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RESUMO

A construcdo é uma atividade de extrema importancia no desenvolvimento econémico e
social de um pais. Definindo-se como atividade de producdo de bens de consumo e de bens
conducentes ao bem-estar das populacfes, a construcdo é uma das atividades que possui um
dos mais largos espectros de intervenientes e de areas de intervengdo, onde se destacam a

construcdo e a reabilitacdo de edificios.

A qualidade residencial, com expressdo direta na satisfacdo dos utentes, uma vez que
influéncia de forma determinante e sobre mdltiplos aspetos o dia-a-dia dos moradores,
determinando a sua qualidade de vida, as suas expetativas e possibilidades de
desenvolvimento futuro, deve constituir um importante objetivo de todos os intervenientes de

um processo construtivo.

Felizmente, ao longo dos anos, verifica-se cada vez mais 0 aumento das exigéncias de
conforto nos edificios. Neste ambito, o conforto acustico destaca-se como merecendo cada
vez mais destaque e atencdo, pois verifica-se que a maioria da populagcdo ndo saiba como
avaliar esse conforto, mas a sua auséncia é cada vez mais percetivel e, por isso, a exigéncia de
morar ou trabalhar em ambientes acusticamente confortaveis torna-se cada vez mais

frequente.

Para além disso, uma vez que a habitacdo é um bem de consumo cuja aquisicao, para a maior
parte das pessoas e familias, envolve um elevado esforco financeiro, que muitas das vezes se
prolonga por largos anos, torna-se essencial e de grande vantagem um sistema de informacéo
que permita ao futuro utilizador um conhecimento mais detalhado e profundo do nivel de

qualidade do edificio, de modo a induzir escolhas mais fundamentadas e conscientes.

Com este trabalho pretendeu-se a elaboracdo de uma metodologia de avaliacdo da qualidade
acustica de edificios residenciais, com o objetivo de propor os principais parametros para
apoiar, tanto as decisbes de todos 0s intervenientes no processo construtivo, muito em
especial os elementos da equipa de projeto, como também os futuros utilizadores,

funcionando assim como um importante auxiliar de escolha.

Palavras — Chave: qualidade, conforto, acustica, edificios residenciais, metodologia de

avaliacdo.
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ABSTRACT

The construction sector is of paramount importance for the economic and social development
of a country. Construction can be defined as an activity of production of consumption goods
and consumer goods, conducive to the welfare of the people. This sector has one of the wider
spectrum of stakeholders and areas of intervention, which highlights the construction and

rehabilitation of buildings.

The residential quality, with direct expression in users’ satisfaction, should be an important
objective of all stakeholders in a constructive process, since it have a decisive influence on
multiple aspects and day-to-day live of residents, determining their quality of life, their
expectations and possibilities for future development.

Fortunately, over the years, the buildings comfort demands are being increased. In this
context, acoustic comfort stands out as deserving more prominence and attention since it was
verified that, in principle, most people do not know how to evaluate this parameter, but their
absence is increasingly noticeable and therefore it becomes increasingly common the requisite

to live or work in environments acoustically comfortable.

In addition, since a dwelling is a commodity whose purchase, for most people and families,
involves a high financial effort, that often extends over several years, it is essential and
advantageous to have a information system that can provide the future user with a more
detailed and deeper knowledge level regarding the building quality level, in order to promote

more informed and conscious choices.

This work aims to develop a methodology for assessing the acoustic quality of residential
buildings, in order to propose the key parameters to support both the decisions of all
stakeholders in the construction process, particularly the elements of the project team, as well

as the future building users, thus acting as an important selection.

Key — words: quality, comfort, acoustics, residential buildings, evaluation methodology.
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Definigdo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento do Trabalho

A producdo de um edificio € uma atividade complexa, que come¢a no momento em que a
ideia de construir comeca a tomar forma na mente do promotor e vai até a completa utilizacdo
do edificio, sendo que nas diversas fases da sua concretiza¢do, muitas pessoas irdo intervir,
diversas decisGes tomardo lugar, umas com maior influencia que outras, mas todas com o
objetivo de produzir um bem de consumo que, espera-se, satisfaca o melhor possivel as
perspetivas de todos os intervenientes e dos futuros utilizadores.

Segundo Jodo Branco Pedro [1] o conceito de qualidade €, de um modo geral, definido como
a adequacdo das caracteristicas do produto as necessidades dos utentes. Esta adequacao pode
ser verificada pela conformidade do produto com as especificacdes de qualidade aplicaveis.
Enquanto que o conceito de qualidade residencial pode ser definido como, a adequacdo da
habitagdo e da sua envolvente as necessidades imediatas e previsiveis dos moradores,
compatibilizando as necessidades individuais com as da sociedade, e incentivando a

introducdo ponderada de inovacdes que conduzam ao desenvolvimento.

A qualidade residencial, com expressdo direta na satisfacdo dos utentes, uma vez que
influéncia de forma determinante e sobre mdltiplos aspetos o dia-a-dia dos moradores,
marcando a sua qualidade de vida, as suas expetativas e possibilidades de desenvolvimento
futuro, deve constituir portanto um importante objetivo de todos os intervenientes nos
processos de promogéo, financiamento, projeto, construcdo, fiscalizacdo, utilizagdo e gestéo

de empreendimentos habitacionais.

A habitacdo assume uma grande importancia porque marca profundamente a qualidade de

vida quotidiana dos moradores de hoje e das geragdes vindouras.

Felizmente, a qualidade dos edificios de habitacdo € uma preocupacao que esta cada vez mais

inerente aquando da sua aquisi¢éo, verificando-se cada vez mais 0 aumento das exigéncias de
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conforto nos edificios, onde o comportamento térmico e acUstico merece cada vez mais

destaque.

A grande competitividade que existe no setor imobiliario faz com que as habitacdes
disponham de mais qualidade e nas mais variadas perspetivas, 0 que permite aos possiveis

compradores uma melhor selecdo e escolha, de modo a satisfazer as suas necessidades.

Ao longo dos ultimos anos tém surgido numerosos contributos para a melhoria da qualidade
dos edificios construidos, incidindo na sua maioria sobre a fase de producdo fisica dos
mesmos, seja na construcdo propriamente dita, seja na producdo de materiais e componentes.
E no entanto, de realcar que uma parcela importante do nivel de qualidade atingido é definida
na fase de projeto, campo onde as referéncias bibliograficas sdo consideravelmente mais

escassas [2].

Num estudo realizado por uma das principais linhas de acdo do Observatério da Construcédo
de Trés-os-Montes e Alto Douro, criado no seio do Departamento de Engenharias da
Universidade de Tréas-os-Montes [3,4,5] nomeadamente no que respeita a definicdo dos
principais aspetos a serem avaliados no desenvolvimento de um método de avaliacdo da
qualidade de projetos de edificios de habitacdo, revelou que o comportamento térmico, o
comportamento acustico e os problemas de humidades sdo as componentes fulcrais a

considerar.

A sociedade ativa em que vivemos, onde as horas de trabalho tomam conta de maior parte do
dia, faz com que as pessoas valorizem ainda mais a qualidade do seu descanso, lazer e
atividade pos laboral. Esta consciencializacdo da-se em grande parte para o ruido, ja que sons

ndo desejados comprometem completamente um descanso reconfortante e reparador.

De forma a proteger as pessoas € 0 meio ambiente dos perigos do ruido, é de consenso

comum que se torna imprescindivel um bom isolamento acustico.

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo insere-se no contexto atual da sociedade e pais em
que vivemos, procurando ir de encontro as necessidades de qualidade dos utilizadores de

edificios residenciais no que diz respeito ao conforto acustico.
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1.2. Objetivos

A melhoria de qualidade de um produto ou servico ndo é normalmente dissociavel da
respetiva certificacao.

As dificuldades inerentes a implementacdo de um sistema de certificacdo de qualidade estdo
relacionadas com um vasto conjunto de circunstancias, que vao desde a dificuldade em definir
um conjunto significativo de critérios suficientemente abrangentes, até a sua adogédo por parte

das entidades envolvidas no processo construtivo.

E importante ter em mente a complexidade do produto a certificar e a necessidade
indispensavel de promover a cooperacdo dos varios intervenientes no processo construtivo,
sendo necessario sensibiliza-los para as vantagens de ordem técnica e comercial que obterdo

com a aplicacdo de um sistema de certificacdo que garantird a qualidade da construcéo.

E objetivo deste trabalho a definicio de um indice de qualidade funcional para a acustica em
edificios residenciais, o que se traduz na definicdo de um sistema ou metodologia de avaliagédo

da qualidade acustica de edificios residenciais.

Com o desenvolvimento e implementacdo desta metodologia pretende-se contribuir, para a
melhoria da qualidade dos edificios residenciais, no que diz respeito ao seu comportamento
acustico. A metodologia deve ser aplicavel a edificios residenciais, nas fases de projeto e

construcdo, bem como a edificios ja construidos.

Pretende-se, também, sensibilizar todos os envolvidos num processo construtivo para a
atividade de construir e projetar, qual a sua importancia, quais os aspetos a considerar e quais
as consequéncias que poderdo advir caso estas fases, tdo importantes da realizacdo de uma

construcdo, sejam deixadas ao acaso ou ndo se lhes dedique a atencdo merecida.

A atividade de construcdo como atividade particular e complexa que &, pressupde o
planeamento e execucdo de uma estrutura. A realizacdo de todas as etapas necessarias de um
projeto, e sua execucdo, implica a colaboracdo e trabalho em equipa de todos os

intervenientes.

A fase de projeto é a fase base de todo o processo construtivo, dai a sua relevancia e

importancia, pois para obter uma boa qualidade final existem aspetos que terdo de ser bem
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definidos nesta fase. Um projeto bem pensado e estruturado desde o principio, é ndo s6 um
projeto que satisfaz as disposic@es regulamentares como também as necessidades do potencial
utilizador. Desta forma, a inddstria da construcdo ndo podera ser uma industria cerrada em si
prépria em que se construa para vender sem pensar nos seus clientes e, como tal, nas

necessidades destes.

A concecdo em fase de projeto resulta da decisdo entre as multiplas estratégias ou solucdes de
projeto possiveis que se colocam a qualquer um dos elementos da equipa de projeto e ao
longo do seu desenvolvimento, raras vezes sera tomada com total consciéncia e objetividade
das implicagdes no conforto dos ocupantes e da protecdo do meio ambiente. Esta questdo nao
€ motivada por questBes de competéncia técnica dos elementos da equipa de projeto
envolvidos mas, fundamentalmente, pela propria esséncia da complexidade e especificidade
do setor da construcao, pela falta de consenso ao nivel dos indicadores e parametros de apoio
as decisOes e pelas limitacdes existentes na fase de concecdo do edificio resultantes de um
conjunto de fatores, nomeadamente da variabilidade das necessidades, da complexidade da

avaliacdo, da subjetividade da avaliacdo, da validade dos dados e da qualidade dos projetos.

Na Europa j& ha algum tempo que alguns paises perceberam esta realidade, por isso decidiram
atuar ao nivel da qualidade de projetos, criando metodologias de avaliacdo de projetos de
edificios de habitacdo. Estas metodologias surgem da necessidade que esses paises sentiram
em melhorar o seu nivel de qualidade na construcdo. Paises como a Suica e a Franga, sdo dois
bons exemplos no que respeita a necessidade de preocupacdo que se devera ter na avaliacdo
de projetos. Surgem assim o Método Qualitel [6] e 0 Método SEL [7]. Apesar de Portugal ndo
ser um pais com grandes tradicdes na avaliacdo de projetos, foram ja dados alguns passos
nesse sentido. Sdo exemplo o Método J. B. Pedro FAUP/LNEC [1] e o Método MC_FEUP

[2].

Estas metodologias serdo aqui abordadas e estudas, servindo de base de orientacdo para a

implementacdo da metodologia aqui proposta.

E ainda objetivo deste trabalho que a metodologia aqui desenvolvida sirva como um guia ou
orientador, no sentido em que permita ao potencial comprador ou utilizador de uma habitacao
avaliar as suas qualidades em termos de caracteristicas acusticas, permitindo-lhe ter uma visao
geral da qualidade acustica do edificio, proporcionando uma escolha mais consciente na sua

tomada de decisao.
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Tendo sempre em consideracdo o beneficio dos utilizadores de edificios residenciais,

valorizam-se fatores que possam contribuir para a sua qualidade de vida, levando em atencgéo

principios tais como:

Possuir uma habitacdo constitui uma necessidade basica de todos os agregados
familiares. Viver numa habitagdo com as condi¢Oes devidas de conforto, ndo pode por

isso ser considerado um luxo, mas sim uma necessidade e um direito;

Um dos mais importantes ambientes onde se desenvolve a vida dos moradores, € sem
duvida, na habitacdo e sua envolvente, pelo que as suas caracteristicas condicionam
fortemente os seus comportamentos e aspiracOes, seja no sentido de constranger ou
impedir certas atividades, seja no sentido de fomentar ou propiciar outras. Torna-se

evidente o papel do Isolamento Acustico neste aspeto;

A maioria das caracteristicas da habitacdo permanecem por largos anos, sendo que por
vezes, até se estendem de geracdo em geracdo, principalmente as caracteristicas fisicas
(distribuicdo de &reas, organizacdo de compartimentos, etc.), devido a dificuldade
inerente em concertar erros ocorridos por vezes em fases iniciais, devido ao incomodo
que obras no interior de uma habitacdo possam causar, por vezes impedindo a
utilizacdo da habitacdo, e devido ao custo elevado que reparacbes, dependendo da
dimensdo e area de atuagdo possam causar. Quando se fala no correto funcionamento
de uma habitacdo em termos acusticos, problemas que possam advir depois da
construcdo pronta, podem ser muito complicados de resolver, dai a importancia da

fase de projeto e a cooperacdo de todos 0s intervenientes no processo;

A aquisicdo de uma habitacdo constitui um elevado esfor¢o financeiro para a maioria
das familias, ndo s6 no ato da compra, mas também com 0s possiveis encargos de
empréstimos contraidos, 0s custos para a mobilar, os custos de manutencéo, etc.. Dai a
importancia de uma escolha consciente e fundamentada em principios sélidos de

garantia de qualidade.

E por isso objetivo deste trabalho definir um conjunto de pardmetros para auxiliar os

potenciais utilizadores na escolha, auxiliando-0s no que podera constituir a sua melhor opcéo,

e definir um conjunto de exigéncias de referéncia que poderao ser utilizadas na concec¢éo de
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novos edificios ou na reabilitacdo de edificios j& existentes, a ser usado por todos 0s

intervenientes num processo construtivo.

