, é apresentada uma
lista geral de exigéncias dos usuarios, sendo elas a seguranga, habitabilidade,
sustentabilidade e nivel de desempenho. No que tange a sustentabilidade, sé&o
apresentadas algumas premissas para Sseu cumprimento: impacto ambiental;
manutenibilidade; e durabilidade; definida como capacidade da edificagdo ou de seus
sistemas de manter seu desempenho ao longo de sua vida util e sob condicbes de uso e
manutengdo especificadas. No entanto, o critério da durabilidade das edificagbes tem sido
frequentemente deixado de lado, atraindo pouco reconhecimento da sua importéncia. Diante
disso, o presente trabalho tem como objetivo a analise da premissa de durabilidade da NBR
15.575/2013 ao longo das etapas do processo de projeto de uma edificagdo, assim como a
verificagdo do seu atendimento por parte de empresas construtoras. Isto seré alcangado
através de uma revisédo bibliografica bem como da anélise de dados obtidos de estudos de
casos de pesquisas ja realizadas no contexto nacional. Conclui-se que a durabilidade esta
presente em quase todas as etapas ao longo do processo de projeto e ainda ha uma
caréncia do atendimento deste critério nas empresas de construgdo. Espera-se que esse
trabalho contribua com diretrizes para disseminagéo do conhecimento a respeito da norma
de desempenho junto aos agentes da construgéo civil, para que cada vez mais a
durabilidade das edificagbes seja considerada na pratica.

1. INTRODUGCAO

Em 1992, ocorreu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel, evento que ficou conhecido como Rio-92, o qual teve como
objetivo a discussao sobre as agdes que influenciam direta e indiretamente na degradagéo
do meio ambiente, para que entdo fosse possivel moldar agdes para proteger o mesmo
(CIB, 1999). Desde entado, os debates sobre a sustentabilidade tém aumentado, balizando
as atividades de varias industrias, dentre elas a construcao civil.

A construgao civil representa uma das atividades com maior impacto ambienta, o que
justifica a grande importancia em se alcancar um desenvolvimento sustentavel do setor |
(Blumenschein, 2004). Além disso, representa grande influéncia socioeconémica, ja que
esta diretamente ligada a qualidade de vida das pessoas (Motta; Aguilar, 2009). Diante
disso, o setor deve enfrentar varios desafios, entre eles o de se alcancar cada vez mais
novas praticas e tecnologias que tem como o foco o desenvolvimento sustentavel,
abrangendo desde a etapa de projeto, a execucao até a fase final, de uso e manutencao.
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Devido aos impactos causados no ambiente e na sociedade, era necessario a criacao de
normatizagcdes com o objetivo de alcancar a sustentabilidade do setor, assim como balizar
seus processos, como a norma ABNT NBR-15.575 Edificagées Habitacionais - Desempenho
(2013). A normatizacao estabelece requisitos que devem ser cumpridos nas habitacdes para
que as necessidades de seus usuarios sejam atendidas. Sdo apresentados, entdo, uma
série de critérios divididos em trés exigéncias: seguranga, habitabilidade e sustentabilidade.
No que se refere a sustentabilidade, a NBR 15.575/2013 se apresenta em trés fatores:
impacto ambiental, manutenibilidade e durabilidade; foco deste trabalho.

A durabilidade nada mais é que a capacidade da construcdo e de seus elementos de
exercer suas finalidades ao longo do tempo, de acordo com o uso e as manutengdes ja
determinadas (ABNT, 2013). Em um componente, deve ser sempre relacionada a sua vida
util, medida temporal em anos a qual o sistema mantém seu desempenho esperado
(Borges, 2008; Possan; Demoliner, 2013). Vale ressaltar, que segundo Possan e Demoliner
(2013), que esta exigéncia nao € uma caracteristica intrinseca dos materiais, mas sim, de
seu desempenho sob agao de determinados agentes externos.

Mesmo com a presenca de normatizacdes especificas, ha uma caréncia de preocupacao
por parte das empresas de construcdo civil de se considerar a durabilidade de seus
produtos, sendo necessario um maior investimento em pesquisas, a fim de buscar, com
eficiéncia e qualidade, a minimizagédo de tais problemas. Para Borges (2008), ocorréncias,
como sinistros ocorrem no pais, gerando grandes prejuizos econémicos e sociais. Estes
episédios tém mobilizado a comunidade da construgdo a se pensar num projeto mais
duravel, com uma vida util prolongada. Segundo Mehta e Monteiro (2008) “uma vida util
longa é considerada sindnimo de durabilidade”.

Para Borges (2008), é necessario que os projetistas tenham dominio da durabilidade dos
componentes e sistemas. No entanto, ha uma caréncia de informagdes a respeito deste
requisito, dificultando a previsao da vida util de projeto dos sistemas das edificagdes. Assim,
€ importante que os projetistas adotem este conceito e que seja considerado em todas as
fases de uma edificacdo, desde a fase de planejamento até a fase de uso e manutencéo.
Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo a analise da premissa de durabilidade
da NBR 15.575/2013 ao longo das etapas do processo de projeto de uma edificagcio, assim
como a verificagdo do seu atendimento por parte de empresas construtoras. Espera-se que
esse trabalho contribua com diretrizes para disseminagcdo do conhecimento a respeito da
norma de desempenho junto aos agentes da construgdo civil, para que cada vez mais a
durabilidade das edificacdes seja considerada na pratica.

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada no presente trabalho foi dividida em duas etapas, ambas com
carater exploratorio.

Primeira Etapa

A primeira parte da pesquisa consiste em um levantamento bibliografico no intuito de
encontrar onde se deve interferir ao longo do processo do projeto da edificacdo para que o
critério de durabilidade da NBR 15.575/2013 seja cumprido. Isso sera alcangado através de
uma pesquisa bibliografica e uma analise comparativa entre os critérios da norma e as
etapas do processo de projeto.

Algumas pesquisas apresentaram o processo de projeto em fases com suas defini¢des,
seus agentes atuantes, os requisitos, os intervenientes e seus produtos finais (Gus, 1996;
Novaes, 1996; CTE, 1997 apud Fontenelle, 2002; Jobin et al., 1999; Tzortzoupolos, 1999;
Melhado et al., 1996 apud Romano, 2003; Fabricio, 2002). Estas, em sua totalidade, séo
representativas para apresentar o mais substancial do fluxo de etapas do processo de

1289



Il Encuentro Latinoamericano y Europeo sobre ge[ecs
Edificaciones y Comunidades Sostenibles o 2019

projeto no cenario brasileiro (Fontenelle, 2002). No entanto, os diversos estudos nao entram
em consenso a respeito da nomenclatura mesmo apresentando diversos pontos em comum
como a integragao entre os agentes intervenientes e a grande importancia dada a etapa de
projeto legal.

Fontenelle (2002) realizou um levantamento bibliografico de cinco modelos de processo de
projeto e tragou um fluxo-base que servia como ponto inicial para qualquer mapeamento de
processo de projeto. O autor definiu as nomenclaturas de forma que englobasse a maioria
das pesquisas existentes e que tivesse um enfoque mais voltado a caracterizacdo do
empreendimento do que as disciplinas e areas envolvidas. Além disso, definiu
caracteristicas comuns como objetivos e atividades de cada etapa. A proposta final ficou
muito similar a de CTE (1997) e Tzortzopoulos (1999), por possuirem enfoques mais
abrangentes e sistémicos. As etapas do fluxo-base listadas pelo autor sao:

i) planejamento estratégico;

i) planejamento do empreendimento;
iii) concepcéao do produto;

iv) anteprojeto;

V) projeto legal;

vi) projeto executivo;

Sabe-se que o trabalho de CTE (1997 apud Fontenelle, 2002) e Tzortzopoulos (1999)
incluem ainda a fase de execucdo do empreendimento, assim como a fase de uso com o
objetivo de retroalimentar o processo e prover melhorias. Diante disso, o presente trabalho
faz uso de uma adaptacao do trabalho de Tzortzopoulos (1999) e de Fontenelle (2002), para
que sejam englobados a maior parte do ciclo de vida de uma edificacao.