1.3. Organizacao do Trabalho

A dissertacdo esta organizada em Sete Capitulos:

No capitulo 1, relativo a Introducéo, é feito o enquadramento, sdo apresentados os objetivos e

indicada a forma de organizacao adotada para o desenrolar do trabalho.
A Revisdo do Estado da Arte é apresentada no capitulo 2.

No capitulo 3, designado Qualidade do Projeto e Qualidade do Edificio, é dada atencdo a
influéncia do projeto no nivel global da qualidade de um edificio, onde sdo analisadas

algumas das referéncias bibliograficas que abordam este assunto.

O capitulo 4 é dedicado a analise dos Métodos de Avaliacdo da Qualidade de Projetos de
Edificios de Habitacdo. Neste capitulo aborda-se a bibliografia de métodos e propostas de
métodos que avaliam a qualidade de edificios de habitacdo, tanto em paises estrangeiros, onde

estes métodos ja estdo solidificados, como as propostas ja existentes no nosso pais.

No capitulo 5 faz-se a Apresentacdo de uma Proposta de Metodologia de Avaliacdo da
Qualidade Acustica de Edificios Residenciais. E feita uma proposta de metodologia de
avaliacdo, concentrada na qualidade acustica de edificios residenciais, em que sdo avaliadas
duas formas distintas de qualidade: a qualidade do ponto de vista regulamentar e a qualidade

do ponto de vista dos utilizadores.

No capitulo 6 é feita a Aplicacdo Pratica da Metodologia Proposta, onde se expde um caso

pratico real de um edificio, e se aplica a metodologia proposta.

No capitulo 7, e ultimo, encontram-se as Conclusdes Finais e Trabalhos Futuros. Sdo escritas
as conclusdes que advieram da realizacdo deste trabalho, aquilo que foi aprendido e
conseguido, bem como os trabalhos futuros que poderdo ser desenvolvidos em forma de

continuagéo deste trabalho.
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2. REVISAO DO ESTADO DA ARTE

2.1. Introducéo

Neste capitulo é apresentado o estado de conhecimento relativo ao tema/problema em estudo,
tendo incidido fundamentalmente na recolha de informacgéo e bibliografia relevante para o
projeto de pesquisa em causa e na selecdo das tematicas e abordagens mais interessantes para

o tema em estudo.

Foi estipulado como objetivo do trabalho a definicdo de um indice de qualidade funcional
para a acustica em edificios residenciais, pretendendo-se desenvolver uma metodologia que
permita a criagdo de um sistema de informacdo objetivo que permita hierarquizar a qualidade
funcional dos edificios residenciais no que diz respeito a acustica, por isso foi dada atencédo a
pesquisa e recolha de informacao de tdpicos que ai estivessem envolvidos, como por exemplo,
perceber alguns conceitos fundamentais da acustica em edificios, estudar os regulamentos
acusticos que estdo em vigor em Portugal, dar a devida importancia ao conforto e a percecao
das pessoas quando se fala de acUstica e ainda citar a merecida preocupacdo com a

sustentabilidade.

Os pontos seguintes serdo dedicados aos assuntos estudados e que fizeram parte do Estado da
Arte.

2.2. Exigéncias Regulamentares

As exigéncias regulamentares para acuUstica de edificios devem ser consideradas pelos
Arquitetos e Engenheiros logo na fase inicial do projeto. Em Portugal existem dois

regulamentos a estudar e a cumprir:
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RGR, Regulamento Geral do Ruido, Decreto-Lei n°® 9 de 17 de Janeiro de 2007 —
regulamentacdo no que respeita as condicGes acuUsticas. Estabelece o regime de
prevencao e controlo da poluicdo sonora, visando a protecdo da salide humana e o
bem-estar das pessoas. Segundo este regulamento existem quatro tipos de ruido, dois

tipos de atividades ruidosas, trés periodos de referéncia e trés tipos de zonas [8, N.1].

RRAE, Regulamento de Requisitos Acusticos dos Edificios, inicialmente aprovado
pelo Decreto-Lei n° 129 de 11 de Maio de 2002 e alterado pelo Decreto-Lei n°
96/2008 — legislacdo que se aplica a construgdo, reconstrucdo, ampliacdo e alteracéo
dos edificios, onde se incluem os habitacionais e mistos. Visa regular a vertente do
conforto acustico no ambito do regime da edificacdo, e, consequentemente, contribuir
para a melhoria da qualidade do ambiente acustico e para o bem-estar e salude das
populacBes. Este regulamento tem como principios orientadores a harmonizacéo, a luz
da normalizacdo europeia, das grandezas caracteristicas do desempenho acustico dos
edificios e respetivos indices e a quantificacdo dos requisitos, atendendo,
simultaneamente, quer a satisfacdo das exigéncias funcionais de qualidade dos
edificios quer a contengdo de custos inerentes a execucao das solugdes necessarias a
sua verificacdo. Os parametros relacionados com os edificios habitacionais e mistos
sdo: o indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea entre o exterior do
edificio e o interior (Damntw), O indice de isolamento sonoro a sons de conducgéo aérea
entre compartimentos do edificio (Dntw), 0 indice de isolamento sonoro a sons de
percussdao (L’htw), € 0 nivel de avaliacdo do ruido particular de equipamentos do
edificio (Larnt) [N.2].

Estes regulamentos devem ser criteriosamente cumpridos para que se possa conseguir uma

boa solucdo acustica para o edificio, mas como vamos ver mais a frente, ndo podem ser a

Unica coisa a cumprir para se atingir a solucéo ideal.

2.3.

Nocdes de Acustica

Importa fazer referéncia a termos e nog¢Ges de acustica, cujo seu significado é fundamental

saber, para se perceber o universo da acustica em edificios residenciais.
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Os termos que merecem destaque sdo: Som, Ar, Isolamento acustico, Absorcdo acustica,
Percecdo auditiva, Poténcia acustica, Pressao acustica e Intensidade acustica.

O som é uma onda e para se propagar precisa de um suporte material. Geralmente o suporte é

o0 ar, mas também pode ser qualquer outro gas, liquido ou sélido [8].

No dia-a-dia, 0 ar representa 0 meio elastico mais comum para a propaga¢do do som, onde as
colisGes das moléculas umas contra as outras originam regides de compressao e rarefacdo no
meio de propagacdo, sem que ocorra deslocamento de matéria, apenas propagacao sonora. A
propagacdo do som surge através de um meio eléstico ou sélido, sem o qual ndo ocorre

transferéncia de energia sonora.

A capacidade de certos materiais formarem uma barreira, impedindo que a onda sonora (ou
ruido) passe de um recinto a outro, chama-se isolamento acustico. Nestes casos, deseja-se
impedir que o ruido alcance o homem. Normalmente sdo utilizados materiais densos

(pesados) como por exemplo: betdo armado, vidro, chumbo, etc.

A Absorcdo acustica trata do fendmeno que minimiza a reflexdo das ondas sonoras num
mesmo ambiente, isto &, diminui o nivel de reverberacdo (que é uma variagdo do eco) num
mesmo ambiente. Nestes casos deseja-se, além de diminuir os niveis de pressao sonora do
recinto, melhorar o nivel de inteligibilidade. Contrariamente aos materiais de isolamento,
estes sao materiais leves (baixa densidade), fibrosos ou de poros abertos, como por exemplo:
espumas poliéster de células abertas, fibras ceramicas e de vidro, tecidos, carpetes, etc.. E
importante referir que praticamente todos os materiais existentes no mercado ou isolam ou
absorvem ondas sonoras, embora com diferente eficacia. Um material que tem grande poder

de isolamento acustico quase ndo tem poder de absor¢do acustica, e vice-versa.

O ouvido humano é capaz de sentir a “forga” de um som por intermédio de uma sensacdo de
volume sonoro, esta sensacdo € proporcional ndo ao valor absoluto do estimulo, mas sim a
relacdo entre a intensidade do som e a intensidade de referéncia (limiar da audicéo). A esta

sensacdo da-se o nome de percegdo auditiva.

A Poténcia acustica é uma caracteristica do som e permite avaliar a energia sonora que a fonte

produz. Sendo independente do meio envolvente, permite caracterizar as fontes sonoras.




Definigéo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

A Pressdo acustica é também uma caracteristica do som e mede a variagcdo provocada pelo
som na pressdo em relacdo a pressao de equilibrio. Depende da localizagdo da fonte e das

caracteristicas do meio envolvente (energia libertada / energia absorvida).

A caracteristica do som que identifica a quantidade de energia que atravessa uma determinada
superficie numa determinada direcdo chama-se intensidade acustica. Esta permite localizar e

identificar as fontes sonoras.

2.4. Acustica Aplicada aos Edificios

De um modo geral, a minimizacéo dos efeitos negativos do ruido pode ser conseguida através
da reducdo dos niveis de ruido emitidos, do tratamento nos meios de transmissdo e/ou em

casos extremos, através da protecdo diretamente nos recetores.

No entanto, no que se refere a acustica aplicada aos edificios, € sobretudo ao nivel dos meios
de transmissao, restringindo o campo de propagacéo, que surgem as principais possibilidades
de atuacéo [9].

No estudo da acustica é comum considerarem-se dois tipos de situacGes distintas:
- O estudo da propagacdo sonora em espacos fechados;

- O estudo da propagacdo sonora no exterior.

2.4.1. Estudo da Propagacao Sonora em Espacos Fechados

O estudo da propagacdo sonora em espacos fechados subentende o estudo de trés casos
distintos: o estudo do condicionamento acustico interior, o estudo da propagacdo de sons

aereos e o estudo da propagagéo de sons de percusséo.

2.4.1.1. Condicionamento Acustico Interior

O estudo da propagacdo do som no interior de um espaco fechado, que normalmente se
designa de condicionamento acustico interior, depende da geometria do espaco, do tipo de

revestimentos interiores e do recheio (mobiliario e ocupagdo). O que este estudo pretende é

10
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controlar o som produzido e propagado no interior de um determinado espaco fechado, de

modo a proporcionar um ambiente acustico adequado ao seu volume e suas fungdes.

De uma forma geral o estudo das condigdes acusticas no interior de um recinto fechado,
quando exigido ou recomendado, tem como objetivo principal a obtencdo de um ambiente
sonoro com qualidade acustica, ajustado a utilizacdo do espago. No entanto, existem situacfes
onde este estudo visa apenas a reducdo dos niveis de ruido provocados pela presenca de
pessoas e/ou equipamentos no interior dos recintos. Neste caso, pode-se simplificar bastante,
ja que, mais importante que a qualidade sonora é a minimizacdo do tempo de reverberacao,
que habitualmente é conseguido com a aplicacdo de materiais e/ou elementos com elevada

absorcdo sonora junto dos locais onde a producéo e transmisséo de ruidos é maior.

A obtencdo de um ambiente sonoro com qualidade depende essencialmente de quatro fatores:
da minimizacdo do ruido de fundo no interior do espaco em estudo, do ajustamento das
caracteristicas de reverberagdo do espaco a sua utilizacdo, da adequacdo da distribuicdo de
som no interior do espaco fechado (idealmente com pequenas variagdes espaciais dos niveis

sonoros) e da inteligibilidade dos sons no interior do espaco.

Considera-se que o ruido de fundo é todo aquele ruido que existe no interior de um recinto,
quando naquele local ndo se desenvolve qualquer tipo de atividade. Este tipo de ruido pode ter
diversos tipos de origens, podendo resultar do sistema de climatizacdo, de instalacfes elétricas
e/ou hidréaulicas, ou até mesmo de ruidos provenientes do exterior do espaco em analise
(dentro e fora do edificio). Em termos praticos, uma adequada distribuicdo do som no interior
de um recinto é aquela que minimiza as variagdes dos niveis sonoros, tendo em atencdo 0s
tempos de reverberacdo aconselhaveis e evitando a formagdo de fendmenos de reflexdo
desagradaveis, como ecos multiplos, ecos e focalizacdo de ondas sonoras. E de salientar que
uma diminuicdo no tempo de reverberacdo conduz a uma maior diferenca entre 0s niveis

sonoros verificados nos varios pontos do recinto.

2.4.1.2. Propagacdo de Sons Aéereos

O estudo da propagacdo de sons aéreos entre dois espagos, normalmente denominado

isolamento sonoro, depende sobretudo da massa e da estanquidade dos varios elementos que

11
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separam os dois locais. Estes sons sdo provocados pelo trafego de veiculos, pelas conversas

entre pessoas ou por sons musicais.

A transmissdo sonora entre dois compartimentos é um fendmeno complexo que envolve,
normalmente, transmissdes diretas (quando existe um elemento de separacdo comum aos dois
compartimentos) e transmissdes secundarias (através dos elementos adjacentes ou de espacos
laterais). Em relagdo a transmissdo secundaria € possivel também distinguir dois tipos de
caminhos: a transmissdo marginal, através dos elementos de compartimentacdo adjacentes ao
elemento de separacdo, e a transmissdo aérea indireta, por exemplo, através de portas ou de

condutas de ventilagéo.

2.4.1.3. Propagacéao de Sons de Percussao

O estudo da propagacdo do som por via solida, de sons ou ruidos de percussao, provenientes
de choques ou de outras solicitacbes mecanicas aplicadas diretamente nos elementos de
construcdo, depende essencialmente do tipo de estrutura do edificio, da ligacdo entre
elementos de compartimentacéo e das carateristicas do local de aplicacdo da solicitacdo. Este
tipo de som pode ser provocado pelo movimento das pessoas, fechar de uma porta, pelo

martelar numa parede, entre outros.

A transmissdo de sons de percussao entre dois locais, a semelhanca do que acontece com a
transmisséo de sons de conducdo aérea, depende das transmissdes diretas através do elemento
de separacédo direto (quando o pavimento percutido é sobrejacente ao compartimento recetor

em analise) bem como das transmissdes marginais, atraves dos elementos adjacentes.

2.4.2. Estudo da Propagac¢do Sonora no Exterior

O Estudo da propagacdo sonora no exterior refere-se quer a perspetiva da protecdo dos
edificios (do exterior para o interior), quer na perspetiva de minimizagdo dos niveis de ruido
transmitidos para o exterior (em relagdo a fontes do edificio existentes no exterior ou em
relagdo a fontes no interior do edificio, considerando a prépria radiacdo dos elementos
envolventes do edificio).