Segunda Etapa

A segunda etapa tem como enfoque a revisao bibliografica no contexto nacional, baseada
em estudos mais atuais que foram realizados desde a primeira publicacido da norma de
desempenho (2008) até o momento (2018). Os trabalhos foram devidamente pesquisados
em plataformas destinadas a trabalhos cientificos, sendo elas: Periédicos Capes, Google
Académico e Catalogo de Teses & Dissertacées Capes. Além disso, foram obtidas oito
amostras de quatros estudos de casos de pesquisas ja existentes com empresas do ramo
da construcao civil. Nestas, foram utilizados diversos métodos observacionais, que para Gil
(2008) é o mais utilizado para estudo de caso com foco na analise de dados qualitativos. E
importante lembrar que os estudos relacionados ao critério da durabilidade presente na
norma de desempenho sdo bastante escassos, dificultando a representatividade da amostra
para o contexto nacional.

O primeiro trabalho foi realizado por Souza (2015), que utilizou um empreendimento feito por
uma empresa na cidade de Chapecé, Rio Grande do Sul, que segundo autor, € a empresa
que possui a maior quantidade de edificacbes construidas apds a publicacido da norma de
desempenho. O empreendimento é caracterizado como uma habitacdo de interesse social e
nesta pesquisa sera referido como letra A.

O segundo trabalho foi realizado por Souza, Kern e Tutikian (2016). Os autores fizeram uso
de apenas um estudo de caso, na cidade de Novo Hamburgo, no estado do Rio Grande do
Sul. O empreendimento € um edificio habitacional de padrao alto que foi projetado com o
objetivo de atender o nivel superior da norma de desempenho e que neste trabalho, sera
referido como B.

A terceira pesquisa, realizada por Costella et al. (2017), foi a aplicacdo de uma lista de
verificacdo dos critérios da norma de desempenho em cinco empreendimentos, dois de
padrao baixo, um de padrao médio, e dois de padrao alto. As edificacdes sado localizadas na
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cidade de Chapeco e sado representados nesta pesquisa com as letras C, D, E, Fe G. O
checklist € composto de cada requisito da norma, seu método de avaliacdo, o seu
responsavel e sua comprovacao.

Por fim, a ultima amostra de estudo de caso utilizada esta no estudo de Honério e Mauricio
Filho (2017), que sera aqui nomeado de empreendimento H. Na pesquisa, foi aplicada uma
lista de verificagdo da norma de desempenho na cidade de Tubardo, no estado de Santa
Catarina. A verificagao foi feita através da analise dos projetos assim como dos manuais de
proprietario.

Os dados dos estudos utilizados foram analisados de acordo com o cumprimento ou ndo do
requisito normativo. Para transformacao de dados qualitativos em quantitativos, foi atribuida
uma escala de 1 a 0 para cara requisito cumprido, sendo 1 para os conformes, 0,5 para os
parcialmente conformes, e 0 para os ndo conformes.

3. RESULTADOS E ANALISES

3.1. O critério da durabilidade no processo de projeto

Para Tzortzopoulos (1999), o processo de projeto é formado por uma visdo ampla, que
busca mapear as atividades ligadas ao projeto que sao realizadas em etapas do processo
de produgdo dos produtos da construgdo civil. Esta analise vai desde a fase de
planejamento até a fase de uso do empreendimento. Segundo Fabricio (2002), o processo
de projeto significa uma visdo abstrata daquilo que se deseja realizar. No entanto, cabe
ressaltar, segundo Gus (1996), que este mapeamento deve ser visto de forma integrada, e
ndao como uma sequéncia definida de etapas, ja que o processo de projeto ndo é soélido e
linearmente sequencial.

De acordo com Crul e Diehl (2007), quando um produto exige o cumprimento da
sustentabilidade, deve-se pensar estrategicamente em todas as etapas do processo de
producdo de uma edificacdo, para que esta atenda a estes requisitos e o desempenho
desde a fase inicial.

Sabe-se, porém, que diferente da seguranca, os requisitos de durabilidade sao muitas das
vezes deixados de lado (Brandao, 1999; Oliveira, Mitidieri Filho, 2012), e que estes estao
diretamente ligados a sustentabilidade, ja que uma edificacdo duravel possui um ciclo de
vida maior. Diversos estudos mostram que os problemas causados pela falta do critério de
durabilidade tém origem na fase de projeto e na especificacdo de materiais, por isso a
importancia em se conhecer quais medidas devem ser tomadas para o atendimento destes
ao longo do processo de projeto (Brandao, 1999).