12
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Para o caso de ruido de trafego rodoviario e ferroviario, e eventualmente para outro tipo de
fontes de ruido a pequena altura relativamente ao solo, a reducéo dos niveis de ruido pode ser
conseguida através da implantacdo de obstaculos (por exemplo barreiras acdsticas naturais ou

artificiais) entre a fonte e o recetor.

2.5. A Importancia do Conforto Acustico

O conforto acustico pode ser visto como um conceito de carater subjetivo, porém, cada vez
mais, procura-se traduzir essa subjetividade em parametros de carater objetivo, mensuraveis.
De uma forma ou de outra, o conforto acustico tem sido cada vez mais exigido por
proprietéarios ou utilizadores de edificacGes. Talvez a maioria da populacdo ndo saiba como
avaliar esse conforto, mas a sua auséncia est4 cada vez mais percetivel e, por isso, a exigéncia
de morar ou trabalhar em ambientes acusticamente confortaveis esta-se a tornar cada vez mais
frequente. Cada vez mais os cidaddos estdo conscientes do seu direito a qualidade de vida, o
que faz com que exigéncias de conforto aumentem [10]. Pode-se dizer, que hoje em dia, um
bom conforto acustico é fundamental para a conservagdo de uma boa qualidade de vida.

As causas mais frequentes das queixas dos cidaddos em relacdo ao ruido, quando se fala em
edificios residenciais, provém da auséncia de solucdes eficazes no isolamento do ruido de

impacto nos pavimentos e 0 escasso isolamento ao ruido aéreo nas divisorias entre habitacoes.

Durante o projeto da edificacdo ndo é raro que as questdes de conforto fiqguem em segundo
plano. Muitas vezes, somente depois do edificio pronto e entregue, € que esse item passa a ser
mencionado e geralmente, pelo utilizador. Porém, depois de prontas as edificagdes, pode ser
mais dificil, dispendioso ou impossivel de se realizar as devidas adequacdes para atingir as

condi¢cdes minimas de conforto.

A qualidade minima, quer em relacdo aos elementos construtivos, através dos indices de
isolamento sonoro a sons de conducgéo aérea e a sons de percussao, quer em relagcdo aos niveis
de ruido no interior dos edificios, € definida como ja referido no Regulamento Geral do
Ruido, RGR, Decreto-Lei n® 9 de 17 de Janeiro de 2007 [N.1] e no Regulamento de
Requisitos Acusticos dos Edificios, RRAE, Decreto-Lei n°® 96/2008 [N.2]. Sendo que é

necessario atingir estes requisitos para que existam condi¢cbes minimas de conforto.
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No entanto, apesar de um edificio respeitar os requisitos regulamentares, os seus habitantes
podem considerar que ndo se encontram confortaveis, devido a sua sensibilidade, a habitos de
utilizacdo diferenciados, mas também a outros fatores, tais como a dificuldade de abertura de
janelas e utilizacdo de varandas e jardins, devido aos niveis sonoros exteriores serem
elevados, apesar de, devido a boa qualidade acustica da parede de fachada os niveis sons e o
indice de isolamento serem respeitados. A ndo abertura das janelas ir& por sua vez reduzir a
ventilacdo dos espacos, caso ndo se utilizem outras formas de ventilacdo, como por exemplo a

utilizacdo de grelhas de ventilacdo auto-regulaveis, com isolamento sonoro adequado.

A qualidade do ar desempenha um papel importante no bem-estar e conforto dos ocupantes
dos edificios. Contudo, as condic¢Ges de conforto também devem ser levadas em consideracéo,
ja que calor ou frio excessivo, correntes de ar, humidade relativa inadequada, vibraces,
ruidos e luminosidade interagem entre si e colaboram para o aumento das queixas dos
ocupantes. E entdo necessario considerar ndo apenas a qualidade do ar interior, mas a
qualidade do ambiente interior. A qualidade do ambiente interior € o conjunto de
caracteristicas do ambiente no interior de um dado edificio que influenciam a satde e conforto
dos seus ocupantes. Existe uma vasta gama de pardmetros que podem contribuir para a
eficacia do mesmo, tais como a ergonomia e a estética dos espacos, mas 0s mais importantes

sdo o conforto térmico, o conforto luminico, o conforto acustico e a qualidade do ar interior.

O aumento das fontes sonoras, do ruido no exterior e interior dos edificios (devido a ocupacéo
e aos equipamentos, tais como elevadores e frigorificos, por exemplo, mas também de
televisbes e equipamentos de alta-fidelidade), transformou os edificios em locais ruidosos,
sendo por isso necessario criar condicbes de conforto de acordo com as atividades
desenvolvidas no seu interior e também ao repouso. As solucbes arquitetdnicas atuais tém
tendéncia para a existéncia de grandes vaos envidracados e diminuicdo da massa dos
elementos construtivos, o que reduz o isolamento conferido pelos mesmos e aumenta o nivel

de exigéncia a que o projetista deve dar resposta [11].

O conforto acustico € uma condicao essencial para que se consiga alcancar bem-estar em casa,
ja que a sua auséncia condiciona fortemente a salde, o comportamento emocional, a

concentracgéo, e a produtividade dos seus ocupantes.

O bom desempenho da edificacdo sob o ponto de vista de conforto acUstico é necessario para
providenciar ao homem o adequado desenvolvimento das suas atividades diarias, sejam elas

de trabalho, descanso ou lazer.
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2.6. A Acustica e a Sustentabilidade

Em Portugal, a construcdo civil € um dos setores econdmicos mais importantes, no entanto,
continua a basear-se excessivamente nos sistemas construtivos convencionais e na utilizagdo
de mao-de-obra ndo qualificada, sendo caracterizada por uma excessiva utilizacdo de recursos
naturais e de energia ndo renovavel e pela excessiva producao de residuos sélidos, efluentes
liquidos e emissGes atmosféricas, realidade esta ndo compativel com os designios do

desenvolvimento sustentavel.

A tematica do desenvolvimento sustentavel comecgou a surgir na segunda metade do século
XX, quando o Homem comecou a ter consciéncia da progressiva degradacéo infligida pelas
suas politicas de desenvolvimento ao meio ambiente e é cada vez mais um tema em discussao.
Constatou-se que em resultado das atividades destrutivas humanas, a biodiversidade na Terra
estd a diminuir a um ritmo de cerca de 50.000 espécies por ano [12] e que ao nivel dos
recursos inorganicos, estes ndo sao infinitamente inesgotaveis, pelo que nao € possivel
continuar a basear os sistemas energéticos em fontes ndo renovaveis, nem manter a atual
politica no destino a dar aos residuos produzidos pela atividade humana. Se por um lado, o
consumo de recursos naturais tem aumentado exponencialmente, devido a uma sociedade
cada vez mais numerosa que cresce a um ritmo de 250.000 pessoas por dia, cada vez mais
evoluida a nivel tecnoldgico e em que os padrdes de conforto sdo cada vez mais exigentes, por

outro, a quantidade disponivel de recursos apresenta um comportamento inverso.

Com o desenvolvimento sustentavel pretende-se corrigir o atual rumo de desenvolvimento
através da inclusdo de questdes, como, por exemplo, a protecdo do ambiente, a preocupacao
pelas geracOes futuras e a manutencdo ou melhoria da salubridade e integridade do ambiente a
longo prazo. Para além dessas preocupagdes, o desenvolvimento sustentavel inclui
preocupacOes com a qualidade de vida e ndo sé, o crescimento econdémico, a equidade entre
pessoas no presente, incluindo a prevencdo da pobreza, a equidade entre as geracOes, as
geragdes do futuro merecem um ambiente pelo menos t&o bom como aquele que usufruimos
atualmente, se ndo melhor, e preocupacfes com as problematicas sociais, sanitarias e éticas do
bem-estar humano. Implica, ainda, que so devera haver um maior desenvolvimento se este se
situar dentro dos limites necessarios ao equilibrio entre os sistemas natural e artificial. O

desenvolvimento sustentavel apresenta assim trés dimensdes: ambiental, social e econémica.
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O modelo de desenvolvimento sustentdvel deve estimular e salvaguardar a convivéncia

harmoniosa e o equilibrio entre estas trés dimensdes [13].

A sustentabilidade na construcdo surge entdo com a necessidade de estabelecer principios de
racionalizacdo de recursos, gestdo territorial e integracdo dos espacos urbanos, de modo a
minimizar 0s impactes negativos que a construcdo e a utilizacdo de edificios provocam, ao

longo de todo o seu ciclo de vida.

Apesar de uma analise ao mercado da construcdo verificar que ja se encontram disponiveis
algumas tecnologias comprovadamente mais sustentaveis que as convencionais, a Comissao
Europeia revela que o principal obstaculo a sua utilizacdo € a falta de interesse que este tema
suscita aos construtores e compradores, pois estes julgam erradamente que este tipo de
construcdo é dispendioso, duvidando também da sua fiabilidade e desempenho a longo prazo.
A Comisséo Europeia, como forma de inverter esta situagdo, propGe, por um lado, a
realizacdo de acdes para salientar os beneficios da construcéo sustentavel a longo prazo e, por
outro, a revisdo dos cddigos, normas e regulamentos na area da construcao, que incorporem
medidas associadas a sustentabilidade deste setor. Outras razGes que sdo evocadas para
justificar a ndo utilizacdo dessas tecnologias mais sustentaveis sdo: o desconhecimento dos
objetivos da sustentabilidade e a falta de critérios para a selecdo de solugbes mais
sustentaveis, isto é, critérios para a selecdo de solugBes cujo comportamento seja equilibrado

aos niveis ambiental, social e econémico.

Neste sentido, é necessario definir prioridades que contribuam para que a construcdo se
aproxime cada vez mais das metas e objetivos do desenvolvimento sustentavel. Essas medidas
sdo: diminuir os custos, economizar energia e agua, maximizar a durabilidade, minimizar a
producdo de residuos, assegurar a salubridade e o conforto, utilizar materiais eco-eficientes,
diminuir a quantidade de materiais, planear a conservacdo e a reabilitacdo e garantir

condicdes de higiene e seguranca nos trabalhos.

Apesar de muitas serem as defini¢bes para desenvolvimento sustentavel, aquela que consta no
Relatério de Brundtland [14], destaca-se por parecer a mais consensual e € a seguinte:
“Entende-Se por desenvolvimento sustentavel o desenvolvimento que satisfaz as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade das geracdes do futuro satisfazerem as suas

préprias necessidades” [13].
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Esta defini¢do envolve dois conceitos-chave:

¢ O conceito necessidades, em particular as necessidades basicas das populacbes
mais pobres, as quais se deve prestar especial aten¢éo;

e A ideia de limitacbes impostas pelo atual estado de desenvolvimento
tecnoldgico e organizagdo social na capacidade do ambiente em satisfazer as

necessidades atuais e futuras.

O que se pretende com a preservacdo da natureza através da construcdo sustentavel é o
beneficio e satisfacdo das necessidades da sociedade atual, sem comprometer a possibilidade
das geracdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades, desse modo a populacgéo atual
deve utilizar os recursos disponiveis em uma escala compativel com a capacidade de as
geracOes futuras satisfazerem as suas necessidades. A sustentabilidade depende da criacéo de
um consenso a respeito da contribuicdo a ser feita por cada setor, por exemplo, o da

construcdo civil.

A definicdo de construcdo sustentavel tem sofrido alguma evolucdo ao longo do tempo.
Atualmente, a definicdo que se destaca, sendo considerada a base para as demais definicdes,
foi a proferida por Kibert em 1994 [15] no ambito do CIB (International Council for Research
and Innovation in Building and Construction), sendo a seguinte: A construcao sustentavel tem
como objetivo “a criagdo e manutencdo responsaveis de um ambiente construido saudavel,

baseado na utilizag&o eficiente de recursos e em principios ecologicos” [15].

Com base nesta definicdo, o CIB (International Council for Research and Innovation in
Building and Construction) apresentou os Sete Principios para a Construcdo Sustentavel.
Estes principios, ao serem respeitados nos processos de decisao que ocorrem em cada uma das
fases do ciclo de vida dos edificios, conduzem a criagdo de edificios mais sustentaveis, pelo

gue sao considerados os pilares da construcdo sustentavel.
Os Sete Principios da Construgdo Sustentavel, segundo o CIB sdo:

Reduzir o consumo de recursos (reduzir);
Reutilizar recursos (reutilizar);

Utilizar recursos reciclaveis (reciclar);
Proteger a natureza (natureza);

Eliminar os produtos toxicos (residuos toxicos);

© a0k~ 0w N e

Analisar os custos de ciclo de vida (economia);
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7. Assegurar a qualidade (qualidade).

Estes sete principios devem ser aplicados em todo o ciclo de vida do edificio, desde a fase
mais preliminar do projeto (ideia) até ao tratamento dos produtos da demoli¢ao/desconstrucéo
para devolucdo ao meio ambiente. Estes principios aplicam-se ainda aos recursos necessarios
para criar e manter o ambiente construido durante a totalidade do seu ciclo de vida: terreno,

materiais, &gua, energia e ecossistemas [16].

Posto isto, atendendo as exigéncias acusticas dos edificios residenciais, sdo exemplos de boas
praticas que potenciam a sustentabilidade dos edificios, selecionar materiais com baixa
energia incorporada, preferir materiais com baixo impacto ecoldgico incorporado, utilizar
materiais com elevado potencial de reutilizacdo e reciclagem, ndo utilizar materiais que
incorporem substancias toxicas, analisar os custos econdémicos associados a totalidade do
ciclo de vida dos materiais, e ndo apenas 0 seu custo de aquisicdo, evitar a utilizacdo de
materiais compdsitos que ndo podem ser separados, evitar ligagBes inseparaveis entre 0s
diversos elementos de construcdo e projetar os edificios prevendo o seu futuro

desmantelamento e ndo apenas a sua demolicéo.

Para se alcancar mais sustentabilidade na construcdo, seja no que diz respeito a acustica dos
edificios ou em tantos outros aspetos, & necessario inovar nos materiais, processos e
tecnologias da construcdo. Por isso, é preciso estar atento a mensagem errada que certos
“especialistas” tentam passar, em que fazem da sustentabilidade uma bandeira e se focam em
caracteristicas como coberturas verdes, sem necessariamente realizarem o trabalho preciso,

nem haver um entendimento dos principios basicos do projeto.