Espera-se que o cenario de negligéncia em relacao a sustentabilidade da edificacao tenha
mudado com a publicacdo da NBR 15.575 em 2013, ja que é a primeira normatizacao
brasileira que considera o comportamento em uso da edificacdo (Costella, 2017), assim
como os conceitos de sustentabilidade.

Partindo das etapas de processo de projeto criadas por Tzortzopoulos (1999) e de
Fontenelle (2002), a Tabela 1 mostra como o requisito de durabilidade esta distribuido ao
longo destas etapas.

Tabela 1. Requisito da durabilidade ao longo do processo de projeto (Fonte: Adaptado de
Tzortzopoulos, 1999; Fontenelle, 2002).

Fase Acao relacionada ao requisito de durabilidade
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PIaneJa!'n?nto Nao se aplica
Estratégico
. * Definicao do nivel de desempenho da edificagdo: minimo ou superior
Planejamento do | , Ajsiise de riscos e das condicdes ambientais que podem impactar a
Empreendimento durabilidade da edificacdo e de seus sistemas.
[a]
2
S| Concencdo do » Levantamento de todos os requisitos de d'urabilidade ecomo é
T Pro%%to possivel de serem cumpridos
% + Especificagdo da vida util de projeto (VUP) para materiais e sistemas
2 ) * Analise de custos ao longo da vida util de materiais, componentes,
Anteprojeto sistemas e equipamentos da edificacio.
Projeto Legal Nao se aplica
) i * Especificacdo de materiais considerando sua vida util sob as
Projeto Executivo condi¢gbes de exposicdo, bem como seus programas de manutencgao.
S
=2 * Acompanhamento da execug&o conforme premissas de projeto
" | Acompanhamento | -, g|4p4racs0 do manual de uso e manutencéo, para que a premissa
S de Obra de durabilidade seja cumprida ao longo da vida util
g
3
& | Acompanhamento | * Atendimento pés-obra englobando a solicitagdo de intervencdes de
ﬁ de Uso manutencéo e analise das causas de interferéncias.

O critério de durabilidade comecga a ser levado em conta em etapas iniciais. O Planejamento
do Empreendimento é a fase na qual devem ser avaliadas as necessidades das partes
envolvidas, assim como é feita uma analise de viabilidade técnica, econdmica e comercial
do produto final. Diante disso, é a primeira etapa na qual a durabilidade deve ser levada em
conta, ja que é preciso decidir em qual nivel de desempenho da NBR 15.575/2013, minimo
ou superior, espera-se atender. Além disso, comeca-se a fazer uma analise das
interferéncias sobre o produto para encontrar os possiveis impactos a sua vida util.

A fase de Concepgédo do Produto é a fase também conhecida como estudo preliminar, onde
ocorre a representacdo do apanhado de informagdes para a caracterizacao do produto final
sob a odtica do programa de necessidades dos clientes (Tzortzopoulos, 1999; Fontenelle,
2002). Assim, deve-se levantar todos os requisitos de durabilidade presentes na norma de
desempenho, assim como as medidas para seu cumprimento. Além disso, deve-se fazer a
estimacao da vida util de todos os sistemas e componentes da edificacao.

A etapa de Anteprojeto é caracterizada como a representacado das informagdes técnicas e
legais da edificagdo e de seus componentes, necessarios para a avaliagao dos custos, da
qualidade do projeto e das taxas de retorno do investimento (CTE, 1997 apud Fontenelle,
2002; Tzortzopoulos, 1999; Fontenelle, 2002). Assim, nesta etapa, faz-se uma analise de
custo de componente, materiais e sistemas, diluidos ao longo da vida util (Zanotto et al.,
2015).