Um bom trabalho tem que realizar o estudo integrado da forma, orientacdo, dos materiais
utilizados, de diversas solugbes construtivas, quer convencionais quer novas solucdes,
avaliando o seu desempenho e a sua contribuicdo para a obtencdo do conforto acustico e, ao
mesmo tempo, garantir a sustentabilidade das construgbes. A escolha de materiais de
construcdo é um fator de grande importancia para o projeto de um edificio sustentavel, devido
a extensa cadeia de impactes que envolve, iniciada com a extracdo, seguida do

processamento, transporte e entrega dos materiais no estaleiro.

Do mesmo modo que os edificios tém impacte no meio ambiente, tém também impacte na
salde, fisica e mental, e no bem-estar dos ocupantes. Estes impactes dependem do projeto do

edificio, dos materiais de construcédo utilizados e do tipo de atividades que se desenvolvem no
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seu interior, bem como no ndmero e tipo de ocupantes. Entdo, ao mesmo tempo que protegem

0 homem dos agentes da natureza ameagam também a sua saude e degradam o meio natural.

A libertacdo de substancias quimicas pelos materiais do edificio, equipamentos e mobiliario €
outro fator que influencia a degradacdo da qualidade dos ambientes interiores. Pelas suas
multiplas caracteristicas de forma e composicdo 0s materiais e produtos podem libertar
compostos quimicos e/ou facilitar o desenvolvimento de microrganismos tais como bolores,

fungos e bactérias patogénicas.

O objetivo da industria da construcdo deve ser portanto, a realizagdo de um produto que
satisfaca a funcionalidade requerida pelo dono da obra, com as necessarias condi¢BGes de
seguranca para o efeito das acgdes, tanto naturais como humanas e com caracteristicas de
durabilidade que permitam a reducdo da deterioracdo ao longo do seu ciclo de vida. O produto
deve ainda ser compativel com os interesses econémicos do Dono de Obra, ser esteticamente
agradavel e compativel com a sua envolvente, e traduzir o menor impacte ambiental possivel.
S6 com o equilibrio entre estes seis vetores, que devera ser alcancado utilizando o bom senso
e 0s conhecimentos tecnoldgicos dos diversos intervenientes da construcdo, se conseguirdo
realizar construgdes que sejam efetivamente compativeis com as necessidades humanas do

presente e do futuro [17].

2.7. A Percecao das Pessoas Sobre a Acustica

Quando se fala em conforto acustico, cada vez mais as pessoas dao importancia a este tema e
estdo cientes da necessidade do conforto acustico nas suas habitacBes, mas na realidade
constata-se que muitas das vezes ainda ndo tém a verdadeira percecdo do que é a acustica nos

edificios, e 0 que isso envolve.

Dada a sua importancia, o conforto acustico em edificios residenciais deveria ser uma

preocupacao presente e independente do nivel socioeconémico ou da cultura do utilizador.

O desconforto acustico condiciona a qualidade de vida das pessoas num grau muito superior
ao que por vezes elas se apercebem. Sera que as pessoas tém nocdo de que 0S pequenos
problemas que vao sentindo devido ao ruido e ao barulho séo a causa da sua irritabilidade e do
mau estar fisico e psicologico que sentem? E o0 que dizer da vida social que afetam e das

tarefas que deixam de realizar para ndo incomodarem o vizinho? Teriam mais qualidade de
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vida e sentiriam ser pessoas mais felizes se as pudessem realizar? S&o perguntas que merecem

especial atencéo.

No processo conceptual do edificio existem dois momentos que determinam fortemente o
conforto acustico, e por isso tém que ser levados em conta por todos os intervenientes no
projeto: o primeiro quando se decide a localizacdo e a orientacdo do edificio, e 0 segundo
quando se definem as caracteristicas de construcdo de toda a envolvente, pois é através dela
que se pode reduzir o impacto do ruido nos utilizadores.

O incomodo que se pode gerar devido a auséncia ou @ ma escolha da solugdo acustica pode
ser muito grande. Depois de avaliadas as queixas que mais se fazem sentir pelos utilizadores
das edificacOes, constata-se que dizem respeito ao desconforto causado pelo ruido, a efeitos
emocionais negativos e a limitacdo da vida social, ja que tém que tomar cuidados para
produzir o minimo de barulho possivel para ndo incomodar os vizinhos [8]. Atividades que
envolvam concentracdo como ler e escrever ou mesmo manter uma simples conversa, podem

tornar-se tarefas muito dificeis ou mesmo impossiveis de realizar.

Naturalmente deve ser considerada a suscetibilidade individual, isto é, que existem pessoas
mais ou menos tolerantes ao ruido. No entanto, tal fator s6 minimiza o incobmodo, mas néo

protege o individuo das consequéncias da exposi¢do as quais esta submetido [8].

De facto, quando o ruido afeta diretamente as pessoas, isto é, quando sentem o desconforto
que dele advém, a qualidade acustica da edificacdo é lembrada e posta em causa. Mas e 0 que
dizer na hora de escolher casa? Sera que as pessoas se preocupam em saber se a habitacdo que
vao adquirir ou para a qual vao morar apresenta boas solugbes construtivas em termos
acusticos, adequadas ao ambiente ou ao meio em que o edificio se insere? O que geralmente
acontece € que na hora de escolher casa esta preocupacgdo raramente se faz sentir e a solugéo
acustica do edificio s € lembrada quando, a0 mudarem-se para esse espago, 0s moradores

passam a ser afetados pelos efeitos negativos de uma mé solugéo acustica.

A inventariagdo, descricdo, posicionamento no espaco e no tempo das fontes de ruido no
interior dos edificios, € da maxima importancia para se elaborar o projeto de acustica. Uma
fonte com um nivel de poténcia sonora que durante o dia ndo se faz notar devido ao

mascaramento com o ruido ambiental, pode durante a noite ser desagradavel.

Equipamentos coletivos, como elevadores e grupos hidropneumaticos, instalacoes,

principalmente as redes de agua e esgotos, eletrodomeésticos, radios, televisdes, instrumentos
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de musica e pessoas sdo exemplos das fontes de ruido que se encontram na maioria das
situacOes no interior dos edificios de habitacdo. Os efeitos negativos destas fontes de ruido

sdo geralmente sentidos com maior intensidade durante a noite.

As diversas instalacfes do edificio: aguas e esgotos, energia elétrica, aquecimento, ventilagdo
e ar condicionado, recolha de lixos, etc., sdo fontes de ruido. No entanto as que apresentam
maior nimero de patologias sdo as de aguas e esgotos, principalmente devido a um deficiente
dimensionamento e a execugdo por parte de uma méo-de-obra pouco qualificada. O Dono da
Obra deve estar ciente que a escolha de médo-de-obra qualificada é essencial para o sucesso

acustico do edificio.

A evolucdo da quantidade de eletrodomésticos e do nimero de televisores e radios origina um
aumento dos niveis de pressdo sonora nos espacgos habitaveis. Esta situacdo conduz a uma
evolucdo no nivel de exigéncia de isolamento sonoro por parte dos habitantes em virtude de
quando é pretendido o sossego e descanso, o ruido ambiente se desejar com nivel de pressao
sonora 0 mais baixo possivel. A proliferacdo dos eletrodomésticos e outros aparelhos
produtores de ruido vem dificultar a tarefa do engenheiro acustico em virtude de quase todos
0S compartimentos se encontrarem na posi¢ao de potenciais recintos emissores de ruido. As
pessoas devem estar sensibilizadas, para na hora de comprarem eletrodomésticos, comprarem
aqueles que produzem menos barulho. Hoje em dia ndo é nada dificil esta escolha, uma vez
que a oferta no mercado deste tipo de eletrodomésticos aumenta substancialmente em nimero

e qualidade.

As pessoas a0 comunicarem umas com as outras, ao caminharem, resumidamente ao viverem,
sdo fontes de ruido. Ao mesmo tempo, sdo as pessoas que se pretende proteger dos estimulos
sonoros que nao sdo agradaveis ou que apresentam niveis de pressdo sonora elevados. O
principal problema tem a ver com o facto de nem todas as pessoas tém os mesmos periodos de
descanso e ainda de um estimulo sonoro para uma ou mais pessoas ser agradavel e para outras
desagradavel. Portanto, atender as necessidades humanas € tarefa complexa, até porque elas
variam em determinados contextos e tém-se mostrado crescentes e variaveis ao longo do
tempo. No entanto, com os adequados estudos e recursos, € com a intervengdo das pessoas

certas na altura correta, € possivel estabelecer um equilibrio.
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3. QUALIDADE DO PROJETO E QUALIDADE DO EDIFICIO

3.1. Introducéo

Para a construcdo de um edificio, seja de maior ou menor dimensdo e independentemente da
sua complexidade, é obrigatoriamente necessario o recurso a um projeto, de maior ou menor

detalhe, mas onde todas as informacdes e detalhes da sua construcdo sejam descritos.

Por vezes quando se referem situacdes de falta de qualidade de um edificio, o pensamento vai
para situacOes de patologias, como fissuracdo, mau comportamento de revestimentos,
infiltracdes de humidades, que quase sempre se atribui a uma ma execucao a responsabilidade

de tais deficiéncias.

Segundo um estudo apresentado em NUTAU 2006 [18], hoje a sociedade encontra-se mais
consciente da importancia da qualidade em todos os setores de atividade, em particular no
setor da construcdo. Comeca-se a perceber que a boa qualidade de um produto final s6 é
possivel se existir uma boa qualidade em todas as fases e em todos os componentes. Essa
percecdo tendera a traduzir-se numa melhor selecdo dos fornecedores de produtos e servicos
para a realizacdo de uma obra, pois 0s donos de obra terdo que responder as exigéncias do
mercado, em agradar a um publico que esta cada vez mais consciente dos seus direitos em

termos da qualidade global que um edificio pode e deve ter.

Um dado projeto surge da necessidade de dar uma resposta as exigéncias de um potencial
cliente. Por isso, face as vérias alternativas que satisfacam o que é exigido, é necessaria uma
decisdo da melhor opcdo, 0 que se torna por vezes uma atividade complexa, em que nem
sempre a resposta € imediata ou facilmente justificavel, dado que é necessario ter em conta
multiplos aspetos do problema e o0s objetivos especificos dos varios intervenientes no

processo.

No desenvolvimento de um projeto sdo varias as entidades que intervém no seu progresso. A
qualidade do projeto, e inevitavelmente, da futura obra sera marcada pela boa coordenacéo e

organizacéo entre as distintas entidades.
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A concegdo, a analise e a avaliacdo de um projeto implica o conhecimento das necessidades
dos utentes, traduzidas em termos de exigéncias e especificacdes. Este conhecimento pode
ndo ser facil de se conseguir porque na fase de projeto podem nédo ser conhecidos os utentes
ou as suas necessidades, tendo ainda em atencdo que estas condicionantes ndo sao estaticas,
pois durante o periodo de vida Gtil de um edificio os utentes que por la passem podem ser

variados e com as mais diferentes necessidades.

Neste capitulo pretende-se justificar a necessidade do controlo da qualidade ainda na fase de
projeto. Esta necessidade prende-se com o facto de ser em fase de projeto que se tomam

grandes decisdes que posteriormente irdo refletir a qualidade do edificio.

3.2. Qualidade em Fase de Projeto

O projeto é a base ou ponto de partida da construcao de um edificio, que com maior ou menor
detalhe de pecas escritas e desenhadas fornecera a informacao necessaria para a execugdo da

obra.

A qualidade dos projetos € uma exigéncia indispensavel a garantia da qualidade global da
construcdo, podendo ser avaliada pela conformidade com as expetativas e necessidades dos
futuros utilizadores, pelo rigor que apresenta no cumprimento de custos e prazos, ou pelas

exigéncias de interesse comum.

A definicdo dos padrdes de qualidade é uma tarefa cada vez mais dificil, dependendo do tipo
de obras, do fim a que se destinam, das exigéncias das populacfes, da regulamentacao
técnica, dos niveis de conformidade e do or¢camento disponivel. Para além do contetdo dos
préprios projetos, para a melhoria da qualidade dos mesmaos é indispensavel o empenhamento
das equipas envolvidas, com respeito pelas metodologias adequadas aos objetivos
pretendidos.

O projeto deve ser visto como um todo, em que a falta ou ndo cumprimento de uma das suas

partes podera colocar em causa a qualidade global.

Apesar de as referéncias de estudos desenvolvidos sobre o que se passa durante a fase de
desenvolvimento de um projeto sejam escassas, ira procurar-se fazer um enquadramento,

tanto da matéria existente em Portugal, como também de investigagdes realizadas na Europa.
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3.2.1. Bureau Securitas

Em Franca, pais que ira ser citado varias vezes durante este trabalho pelo seu nivel exigencial
ao nivel do controle de qualidade da construcdo, a entidade Bureau Securitas em 1979,
desenvolveu um estudo [19] em que foram analisadas 10000 situaces de sinistros, isto &,
diversas deficiéncias construtivas, verificadas em todo o tipo de edificios entre 1968 e 1978.

InformacGes obtidas por esta via serviram de base a varios estudos estatisticos sobre 0 modo
como os sinistros verificados se distribuiam de acordo de acordo com os elementos de
construcdo afetados, idade da construcdo, tipo de deficiéncias e fendmenos fisicos na sua

origem, entre outras classificagdes.

Um desses estudos corresponde a distribuicdo dos sinistros em funcdo das causas
fundamentais que lhes deram origem, cujos resultados obtidos podem ser observados através

da Figura 1.
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Figura 1 - Custos e causas de sinistros segundo o Bureau Securitas [19]

Observando os resultados dispostos na Figura 1, retira-se que 43% dos custos incorridos em
reparacOes tiveram a sua origem fundamental em deficiéncias de projeto, concorrendo com

percentagem igual em deficiéncias na fase de execugao.

Uma andlise com maior detalne do tipo de deficiéncias revela que a situacdo mais
generalizada consiste em pormenorizagdo mal concebida ou deixada & iniciativa dos
executantes, correspondendo a 59% dos casos. Os restantes 41% dividem-se pela concegéo
geral deficiente, erros de calculo e utilizagdo de materiais inadequados. E de notar que este
estudo é do ano de 1979, e por isso poder-se-ia pensar que a informacdo nele obtida poderia
estar ultrapassada, mas a verdade é que estes relatérios foram confirmados mais tarde, por
outro relatério com o mesmo objetivo, publicado em 1984 [20], no qual séo analisados 12200

sinistros ocorridos em 1982.
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3.2.2. Centre Scientifique et Technique de la Construction

Um estudo muito semelhante ao desenvolvido na década de 1970 pelo Bureau Securitas em
Franca, € o que foi levado a cabo pelo CSTC (Centre Scientifique et Technique de la
Construction) na Bélgica, cujos resultados foram apresentados por M. CNUDDE [21] em
1991, com o objetivo de caracterizar o mercado de construcdo belga, analisando as causas de

situacOes de patologias em edificios. Os resultados deste estudo sdo os dispostos na Figura 2.

Utilizacdo 8%
Outros 9%

Materiais 15%

Execucao 22%
Projeto 46%

Figura 2 - Causas de patologias segundo o CSTC [21]

Uma comparacdo entre os resultados franceses e o0s resultados belgas revela muitas
semelhancas entre os dois, pois este estudo (CSTC) atribui 46% a deficiéncias de projeto nas
situacOes de falta de qualidade, apesar de que na fase de execucdo, a percentagem de
anomalias ser mais baixa, no entanto nao deixando a posi¢do de 2° lugar na categoria de maior

causas de patologias, com 22% dos casos.

As causas de patologias em diversos paises europeus podem ser observadas através da Tabela
1.
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Tabela 1 — Causas de patologias em diversos paises europeus [21]

Causas de Bélgica Reino Alemanha | Dinamarca Roménia
deficiéncias % Unido % % % %
Projeto 46 49 37 36 37
Materiais 15 11 14 25 22
Utilizagéo 8 10 11 9 11
Execucéo 22 29 30 22 19
Outras 9 1 8 8 11

E possivel observar através da Tabela 1 que o panorama quanto a causas de patologias de
diversos paises europeus se mantém uniforme, com uma apreciavel incidéncia das

deficiéncias imputaveis ao projeto.

Embora em Portugal ndo haja nenhum estudo desta natureza, € unanime a aceitacdo destes

resultados para a industria da construcéo portuguesa.

3.2.3. Chalmers University of Technology

Também na Suécia foi realizado um estudo [22] onde se procurou identificar os custos de ndo
qualidade de acordo com a norma ISO 9004 (equivalente a EN29004 [23]). Esta norma
fornece diretrizes que consideram a eficiéncia e eficacia do sistema de gestdo da qualidade,
cujo objetivo é melhorar o desempenho da organizacéo e a satisfacdo dos clientes e das outras

partes interessadas.
Nesta norma existem 0s seguintes dois tipos de custos:

e Custos internos de ndo — qualidade — resultantes da incapacidade de um produto ou
servigo garantir as exigéncias de qualidade especificadas, antes da sua entrega ou
aceitacéo pelo cliente;

e Custos externos de ndo — qualidade — resultantes da incapacidade de um produto ou
servico garantir as exigéncias de qualidade especificadas, ap6s a sua entrega ou

aceitacéo pelo cliente.

Na execucdo de um edificio, os custos internos de ndo-qualidade correspondem as
deficiéncias detetadas durante o projeto e a construgdo (como exemplos pode-se referir: a

pormenorizacdo deficiente, ou materiais aplicados incorretamente), enquanto que custos
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externos de ndo qualidade apenas se revelardo quando da efetiva utilizacdo do edificio
(espacos inadequados, infiltragfes, subdimensionamento de redes de abastecimento, etc.).

Segundo este relatorio, os custos totais de ndo-qualidade podem atingir os 10% dos custos
totais de producdo (CTP), como demostram as Figuras 3 e 4, sendo 6% respeitantes aos custos

internos e 4% relativos aos custos externos.

Cliente . 3%
-~ 5% CTP
Gestao de producso 34%
S
Equipamento de Construgso _ 10%
Outros - 3%
0% 10% 20% 30% 40%
Figura 3 - Custos internos de ndo-qualidade [22]
~ 4% CTP
Materiais - 10%
Outras . 3%
0% 10% 20% 30% A0% S0% B0%

Figura 4 — Custos externos de ndo-qualidade [22]
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Os resultados mostram que, em ambas as situacgoes, as fases de projeto e gestdo da produgéo,
em geral atribuidas aos quadros tecnicamente mais preparados, sdo responsaveis por mais de

50% dos custos globais de ndo-qualidade.

3.2.4. SOCOTEC

Presente nos mercados de construcdo, imoveis, industria e salde, o Socotec Group é um
fornecedor global de servicos em matéria de controlo de riscos e melhoria do desempenho
[24].

A SOCOTEC dedica parte do seu trabalho a analise das consequéncias econémicas das
situacbes de ndo-qualidade. Para isso, define uma grandeza, o COQ - Custo para a

Obtencdo da Qualidade, analisado em detalhe em [25], e correspondente a (equacéo (1)).
coQ=P+C+D (1)
Com o seguinte significado:

e P =investimentos na prevencdo — correspondem aos custos incorridos pelas iniciativas
destinadas & minimizacao dos riscos de erros, tais como formacdo de pessoal, planos
de controle, estabelecimento de procedimentos de producéo;

e C = investimentos no controlo — correspondem aos custos incorridos na afericdo da
eficiéncia das acdes de prevencdo, de modo a possibilitar a sua correcédo eficaz; serdo
exemplos os ensaios, controlo de execucdo de trabalhos, inspe¢des nos fornecedores;

e D = custos de ndo-qualidade — correspondem aos custos derivados das deficiéncias
detetadas, durante a producdo (custos internos) ou apds a entrega ao cliente (custos
externos), sejam eles do tipo de patologia construtiva ou simplesmente de menor
eficacia do sistema de producdo.

Segundo [24], para a inddstria da construcdo, verifica-se que o COQ atinge cerca de 10% do
volume de negocios (VN), na sua distribuicdo parcelar, cerca de 21% correspondem aos
investimentos na prevengao, um pouco mais de 11% aos investimentos no controlo, e a maior

contribuigéo, 67% aos custos da ndo-qualidade.
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Uma analise mais detalhada, concentrada nas industrias da construcdo e outras associadas,
revela conclusdes interessantes sobre o efeito dos investimentos na prevengéo e controlo no

valor previsivel do COQ. Os resultados encontram-se traduzidos nas Figuras 5 e 6.

Investimentos na Prevencio em % do COQ
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Figura 5 — Variacdo do COQ em funcéo do investimento na prevencao [24]

A Figura 5 representa a variacdo da relacdo COQ/VN em funcdo da percentagem do COQ
investido na Prevencdo. Como seria de esperar, as empresas que se decidiram por uma
concentracédo de esforcos nesta fase, sdo aquelas que atingem menores custos para a obtencao
da qualidade: 35% do COQ investido em prevencdo origina COQ da ordem dos 5% do
Volume de Negdcios, enquanto que a atribuicdo de apenas 5% do COQ para esta fase, pode

levar a custos de obtencdo da qualidade superiores a 20% do Volume de Negocios.
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Investimentos no Controlo em % do COQ
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Figura 6 - Variagéo do COQ em funcéo do investimento no controlo [24]

No grafico da Figura 6 encontra-se a consequéncia do efeito dos investimentos no controlo:
empresas com uma relacdo COQ/VN baixa (ou seja, empresas de alta eficacia) investem
relativamente pouco no controlo, na medida em que os investimentos na prevencdo ja deram
os seus frutos; no outro lado da escala, encontram-se as empresas com producdo de baixa
qualidade, com poucos investimentos quer na prevencdo quer na avaliacdo — praticamente
todo o COQ provém dos custos das deficiéncias detetadas no processo de producdo ou apds

entrega.

ApoOs estas observagdes pode-se dizer que as principais vantagens da realizacdo de um bom
projeto é a reducdo dos efeitos indesejaveis, que mais tarde poderdo aparecer se ndo forem

tomadas as medidas necessarias para se obter um processo de qualidade produtivo e eficaz.

3.2.5. Marca de Qualidade LNEC

A Marca de Qualidade LNEC (MQ LNEC) foi criada em 1990 para empreendimentos de
construgéo, através do Decreto-Lei n® 310/90, de 1 de Outubro, e culmina um processo de
certificacdo da qualidade pelo LNEC, que da corpo a uma ideia inovadora de aplicar aos
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empreendimentos em questdo — considerados de forma integrada como produtos finais de

todo o processo construtivo — 0s modernos conceitos de gestéo e garantia da qualidade [26].

A certificacdo da qualidade de um empreendimento tera de cobrir todas as fases deste
processo, desde a promocao e 0 projeto até a execucdo da obra, onde se incluem os materiais,

componentes e equipamentos de construcdo que nele sejam utilizados.

Com carater voluntario, a Marca de Qualidade LNEC é facultada aos empreendimentos de
construcdo publicos ou privados, para 0s quais 0s respetivos donos-de-obra requeiram a sua

concessdo no inicio do processo construtivo.
A Marca de Qualidade LNEC visa os seguintes objetivos:

e A efetivacdo de um plano geral da garantia da qualidade tendo em vista o
cumprimento das disposicdes contratuais, legais e regulamentares aplicaveis e das
especificacOes técnicas, bem como a préatica das boas regras da arte;

¢ Niveis acrescidos de satisfacdo em relacdo aos requisitos exigidos na legislacéo;

e Arreducdo do risco de danos associados aos empreendimentos, nomeadamente devidos
a anomalias no processo construtivo;

e Condicbes favoraveis a reducdo dos prémios de seguros de responsabilidade e de

construcgéo.

As entidades intervenientes, para além do LNEC como entidade outorgante e dos donos de
obra como entidades beneficiarias da marca, intervém ainda no processo conducente a sua
atribuicdo, empresas qualificadas pelo LNEC como Gestores Gerais da Qualidade de
empreendimentos (GGQ) de acordo com os critérios definidos genericamente no Decreto-Lei
n°® 310/90.

As entidades intervenientes e a sua relacdo estao representadas na Figura 7 [26].

33



Definigéo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

N

Contrate N\ Qualificagéo

/ % \Supenliséo
\\

Gestor
Dono Geral da
lidad
Obra c @)
ontrato
\_/

Figura 7 - Relacao entre os diferentes intervenientes

Existem ainda requisitos a cumprir aquando da aplicacdo da Marca de Qualidade LNEC a um

empreendimento, nomeadamente:

¢ Nomeacao, pelo dono-de-obra, de um Gestor Geral da Qualidade de empreendimentos
(GGQ), qualificado pelo LNEC para esse efeito;

e Elaboracdo pelo GGQ e aprovacdo pelo LNEC de um Plano Geral de Garantia da
Qualidade que deve incluir todos os dominios e aspetos inerentes a realizagdo do
empreendimento ao longo das suas diversas fases;

e Declaracdo de conformidade emitida pelo GGQ no final da obra, atestando o
cumprimento dos objetivos do Plano Geral de Garantia da Qualidade;

e Homologacéo dessa declaragao pelo LNEC.

3.3.  Sinopse

O desenvolvimento do projeto dum edificio implica, nas suas varias fases, o envolvimento de
numerosos intervenientes, sendo que a qualidade do resultado final, advéem, em muito maior
escala da eficacia do trabalho conjunto, do que da competéncia individual de cada um dos
seus membros. Dai a importancia de uma equipa de projeto no verdadeiro sentido que a

palavra “equipa” sugere.

Uma equipa de projeto €, assim, constituida por um amplo conjunto de especialistas que

deverdo ser tutelados por um outro que assumird a coordenagdo do seu funcionamento, e 0
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qual, por sua vez, encontra a montante uma entidade & qual se encontram cometidas opc¢Ges

decisorias globais — o Cliente ou 0 Dono-de-Obra.

No entanto o modo de encarar a fase de projeto, por parte do Dono-de-Obra, nem sempre é 0
mais correto. Muitas das vezes o Dono-de-Obra, o Cliente, puablico ou privado, encara, ja de
forma natural ou institucionalizada, que o primeiro esfor¢co na sua legitima tentativa de obter o
melhor possivel pelo custo mais baixo seré através da redugdo dos honorarios de projeto que
se propde pagar.

Ao contrario do que possa parecer ou acontecer (e em particular no campo de
empreendimentos habitacionais), a qualidade de um projeto ndo depende apenas dos
projetistas, tendo o Dono-de-Obra também um papel fundamental e cada vez mais amplo, por
forma a que seja garantido o acompanhamento e a verificacdo da forma como as diferentes
fases do projeto sdo realizadas, podendo também ser necessario introduzir outras valéncias
importantes para atingir 0s seus proprios objetivos (do Dono-de-Obra), que poderdo ser

desconhecidos para a equipa de projeto.

Quando um Dono-de-Obra recorre a contratacdo de projetos € recomendavel a constituicdo de
uma equipa técnica na sua dependéncia direta, para que possa acompanhar e verificar o
desenvolvimento dos trabalhos, e se estes estdo em conformidade com o programa preliminar
e com os objetivos estabelecidos pelo promotor. E muitas vezes esquecido que a Equipa de
Projeto ndo devera interpretar os desejos do cliente mas, pelo contrario, criar as condi¢des
para que seja o Cliente a decidir, conscientemente, as opc¢des que pretende que sejam

seguidas.

Se ndo houver uma relacdo direta Dono-de-Obra/Projetistas podera acontecer que o Dono-de-
Obra apenas tenha uma vaga ideia da complexidade e volume de trabalho que estdo por detras
do projeto de um edificio na suas muitas facetas, ndo se coibindo de exigir prazos irrealistas

que, ao inviabilizar um dialogo fundamental, se reflete na qualidade da proposta final.

Na promocéo da construcéo de edificios destinados a serem vendidos no mercado por fragdes,
a qualidade dos projetos e da construcdo, ignora no geral os custos do futuro proprietario
(custos de manutencdo, de conservacdo e do condominio), acentuando a tonica nos conceitos
de qualidade mais percebida de forma aparente. E a qualidade associada a imagem exterior,
dos revestimentos, dos equipamentos e de sinais de diferenciagdo, relegando para um plano

mais secundario e menos divulgado, a qualidade das estruturas, das redes de instalagdes
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técnicas, dos isolamentos térmicos e acusticos, a estanquicidade das impermeabilizagdes, dos
sistemas de ventilagéo, da seguranca, etc.

Os promotores, ndo podendo ignorar as exigéncias do mercado e dos seus clientes, terdo
inevitavelmente que atribuir uma maior importancia as outras componentes da construcao,
prevenindo assim 0s custos que possam advir de reclamacdes de insatisfacdo em fase

posterior.

Verifica-se que, mesmo em paises tradicionalmente considerados com um nivel técnico mais
elevado, que as ocorréncias de ndo qualidade em edificios cuja causa original remonta as fases
de Projeto ou Planeamento da construcdo (e em particular a primeira) assumem magnitudes
consideraveis — entre um terco e metade dos custos totais de reparacdo de todas as

deficiéncias construtivas detetadas [2].