A fase de Projeto Executivo € basicamente o detalhamento que servira de auxilio para a
fase de execucdo. Nela, sdo representadas todas as informacdes técnicas do produto final.
Assim, nessa fase, sdo considerados os materiais e métodos que devem utilizados para que
os sistemas e componente atinjam a sua vida util de projeto, bem como o seu programa de
manutencao.
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Por fim, as ultimas fases, consideradas por CTE (1997 apud Fontenelle, 2002) e
Tzortzopoulos (1999). o Acompanhamento de Obra e o Acompanhamento de Uso. A
primeira € a vistoria da execugdo do produto sob as especificagcdes definidas no projeto
executivo, assim como a elaboragdo dos manuais de uso e manutengao. Ja a segunda, € a
fase pos-obra, que serve como retroalimentacdo do sistema através da coleta de dados
sobre as interven¢bes de manutencgao.

O Planejamento Estratégico, para muitos autores como CTE (1997 apud Fontenelle, 2002) e
Tzortzopoulos (1999), acontece anteriormente ao processo de projeto propriamente dito, ja
que ele esta voltado mais a questdes comerciais, que do proprio produto. Assim, a
durabilidade da edificacdo ainda ndo é considerada. Isso acontece também na fase de
Projeto Legal, que esta relacionado a questdes legislativas para aprovagao preliminar do
projeto.

3.2. O critério da durabilidade nas amostras de estudo de caso

De acordo com Seiko (2015), para que o critério de durabilidade seja efetivo, é necessaria
uma maior capacitacdo dos profissionais técnicos, arquitetos e dos engenheiros, devido ao
fato de que os mesmos tém em suas maos as tecnologias necessarias, porém nao sabem
utiliza-las de forma a se alcancar o critério da norma de desempenho.

A Tabela 2 mostra a avaliacido dos critérios de durabilidade preconizados pela NBR-
15.575/2013 nas amostras de estudos de caso, dividindo-os em sistemas e o item de
critérios gerais (generalidades), assim como apresentados na normatizacdo. Além disso,
uma analise da porcentagem do cumprimento por sistema é apresentado na Figura 1.

Pode-se observar, que a subdivisdo generalidades, para essa amostragem, foi deixada de
lado, cumprindo somente 6% dos requisitos, como pode ser visto na Figura 1. O item
engloba, além do critério de vida util do projeto, o conceito de durabilidade que, segundo
Possan e Demoliner (2013), esta diretamente ligado ao conceito de vida util do projeto
(VUP), por se referir as caracteristicas dos materiais utilizados e suas condigbes e
exposi¢des ao longo dos anos.

Segundo Oliveira (2012), o desempenho estrutural esta diretamente ligado a seguranga, um
sistema que atrai bastante cautela e atencao dos profissionais, ja que envolve riscos a
seguranga do usuario e do ativo construido. No entanto, a porcentagem de atendimento
desta exigéncia nesse sistema & apenas 19%, sendo bastante preocupante, ja que no pais
ja ocorreram sinistros que causaram grandes impactos econdmicos e sociais (Borges,
2008).

No que se refere aos pisos, o cumprimento das exigéncias por meio das amostras foi de
apenas 18%. Segundo a prépria norma (ABNT, 2013), contraditoriamente a este resultado,
esse critério estd sendo bastante abordado devido aos desafios decorrentes do mau
desempenho deste sistema. O risco de uma queda, por exemplo, pode ser gravissimo para
idosos; acidentes os quais podem ser evitados levando em conta as exigéncias, por serem
previsiveis.

Tabela 2. Avaliacéo dos critérios de durabilidade em empreendimentos.
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Itens Gerais/
Sistemas