Uma atenta observacdo do que se passa atualmente no mercado imobiliario em Portugal,
permite perceber que apesar do elevado nivel técnico dos intervenientes na fase de projeto e
dos meios que estdo ao seu dispor, existe uma elevada incidéncia de ocorréncias de nao

qualidade, assumindo magnitudes consideraveis [26].

E durante a fase de Projeto que o nivel técnico dos intervenientes €, geralmente, mais elevado,
que as condicdes de trabalho sdo mais agradaveis, que as diversas alternativas podem ser
analisadas e especificadas de forma eficaz, que as propostas finais podem ser devidamente
confrontadas com todas as exigéncias regulamentares, construtivas e outras relevantes, antes
de serem postas em execucdo. Mesmo assim, esta fase é responsavel por montantes iguais ou
superiores de reparacGes que a fase de construcdo propriamente dita, muitas das vezes
realizada por equipas com muito maior nimero de elementos, com preparacdo técnica de

nivel mais baixo, submetida a condi¢6es de trabalho por vezes adversas.

E no inicio que as oportunidades para influenciar o resultado final s&o maiores e com custos
de producdo mais baixos. Embora possa custar a qualquer projetista admitir que o trabalho
realizado terd de ser revisto e, eventualmente, refeito sob outros principios, 0s custos
incorridos, nesta fase, serdo sempre uma pequena percentagem do custo global da produgéo

do edificio. Antes de se iniciar a construgéo lida-se apenas com ideias e papel.

Posto isto, conclui-se que deve ser em fase de projeto que todas as discussdes devem tomar
lugar, devendo todas as opgdes ser analisadas e a coeréncia global do projeto ser testada. E

essencial que todos os intervenientes terminem esta sua fase de trabalho com a plena
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consciéncia que as solugbes propostas sdo as melhores possiveis perante os condicionalismos

proprios da realizagdo e das necessidades das outras especialidades.
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4. METODOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE PROJETOS DE
EDIFICIOS DE HABITACAO

4.1. Introducéo

Ao longo do desenvolvimento de um projeto, o seu projetista ao ter que escolher entre as
diversas opcOes disponiveis que se colocam ao longo do decorrer dos trabalhos, raras vezes o

fard com total consciéncia e objetividade das implicacdes locais e globais da mesma.

Esta situacdo ndo é motivada por questdes de competéncia técnica dos projetistas envolvidos
mas, essencialmente, pela propria esséncia do trabalho em equipa, em que independentemente
da experiencia de cada um dos seus membros, nenhum individualmente podera abarcar a
totalidade de conhecimentos que Ihe permitam ter uma visdo integral das consequéncias das

suas opgoes de projeto.

No entanto o Dono-de-Obra ndo deve ser penalizado por este facto. Ao contratar uma equipa
de projeto espera que o produto final seja coerente e de acordo com o que foi estabelecido.
Cabera ao Coordenador (e, em campos mais limitados, aos proprios projetistas) efetuar um

controlo das solugdes projetadas e da sua eficiéncia.

Por outro lado, os utilizadores de edificios de habitacdo, que poderdo ser e na sua maioria sao,
pessoas comuns sem conhecimentos técnicos e especificos da area da construcao, encontram-
se na maior parte das vezes desamparados numa das principais escolhas de compra da sua
vida, que na maior parte dos casos remete-se para situagcbes econdmicas condicionadas
durante largos anos. Optar por uma dada habitagdo baseia-se por vezes, em aspetos estéticos,
na localizacdo, nimero de aposentos, e pouco mais. Mas felizmente esta situacdo encontra-se
em atualizacdo, e as pessoas vdo comecgando a valorizar outros aspetos, quanto mais ndo seja
devido a mas experiencias que ja tenham tido em outras casas que tenham vivido

anteriormente.

E de extrema importancia estabelecer um conjunto de procedimentos que auxiliem todos os

intervenientes no processo a controlar as solugdes projetadas e sua eficiéncia global, desde a
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fase de idealizacdo do empreendimento até ao comprador, que devera perceber claramente as

caracteristicas do edificio onde ir4 fazer o seu investimento.

E incontestavel que a melhoria da qualidade de edificios de habitacdo esta intimamente
associada a sua certificacdo. Paises como Franca, Suica ou Reino Unido, pioneiros no

controlo de qualidade, verificaram melhorias significativas na qualidade das suas construgoes.

Dos sistemas de certificacdo de qualidade que estdo a ser usados em alguns paises da Europa,
sdo exemplos o SEL (Suica), o QUALITEL (Franca) nas suas varias vertentes (Cerqual, NF
Logements), o sistema do NHBC (Reino Unido), o sistema HQI (Housing Quality Indicators),
a Comisién Técnica para la Calidade de la Edificacion (Espanha) [26]. No ambito deste
trabalho, dos sistemas de certificacdo citados apenas serdo analisados o Método SEL [7] e o
Método QUALITEL [6].

Em Portugal foram ja dados alguns passos neste sentido, com a criacdo do Método J. B. Pedro
FAUP/LNEC [1]e 0 Método MC_FEUP [2].

4.2. Meétodo QUALITEL

O Método QUALITEL [6] foi desenvolvido pela Association Qualitel em Franca, no ano de
1974, sendo esta uma organizacao de utilidade publica. O documento base para a aplicacao do
Método QUALITEL consiste no Guide Qualitel [27].

Trata-se de um método de avaliacdo da qualidade de edificios de habitacdo, cuja introducéo
procurou estabelecer um sistema de informacdo, idoneo e objetivo, sobre as qualidades

construtivas de uma habitagdo, intervindo nos seguintes niveis [28]:

e Como informacdo ao consumidor, permitindo uma escolha mais consciente perante as
ofertas do mercado;

e Como meio de andlise prévia em fase de projeto, permitindo aos projetistas avaliar as
implicagdes de cada solugdo alternativa;

e Como argumento de promocdo comercial, permitindo a demonstracdo a potenciais
utilizadores dos esforcos de promotores preocupados em fornecer habitacdes de

qualidade.
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Desde 0 seu surgimento até hoje, ja sofreu vérias atualizacbes e reformulacdes, tais como a
eliminag&o de aspetos que j& ndo eram importantes e a introducdo de novos aspetos relevantes
para a avaliacdo da qualidade das habita¢6es. De inicio este método era destinado a habitacfes
multifamiliares e unifamiliares novas em fase de projeto, e ap6s o ano de 1993 as residéncias

para estudantes passaram também a ser avaliadas [2].

Desde a sua introducdo milhares de habitacdes foram analisadas pelas diversas formulagdes
do Método QUALITEL. Atualmente, perante as medidas adotadas pelo Ministério da
Habitacdo de Franca incentivando a producdo de habitacdes de qualidade, assiste-se a um
interesse redobrado na sua aplicacdo, sendo estimado que, a médio prazo, o Indicador Qualitel

possa representar 10% da producdo anual de habitacGes francesa [2].

A certificacdo Qualitel permite a determinacdo da qualidade do projeto através da analise de
aspetos como a térmica, a acustica e a dos custos de manutencdo e exploragdo que estdo

associadas a habitacéo [2].

A avaliagdo efetuada pelo Método QUALITEL situa-se exclusivamente no dominio
tecnoldgico-construtivo. Sdo avaliadas diversas Rubricas relativas a qualidade funcional e
incidéncia de custos de exploracdo e manutencdo. Por sua vez, cada rubrica divide-se em
diversas Sub-rubricas, avaliando de forma parcelar uma componente do nivel de qualidade a
determinar. Essa avaliagdo é feita através de um descritor que estabelece uma escala de 1 a 5,
de acordo com a correspondéncia indicada na Tabela 2. Sdo listas descritivas, onde cada nota
¢ associada a verificacdo de uma determinada condicdo de projeto, e permitem a determinacéo

da nota para cada Sub-rubrica.
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Tabela 2 — Escala de Avaliacdo do Método QUALITEL [6]

Disposicdes de projeto caracterizadas por:

Nota T - Custos de exploracao e

manutencgéo
5 Excelente Muito econémicos
4 Muito boa Econdmicos
Razoavelmente
3 Boa L.
econdmicos
Ly Razoavelmente
2 Média . .
dispendiosos
1 Insuficiente Dispendiosos

No que se refere a acustica, especialidade em que se concentra este trabalho, este método
avalia duas rubricas, sao elas a Acustica Exterior (AE) e a Acustica Interior (Al), que por sua

vez se dividem em diversas sub-rubricas.

O resultado final da aplicacdo do Método QUALITEL [6] ndo se resume a uma nota unica
mas apenas a indicagcdo das notas individuais obtidas em cada uma das Rubricas. Este
principio justifica-se pela filosofia de informacdo ao consumidor que esta subjacente ao seu
desenvolvimento, permitindo que cada potencial utilizador de habitacdo valorize cada um dos

aspetos analisados de acordo com 0s seus proprios interesses pessoais.

Finalmente, serd de mencionar que a aplicacdo pratica do Método QUALITEL [6] para a
obtenc¢éo dos Indicadores de Qualidade correspondentes encontra-se a cargo de cerca de 200
técnicos examinadores autorizados, cuja atividade se desenvolve em estreita ligacdo com 6

Gabinetes de Controlo Regionais da Association Qualitel, cobrindo o territério francés.

AE - Acustica Exterior

e AE 1 - Isolamento das Fachadas

Para a avaliacdo global da fachada é atribuida uma nota que varia de 1 a 3, que corresponde
ao valor de célculo do isolamento sonoro padronizado em dB, de acordo com a Tabela 3.

42



Definigdo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

Tabela 3 — Avaliacéo da fachada [6]

Isolamento
necessario para a Nota 1 Nota 2 Nota 3
fachada
41 < Dproatr Dyt arrcalculado Dyt arrcalculado ]
<45dB < DnT,A,tr = DnT,A,tr
30 < Dyracr Dyt arrcalculado Dyt arrcalculado Dyt arrcalculado
<40dB < DnT,A,tr = DnT,A,tr = DnT,A,tr +5dB

O célculo do isolamento sonoro padronizado (Dyr 4¢), € calculado de acordo com a equacéo

@).

Dor v calculado = 10 log (10° x 0,32 1) (2)
A, X,
Em que:
X=X+ X+ X5 (3)
TransmissOes diretas
X; = 10°% x § x 1001 X [Rw+Cer]) (4)
Transmissdes indiretas
X, = 106 X § x 10C-01 % [Ru+Cer]+10) (5)
Transmissdes pelos equipamentos
10° (6)

X3 =

100'1X([Dn,e,w+ctr]_10)
AE 2 — Isolamento das coberturas

No caso de compartimentos situados em parte ou totalidade sob uma cobertura, complementa-
se no célculo de X4 as transmissdes pelas coberturas, aplicando as mesmas equagoes, quando

a cobertura esta sujeita a ruido de trafego ou situada em zonas de aerédromo (A, B ou C).
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- Coberturas ventiladas
A superficie de telhado a considerar é determinada de acordo com as disposi¢des seguintes:

- Para o ruido do trafego, a superficie da cobertura a ser considerada nos calculos é
considerada igual a Z = sinf + Z1 x Z2, quando a estrada estd localizada a uma altitude

inferior ao elemento de cobertura em questéo;

Compartimento
no sotéo

Estrada

Figura 8 — Célculo de Z [6]

- Se a estrada esta situada a uma altura superior ou igual a cobertura do compartimento em

questdo, deve-se manter as mesmas disposi¢coes de ruido das aeronaves apresentadas a seguir.

- Para o ruido dos avides, € conveniente efetuar os calculos inicialmente para a fachada com
uma superficie de cobertura igual a Z = Z1 + Z2 + Z3, seguidamente efetua-se o calculo para

a fachada traseiracom Z=272’1+ 272’2 + 7Z3.

3 FA]

-

L3

Compartimento no

sotdo

Fachada Traseira Fachada Frente

Figura 9 — Célculo de Z [6]
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- Coberturas nao ventiladas

Na presenca de uma cobertura ndo ventilada, a superficie de cobertura a considerar é

determinada de acordo com as mesmas disposi¢des que para uma cobertura ndo ventilada,

mantendo o valor de Z3.

Esta rubrica é avaliada por compartimento em funcao do isolamento das fachadas e cobertura.

No que se refere a avaliacdo global da rubrica a nota da avaliacdo da habitacdo € determinada

através dos niveis de avaliagdo dos compartimentos, sendo estes determinados em funcéo da

nota de cada compartimento. A pior pontuacdo obtida nos compartimentos é determinante

para a avaliacdo da habitagéo, de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 — Niveis de avaliacdo dos compartimentos da habitacao [6]

Avaliagao da Habitagao Avaliagéo dos Cc_>mp~art|mentos da
Habitacao
Um dos compartimentos da habitagéo
Nota 1
obteve a nota 1
Nota 3 O quarto com a menor pontuagdo obteve a
nota 3
Todos os quartos obtiveram a nota 5 e 0s
Nota 4 .
restantes obtiveram a nota 3
Todos 0s compartimentos obtiveram a
Nota 5
nota 5

Al — Acustica Interior

Para ser avaliada, esta rubrica é subdividida em 5 subrubricas (Al 1 a Al 5), que por sua vez

sdo divididas em diversas subrubricas, como se mostra na Tabela 5.