Critério Normativo

Método de Avaliagcao

Empreendimento

B|C/ D|E|F|G|H

Generalidades

Vida util de projeto

Analise de projeto

X|IX[X|X|X|X[X

Durabilidade

Analise de projeto,
inspec&o ou ensaios

Vida util de projeto do sistema

Analise de projeto,

Estrutura ensaios ou modelos X[X|®[X[X]|X]|X
estrutural "
matematicos
Resisténcia a umidade do
sistema de pisos de areas Ensaio X[X|-|X|-|X|®
molhadas e molhaveis
Piso Re3|stenc.|a ao ataque.qmmlco Analise de p.l’OjetO ou x Ixlelx!x!xl|x
dos sistemas de pisos ensaio
Resisténcia ao desgaste em - .
Analise de projeto X|o|®|X|[X|X]|X
uso
B Acéo de calor e choque térmico Ensaio X [X|=-[X[X]|X]|X
Vedacdes
Verticais e . . .
Vida util do projeto Analise de projeto ® X |X|X|[X|X]|X
Vida util do projeto Analise de projeto SIX[X|[X|X|X|X
Coberturas Estabilidade da cor de telhas e
outros componentes das Ensaio == ===
coberturas
Vida util do projeto das - .
. - . Analise de projeto ® X |X|X|[X|X]|X
instalacdes hidrossanitarias
Inst. Projeto e execucédo das olelelx|olel|e

Hidrossanitarias

instalagdes hidrossanitarias

Analise de projeto

Durabilidade dos sistemas,
elementos, componentes e
instalagao

Analise de projeto

& X X|X|X|X|®

Legenda:

e — Conforme;

o - Parcialmente conforme;

x - Nao Conforme;

(- ) Nao se aplica

Para Belo (2017), os sistemas de vedacgdes verticais apresentam grande influéncia sobre o
desempenho da edificacdo por meio do fornecimento de estabilidade, resisténcia, seguranca
contra incéndio, dentre outros; requisitos fundamentais para o prolongamento da vida util de
projeto. Mesmo assim, a porcentagem de cumprimento ndo foi satisfatéria, sendo cerca de

10%.

O sistema de coberturas nao teve atendimento de nenhuma das exigéncias em todas as
amostras analisadas. Por outro lado, observou-se um maior cumprimento no sistema de
instalagcdes hidros sanitarias, mesmo nao atendendo nem metade dos requisitos.
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19% 18%
60/0 10(%)
NS @ N o
Generalidades  Estruturas Piso Vedagdes Coberturas Inst.

Hidrossanitarias

Figura 1. Conformidade com o requisito de durabilidade por sistema nas amostras.

Por fim, foi analisado a porcentagem de atendimento da durabilidade nas amostras (Figura
2). O maior atendimento foi de 45%, no empreendimento B, seguido de 40% no D. A média
destas oito amostras foi de apenas 20%, sendo que uma delas sequer cumpre um unico
critério. Dessa forma, observa-se que grande parte das edificagdes ainda nao apresentam
consigo grande eficacia quanto ao seguimento dos requisitos impostos pela NBR-
15.575/2013.

Atendimento a durabilidade das amostras

25%
17%
13% 9% 8%
N N % NN
A B C D E F G H

Figura 2 Atendimento a durabilidade das amostras.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Na NBR 15.575/2013, a sustentabilidade tem como um dos requisitos a durabilidade, uma
vez que prolongar a vida util da edificacdo significa aumentar seu ciclo de vida. Sabe-se,
que para atender a estes critérios, deve-se levar em conta a durabilidade em todas as
etapas do processo de producao da edificacao, estendendo até a fase de pds-obra. Diante
disso, o éxito no produto final, entdo, esta diretamente relacionado a um melhor
planejamento, detalhamento dos processos, especificacdo de materiais e a qualidade dos
processos.

Como foi visto, ambas sustentabilidade e durabilidade enfrentam dificuldades de serem
consideradas nas edificacdes. A norma de desempenho foi publicada para balizar o setor da
construcdo civil, para que as exigéncias dos usuarios, que antes eram negligenciadas,
pudessem ser cumpridas. No entanto, pode-se observar que todas as amostras dos estudos
de caso ndo atendem sequer a metade dos critérios. Isto € bastante preocupante dado a
grande importancia econémica e ambiental desse requisito.

Por fim, apesar de 5 anos de vigéncia e 10 anos de sua primeira publicagcdo, sdo escassos
os estudos sobre os critérios de durabilidade da norma NBR 15.575/201, principalmente
aqueles que fazem uso de estudo de caso. Ademais, dentre as poucas pesquisas, a maioria
sdo oriundas da regidao sul, dificultando uma amostragem representativa no contexto
nacional. Pode se dizer entdo que este estudo contribuiu com a disseminacdo do
conhecimento sobre a norma de desempenho e dos critérios de durabilidade, para que estes
possam ser considerados cada vez mais na industria da construgao.
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