45



Definigéo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

Tabela 5 — Elementos avaliados na acustica interior [6]

Al 1 — Sons de conducéo aérea, provenientes de outros locais do edificio ou de edificios

contiguos
All1l Requisitos
Al 1.2 Transmissoes diretas e laterais
Al 1.3 Transmissoes parasitas

Al 2 — Sons de Percussao

Al 2.1 Requisitos
Al 2.2 Diferentes vias de transmissdo de sons de percussao
Al 2.3 Estudo da transmissdo “vertical” dos sons de percussao
Al 2.4 Estudo da transmissdo “diagonal” ou “horizontal” dos sons de percussao
Al 2.5 Casos particulares
Al 3 — Ruidos dos equipamentos de aquecimento/arrefecimento, no interior das
habitacdes
Al 3.1 Requisitos
Al 3.2 Instalacdo de aquecimento individual
Al 3.3 Instalacdo de ar condicionado individual
Al 4 — Ruidos dos equipamentos individuais e coletivos
Al 4.1 Requisitos
Al 4.2 Rede de abastecimento de agua
Al 4.3 Redes das aguas residuais e pluviais
Al 4.4 Elevadores sem casa de maquinas
Al 45 Condutas de lixo
Al 4.6 Aguecimento coletivo
Al 4.7 Ventilagdo mecénica controlada
Al 4.8 Outros equipamentos coletivos
Al 5 — Tratamento acustico das partes comuns
Al 5.1 Requisitos
Al 5.2 Avaliagéo das habitagdes
Al 5 — Tratamento acustico das partes comuns
Al 5.1 Requisitos
Al 5.2 Avaliacgéo das habitagdes

Al 6 — Adaptacdo dos critérios técnicos as residéncias para estudantes

Al 6.1 Generalidades
Al 6.2 Definicdo das diferentes categorias de locais de uma construcao
Al 6.3 Sons de conducdo aéreo, provenientes de outros locais da habitacdo

Avaliacéo global da rubrica:

A avaliagdo global da rubrica é determinada de acordo com os resultados obtidos previamente

para cada uma das cinco sub-rubricas (Al 1 até Al 5) e pode ser completada por uma sub-

rubrica que apresenta certas adaptagdes para residéncias de estudantes (Al6).
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Tabela 6 — Avaliagdo global da rubrica [6]

Nota 1 Nivel de avaliagdo = NC, para pelo menos uma das sub-rubricas
Nota 2 Nivel de avaliagdo > REGL, para cada uma das sub-rubricas
Nota 3 Nivel de avaliagdo > CQ, para cada uma das sub-rubricas

Nota 5 Nivel de avaliagdo = CQCA, para cada uma das sub-rubricas

Para cada sub-rubrica sdo definidos um ou varios valores de exigéncia acustica que

correspondem aos diferentes “niveis de avaliacao” seguintes:

- O nivel “NC” significa que a exigéncia indicada ndo corresponde a afixada na

regulamentacdo em vigor em [6];

- O nivel “REGL” significa que a exigéncia indicada corresponde a afixada na

regulamentacdo em vigor em [6];

- O nivel “CQ” significa que a exigéncia indicada corresponde a afixada para a obtengdo da

certificacdo Qualitel;

- o nivel “CQCA” significa que a exigéncia indicada corresponde a afixada para a obtencao da

certificacdo Qualitel Conforto Acustico.

A avaliacdo global é expressa sob forma de nota que vai de 1 a 5 de acordo com os resultados

obtidos para cada uma das cinco sub-rubricas.

4.3. Método SEL (Systeme d’Evaluation de Logements)

O Método SEL [7], abreviatura de Systéme d’Evaluation de Logements — Sistema de
Avaliacdo de Habitacdes — foi desenvolvido na Suica, estando na sua origem o incentivo
oferecido pelo Estado para a construgdo e aquisicdo de habitacOes de qualidade mediante o

seu financiamento.

Surge assim a necessidade de definir, de uma forma rigorosa e evitando a componente
subjetiva que existe em qualquer processo de avaliagdo, quais 0s montantes e condicdes de

financiamento. Para esse fim, a equipa responsavel deveria fornecer um valor final (valor de
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utilizacdo) a partir do qual seriam estabelecidas as condi¢cBes econdmicas a aplicar ao

financiamento.

Desde o seu surgimento em 1975 até a versdo mais recente, de 1986, o desenvolvimento deste
método € um exercicio altamente interessante de deducéo logica. As componentes analisadas
situam-se no dominio arquitetonico (modelacéo e organizacdo de espacos privativos e comuns
do edificio e inser¢do urbana) sendo a coeréncia do seu desenvolvimento e o proprio modo
como os resultados parcelares sdo combinados para a obtencdo do resultado final das

avaliacdes uma excelente fonte de informagéo [29].

A defini¢do das componentes incluidas neste método segue a linha do Estabelecimento de
uma Hierarquia de Objetivos. Parte-se de uma noc¢do basica totalmente abrangente que é
dividida sucessivamente em nocdes mais especificas, atingindo-se um conjunto de nocées
elementares possiveis de quantificar diretamente a partir do projeto. A sequéncia de analise

pode ser visualizada na Figura 10.

Critério de
Ayaliacdo
Oobjectivo | | Critério de
Critério Avaliagio
Objectivo | |
Parcial Criténio de
Objectve | | Avaliacdo
Superior
Complexo de
Objectivos ]

OBJECTIVO
PRINCIPAL

Figura 10 - Designac0es e hierarquia de analise do método SEL [7]

Um projeto para ser submetido a avaliacdo deste metodo tem que verificar com sucesso cinco
exigéncias minimas que correspondem a limiares minimos de qualidade. Sendo estas

exigéncias minimas as seguintes:
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e ML — éareas liquidas minimas;

e M2 —érea bruta da habitacdo e programa de espacos previsto;
e M3 - equipamento da cozinha e instalagdes sanitarias;

e M4 —isolamento térmico e acustico regulamentar;

e M5 — habitacGes destinadas a pessoas idosas e deficientes.

Apds este primeiro controlo, a avaliacdo de cada um dos 66 Objetivos — Critérios — podera ser

feita por um dos seguintes processos, dependendo do tipo de situacdo a analisar:

e Utilizando listas escalonadas de exigéncias, em que a nota é determinada por
comparagdo com situacoes-tipo (Tabela 7);

o Utilizando fungbes de transformacdo, em que a nota é obtida por via grafica (Figura
11).

Tabela 7 — Método SEL — Avaliacdo através de listas escalonadas de exigéncias [7]

| A avaliar: distribuicdo da sala comum |

Condigoes a verificar
A sala comum consiste em dois espacos separados, podendo ser
4 utilizados independentemente

A sala comum compreende duas zonas que podem ser separadas
2 visualmente

0 A sala comum consiste num (nico espaco ndo diferenciado
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A avaliar: area util de espacos individuais |

Grau de satisfagdo

4
¥ PiPH SFPH/ 4FF'HX EFPHX g PAH ?PPH/ EPFy

m2

10 20 30 40 a0 G0 70

Valor a medir: drea total de quartos ; PPH: nimero de pessoas por habitago

Figura 11 - Método SEL — avaliacéo através de funcdes de transformacao [7]

Conforme se pode ver, a escala de avaliacdo do Método SEL [7] apresenta — tal como o

Método QUALITEL [6] — cinco niveis, mas sendo agora 0 a nota mais baixa.

As notas individuais obtidas sdo inscritas num quadro geral de resultados onde, para cada
critério, se encontra definido um valor de Ponderacdo, o qual introduz o fator de peso relativo
entre os diversos critérios. A nota final obtida pelo projeto — o Valor de Utilizacdo VU - é
obtida através da soma dos produtos individuais da nota de cada critério n; pela ponderacdo

correspondente P; (equacéo (7)).
VU =388 n; * P; (7)

O estabelecimento dos valores de ponderacao ficou a cargo de um painel de sete pessoas, com
profundo conhecimento das necessidades habitacionais de diferentes estratos sociais,
economicos e etarios da populacdo. O processo seguido foi a distribuicdo sucessiva de um

dado nimero de pontos (10) pelos elementos da hierarquia de objetivos desenvolvida que se
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encontravam subordinados a um outro de nivel superior. A ponderacdo de cada critério era

obtida pelo produto sucessivo da pontuacdo do “ramo 16gico” que o continha.

Esta operagdo foi também a responsdvel pela definicdo dos 66 critérios que compde
atualmente a lista de avaliacdo do Método SEL, em que estes consistem nos critérios mais
pontuados, tendo sido eliminados os que obtiveram ponderacGes pouco significativas ou cujo

procedimento pratico de avaliacdo se revelou dificil de estabelecer.

4.4. Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro

No ano de 2000, o Arquiteto Jodo Branco Pedro elaborou uma tese para a obtencéo do grau de

Doutor em Arquitetura, intitulada “Definicdo e Avaliagdo da Qualidade Arquitetonica

Habitacional” [1].

Esta proposta de Avaliacdo da Qualidade Arquiteténica Habitacional tem como campo de
aplicacdo habitacdes a Custo Controlado, embora também possa ser aplicado a habitaces
correntes e habitagdes novas.

Nesta proposta, para formular as exigéncias de qualidade de modo a permitir responder as
diferentes necessidades dos utentes e a sua evolucédo, foi adotado o conceito de formulacéo
exigencial, isto é, devem definir-se 0s objetivos a atingir e deixar-se em aberto as formas para
resolver cada situacdo concreta. O que se traduziu na pratica, em definir exigéncias de
qualidade que fixam o desempenho dos espagos habitacionais em uso, mas ndo fixam as
solugdes para os alcancar. As exigéncias de qualidade podem no entanto ser complementadas
com partes descritivas nas quais se pormenorizem solugdes consideradas satisfatérias ou

preferenciais.

Esta formulacdo exigencial da qualidade surgiu em oposicdo a formulacdo prescritiva ou
descritiva que impGe uma solucdo. Este modo de formulacdo da qualidade baseia-se em
conhecimentos empiricos e experimentais que provaram que uma determinada familia de
processos, formas ou materiais tem qualidade, e pode ser, por isso, aplicada respondendo as
expetativas correntes do utente. No entanto, estas exigéncias sdo verdadeiras apenas para essa

familia sendo portanto dificil extrapolar conclusdes para outras situagdes.
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Para a elaboracdo do seu Método de Avaliacdo da Qualidade Arquitetonica, o Arquiteto Jodo
Branco Pedro baseou-se em dois conceitos, 0 Processo de Apoio & Decisdo e Métodos de

Avaliacdo Multicritério.
De seguida sera dada atencéo a forma como este método se organiza.

Primeiro, foi definida uma escala de descritores e o significado de cada grau dessa escala,
foram selecionados os tipos de critérios de avaliacao a utilizar, e foram definidas as regras de

apresentacdo de cada indicador;

Segundo, foram selecionados para cada indicador os elementos de avaliacdo, com base nas
especificacfes de qualidade definidas no Programa Habitacional para cada exigéncia. Para
constituirem elementos de avaliacdo do Método, as especificacbes de qualidade selecionadas

foram uniformizadas quanto a forma de redacéo e ao tipo de respostas aceitaveis;

Terceiro, foram definidos para cada indicador os critérios de avaliacdo, com base nas
respostas esperadas para cada elemento de avaliacdo segundo cada grau da escala de

descritores.
Os aspetos aqui estudados sdo avaliados de acordo com a escala seguinte:

Nulo (valor 0) A solucdo ndo satisfaz as necessidades elementares da vida quotidiana dos
utentes, o que pode concorrer para os prejudicar pessoalmente e para restringir o seu modo de

vida.

Minimo (valor 1) A solucdo tem um desempenho que satisfaz as necessidades elementares de
vida quotidiana dos utentes; este nivel é definido pelos regulamentos e normas nacionais
aplicaveis, e pela boa pratica da construcdo e do projeto nos aspetos em que esta

documentacao é omissa.

Recomendavel (valor 2) A solucdo tem um desempenho que confere um maior grau de
qualidade que o nivel minimo, o que permite suportar melhor diferentes modos de uso, a
evolucéo previsivel das necessidades dos utentes durante o periodo de vida util dos edificios,

e 0 uso eventual por utentes condicionados de mobilidade.

Otimo (valor 3) A solugdo tem um desempenho que responde integralmente as necessidades
dos utentes, e permite o uso permanente por utentes condicionados de mobilidade apds

pequenas adaptagdes.
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A definicdo dos critérios de ponderacdo foi realizada solicitando a colaboragdo de 6 decisores
(2 especialistas em qualidade arquitetonica da habitacdo, 2 moradores com larga experiencia
de uso de diferentes habitacbes e 2 jovens envolvidos num processo de aquisicdo de
habitacdo), que ordenaram e classificaram a importancia relativa de todos os elementos de

avaliacdo, indicadores, qualidades e grupos de qualidades.

A consulta sobre a ponderacéo a atribuir a cada um dos elementos de avaliagcdo foi apenas
realizada com os dois especialistas, por se ter considerado que estes aspetos constituem

questdes técnicas, para as quais existe pouca sensibilidade por parte dos restantes decisores.

Os aspetos relativos ao comportamento acustico avaliados nesta proposta estdo relacionados
com a relacdo dos espacos, ndo existindo qualquer tipo de referéncia ao indice de isolamento

e ao tipo de solucdo construtiva adotada. Na Tabela 8 sdo apresentados os aspetos a avaliar.

A avaliacdo é elaborada de acordo com a localizacdo dos espacos da habitacdo e entre a
habitacdo e a envolvente, que se subdivide em 5 pontos-chave, separa¢cdo de zonas do fogo,
relacdo entre quartos e salas ou cozinhas de habitagdes vizinhas, relagdo entre quartos/sala e
paredes com prumadas de esgotos ou condutas de lixos, relagdo entre quartos e espacos
comuns de circulacdo (ex., patamares, escadas, galerias, corredores, etc.) e relacdo entre

quartos/sala e elevadores ou outros sistemas mecanicos.

Para cada ponto-chave é atribuida uma nota 0, 1 ou 3 de acordo com as disposi¢oes

verificadas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Indicador da qualidade arquiteténica para o conforto acustico [1]

Habitacao

Conforto Ambiental
Conforto Acustico

Objetivo | As habitagdes devem proporcionar um adequado isolamento acustico entre
0s espacos da habitacdo e entre a habitacdo e a envolvente

Elementos 1) Separacéo de zonas do fogo:

de A. Existe uma separacdo, introduzida por porta ou escada, que | 3

avaliacéo assegura o isolamento acustico entre a zona de quartos € a

zona de sala e cozinha.
B. Pode ser introduzida pelos moradores uma separacao que 1
assegura o isolamento acustico entre a zona de quartos e a
zona de sala e cozinha.
C. Nenhuma das condicGes anteriores € satisfeita. 0

2) Relacdo entre quartos e salas ou cozinhas de habitacdes
vizinhas:

A. Os quartos nao estao situados sob nem sdo contiguos a salas | 3
ou cozinhas de habitagdes vizinhas.

B. Os quartos estdo situados sob ou sdo contiguos a salas ou 1
cozinhas de habitag¢Ges vizinhas, mas foram adotadas
disposicBes que reduzem a propagacéo de ruidos.

C. Nenhuma das condicdes anteriores € satisfeita. 0

3) Relacdo entre quartos/sala e paredes com prumadas de
esgotos ou condutas de lixos:

A. Os quartos e a sala ndo sdo contiguos a paredes com 3
prumadas de esgotos ou condutas de lixos.

B. Os quartos ou a sala sdo contiguos a paredes com prumadas | 1
de esgotos ou condutas de lixos, mas foram adaptadas
disposicBes que reduzem a propagacdo de ruidos.

C. Nenhuma das condicdes anteriores € satisfeita. 0

4) Relacdo entre quartos e espacos comuns de circulacéo (ex.,
patamares, escadas, galerias, corredores, etc.):

A. Os quartos nao estdo situados sob nem sdo contiguos a 3
espacos comuns de circulacao.
B. Os quartos estdo situados sob ou sdo contiguos a espacos 1

comuns de circulagdo, mas foram adaptadas disposi¢oes que
reduzem a propagacao de ruidos.
C. Nenhuma das condicOes anteriores é satisfeita. 0

5) Relacdo entre quartos/sala e elevadores ou outros sistemas
mecanicos:

A. Os quartos e a sala ndo séo adjacentes a elevadores ou outros | 3
sistemas mecanicos.

B. Os quartos e a sala sdo adjacentes a elevadores ou outros 1
sistemas mecanicos, mas foram adotadas disposi¢des que
reduzem a propagacao de ruidos.

C. Nenhuma das condicOes anteriores é satisfeita. 0
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Critério de avaliacao

Pr) 21 —
18
15 —
—
12
9
—
. —
3
0
Nulo (0) Min. (1) Rec. (2) Opt. (3)
Pontuagao
L]
N Ponderagao Nulo Min. Rec. Opt
1) 2 0 1 2 3
2) 1 0 1 2 3
3 1 - 0 1 2 3
4) 1 0 1 2 3
5) 2 0 1 2 3
Total (£ Pd.+Pt) 0 pontos 7 pontos 14 pontos 21 pontos
Figura 12 — Metodologia para a atribuicdo da pontuacéo [1]
Observagoes

Os elementos de avaliagdo foram selecionados de modo a verificar as situagdes mais

frequentes de contiguidade entre espagos que podem gerar desconforto acustico.

Os elementos de avaliacdo propostos foram obtidos com base numa sintese das especificacdes

apresentadas em [30].

Exemplo
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N.° Resposta Pont.  Pond. Pt=Pd. = = =
1) B 1 pi 2
2) A 3 1 3
3] A 3 1 3 e e Guarto duplo 1 Quarto duple 2
4) A 3 1 3
5) A 3 pi 6 ] ]
Total (3 Pt+Pd) 7 N NE=
Valor de desempenho 2.43 (Optimo-) ] NS ﬁ/
- Mmag
S— f o] \ L
i Ruido
Fontes de \/
ruido
configuas | Sala comum
ao fogo
Conforto acistico = ] MaJ:uié‘J
Planta — escala 1/200 — — —

O numero de pontos € obtido somando os produtos das notas obtidas, nos diferentes

elementos de avaliacdo, pela respetiva ponderacéo.

De acordo com o numero total de pontos obtidos determina-se o grau de satisfacdo do
comportamento acustico da habitacdo, que pode ser Nulo (0), Minimo (1), Recomendavel (2)
ou Otimo (3).

4.5. Proposta do Professor Jorge Moreira da Costa

Esta proposta [2] foi elaborada em 1995, pelo Professor Jorge Moreira da Costa para a
obtengdo do grau de Doutor pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (no
ambito do trabalho desenvolvido para a FEUP), e que se baseia no trabalho desenvolvido em
1988 pela FEUP e pelo Instituto Superior Técnico. O objetivo desta tese foi a elaboragdo de

um Meétodo de Avaliacdo da Qualidade de Projetos de Edificios de Habitacao.

Esta proposta tem como campo de aplicagdo edificios de habitacdo novos em fase de

licenciamento de projeto.
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A avaliagdo dos diversos critérios é feita com base numa escala de notas como a que se

mostra na Tabela 9.

Tabela 9 — Escala do Descritor [2]

Nota | Situacdo de Projeto Verificada

N&o cumpre disposi¢oes regulamentares em vigor ou as exigéncias minimas
de avaliagdo

Solucéo de projeto com um nivel de qualidade Insuficiente

Solucéo de projeto com um nivel de qualidade Médio

Solucéo de projeto com um nivel de qualidade Bom

Alw [N

Solucéo de projeto com um nivel de qualidade Muito Bom

E referido que um Nivel de Qualidade Insuficiente correspondera a solucdes de projeto
caracterizadas pela observancia estrita dos minimos regulamentares ou das exigéncias
minimas de avaliacdo, enquanto um Nivel Muito Bom estard associado a solucdes
contribuindo para uma larga eficiéncia da utilizacdo de espacos, de comportamento e

durabilidade de materiais e instalagdes ou outras situagdes equivalentes.

Segundo este método o desenvolvimento dos procedimentos de avaliacdo dos diversos
Critérios relativos aos Objetivos Superiores estabelecidos € apresentado em diversos
capitulos, em que cada um deles é dedicado a um Objetivo Superior especifico, de acordo

com a seguinte organizacao:

e Regulamentacdo AplicAvel — referencia sucinta as disposi¢cBes regulamentares
relevantes, quando existentes, e suas implicacbes mais marcantes no dominio do
projeto em causa.

e Definicdo de objetivos parciais e correspondentes objetivos — Critérios e Critérios de
avaliacdo — visualizacdo grafica das zonas da Hierarquia de Objetivos em que se
inserem, e descri¢do breve dos objetivos a atingir;

e Fichas de Critérios de Avaliacdo — relativas a cada critério, compreendendo trés
partes:

- Descricéo genérica do objetivo a contemplar com a avaliacéo do critério;

- Procedimento de avaliagdo proposto;
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- Diretivas sobre 0 modo de aplicacdo e observagdes sobre as razdes que determinaram
a escolha do critério e condicionantes a tomar em conta nas solu¢Ges de projeto

associadas para uma maior eficiéncia.

A obtencdo da Ponderacgdo ¢ feita de forma idéntica a apresentada no Método SEL [7], e é
feita enviando a hierarquia de objetivos estabelecida a um conjunto de especialistas, arquitetos
e engenheiros de diversas especialidades, solicitando-lhes o exercicio da distribuicdo de
pontuacdo em cada nivel hierdrquico, segundo o modelo ensaiado na Suica.

Segundo Costa [2] “Os resultados que este método permite obter sdo o valor de desempenho
de cada um dos pontos de vista elementares, que podem ser sucessivamente agregados pela

realizacdo de médias ponderados, até se atingir um valor de desempenho global”.

Para a analise do Conforto Acustico € considerada a seguinte sequéncia de Objetivos-Critérios

e Critérios de Avaliacdo, ver Figura 13.

F.1. — Isolamento em relacdo a ruidos exteriores, em que sera avaliada a eficiéncia das
solugdes construtivas solicitadas pelo ruido proveniente do ambiente exterior ao edificio;

compreende 0s seguintes critérios de avaliacao:

e F.1.1. —Paredes:
e F.1.2. — Coberturas.

F.2. — Isolamento em relacdo a ruidos interiores, colocando em foco o comportamento em
relacdo aos ruidos desenvolvidos no interior do edificio através dos cinco seguintes critérios

de avaliacdo:

e F.2.1. — Espacos de habitacdes diferentes;

e F.2.2. — Espagos da mesma habitacao;

e F.2.3. —Habitagdo e zonas de circulagdo comuns;

e F.2.4.—Habitag&o e locais com atividades ruidosas;

e F.2.5. — Habitagéo e instalagdes comuns.
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F | CONFORTO

F.1. | Isclamento em relagdo F.1.1. | Paredes
ACUSTICO a ruidos exteriores F.1.2. | Coberturas
F.2. | Isclamento em relacio F.2.1. | Espacos de habitactes
a ruidos interiores diferentes
F.2.2. | Espacos da mesma
habitacdo
F.2.3. | Habitacdo e zonas de
circulagdo comuns
F.2.4. | HabitacHo e locais com
actividades ruidosas
F.2.5. | Habitacdo e instalacdes

comuns

Figura 13 — Objetivos - Critérios e Critérios de Avaliacdo subordinados ao Objetivo

Parcial F — Conforto Acustico [2]

Os procedimentos para a aplicacdo dos Critérios de Avaliacdo sdo 0s seguintes:

e Para o isolamento em relacdo a ruidos exteriores é obtida a nota 0, 2 ou 4, em funcéo

do local e do tipo de solucdo construtiva utilizada para o elemento em estudo.

e Para o isolamento em relacdo a ruidos interiores é obtida a nota 0, 2 ou 4, em funcao

da solugéo construtiva utilizada para o elemento em estudo.

Os procedimentos para aplicacdo destes Critérios de Avaliacdo sdo o0s apresentados em
detalhe nas Tabelas 10 a 17.
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Tabela 10 — Procedimentos para a aplicacdo dos Critérios de Avaliacdo em Paredes [2]

o5 CONFORTO AMBIENTAL
QR F CONFORTO ACUSTICO
| oc | F.1. | ISCLAMENTD EM RELACAO A RUIDDS EXTERIORES |
lca |F14. |PareDes [ 12 |
Descrigdo

A concepcdo das zonas opacas e envidragadas verficais da envolvente exterior de uma
ha.b'rtagéu:u devera garantir um conveniente isclamento em relacdo ao provavel nivel de ruido
originario do meio proximo.

Avaliatio
Elemento de Motz
Local | construpdo 4 | 2 0
Opaco alvenaria simpies de tljolo furado com 0.22 ou dupla 0.11+0.07m
LPR ervidragados cam exSmm em 9]
Envidragado caliihos de finchas reduzidas; 5EM exlgencias particulares
calxas oe eslone Isoladas
Opaco alvenara dupla de tijolo furado 0.11+0.07m
va0s com duplo caldiho; vidro VA0S COM vidno ge @ = Gmm e area <
LR Enwvidragada exterlor com exdmm e 50% da area da fachada, com calxdlha o
afastamento entre painéls z | Inclundo vedante nas |untas movess; ’
0.10m; calxas de estores Isiadas
parede de betio + cala de ar +
alvenara de tolo Turado:
0.15+0.0840.11 m
0.20+0.08+0.07 m
alvenarla de tjole macigo
{0300+ calka de ar (1.084+
Opaco alvenarla de tjoloe furado (0.11) alvenarta dupla 0.11+0.07m
alvenara de ol macigo (0.30)
+ calxa ge ar (0.12) + painal de
gesso (0.03)
em qualkquer sltuagdo, as cabias
de ar serdo preenchidas por
LMR material absoniente sanon 8]
Envidragado vans com duplo caldiho; vidros VA0S com duplo calxling vidros com ex
com ez 8 e Gmm [extAnt) e & & 4mm {ext.int) e afastamento entre
afastamento entre paingls = | pameéls = 0.10 m; vedagdo adequada
0.15 m; vedagdo adequada de de frinchas e contomas; estores
frinchas e contomos; materal Interores ou entre os panos
absorvente SONOMD N envidragados
revestimento da goia da calxa
enire panos;
esiores Interiores ou entre os
panos envidragados

Mola: as paredes d2 alvenana de tjolo furado admitem-se rebocadas nas faces visivels

(") a noda 0 sera atribulda a5 siuagles gue ndo contempiem, simultdneaments (zonas opacas @ envidragadas), as
axigénclas minimas comespondentes a nota 2

A nota global do oMo s2ra @ menor 8as cobidas na avallagao separada dos elementics Opacs & Envidragads
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Tabela 11 — (cont.) Procedimentos para a aplicagdo dos Critérios de Avaliacdo em
Paredes (2/2) [2]

[ca [Fi1. | PareDes [ 222 |

Directivas/Observagdes

Definigao indicativa de locais

ClassMcagdo dos kcals Shuagdo
Locaks multo ruldosas LMR = até 50 m de via com dols ou malks sentidos de ransito numa
direcgdo
« @te 50 m e Industia pesada (por exemglo, metalomecanica)
Locals ruliosos LR sltuacdo de LMR, mas a distancla entre 50 e 100 m
Loeals pouco nildosos LPR restanies casos

A5 indicaghes desie quadro  preiendem, exclesivamente, fomecer uma base razoavel de distingdo para os
C3AE05 Mals Qravos0s, UMa wez que a defhicdo regquiamentar dos fipos de locals (em dB(A)) ndo &
faciimente quantificavel na malora das sltuagdes.

0 aumento do nivel de nuido ambiente nas zonas urbanas, geralmente provocado pelas
condigdes de trafego automdvel, tem condicionado fortemente a qualdade de vida das
populagbes. Estando submetidas ao incomodo dai resultante durante grande parte do seu dia
de trabalho, serd importante assegurar um isolamento adequade das habitagdes, de modo
que, pelo menos no pericdo de descanso, este fipo de agressso seja diminuido.

Como se pode verificar, a constituigdo corrente das zonas opacas da envolvente vertical
asseguram, na maioria dos casos, um isclamento adeguado; € na transmiss3c sonora
através das zonas envidragadas gue o problema se coloca de forma mals aguda.

Esta situacBo assume um papel grave uma vez que, adicionando-se a3 solugdes de
comportamento aclstico deficiente comentements utilizadas, o efeito global de fransmissdo
sonora & essencialmente dependente do valor dos diversos niveis sonoros que penetram
num dado espago e em muitc menor escala da dimensio do elemento através do qual
penetram. E o caso do apreciavel aumento do nivel sonoro num compartimento apenas
porque a janela s encontra mal fechada.

Assim, a nota global deste critério néo sera oblida de forma proporcional as parcelas Opaco e
Envidragado, mas considerar-se-a3 apenas o valor mais baixo. As solugbes construtivas
apresentadas foram retiradas de [31],

61



Definigéo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

Tabela 12 - Procedimentos para a aplicacdo dos Critérios de Avaliagdo em Coberturas

[2]

[e1] CONMFORTO AMBIENTAL
P F CONFORTO ACUSTICD

| oc | F.i. | ISOLAMENTD EM QELAS."-.O A RUIDCS EXTERIORES

lca Je1.2. | coeerturas | 44
Descrigho

A conceptdo da cobertura de uma habitagSo devera garantir um conveniente isclamento 2m
relatio ao provavel nivel de nuido originario do meio proxime.

Avaliagio
Mota
Local 4 2 0
Tecto em laje de betdo armadoe ou com Tecio em laje de betdo armado ou com
vigoias pre-esforgadas e telhado Inclinado wigotas pré-esforgadas e telhado Inclinado
LPR | com l3je de estelra oo mesmo tpo; com amagdo em madeira, varas de betio ou ]
terrago em laje de betdo amado ou com wijotas, para apolo directo do revestimento em
vigoias, com camadas de forma, ieiha ou chapas de fitrocimento ou outre
Impemeabliizacdo e profecede mecanica material
Tecio em laje de betio armado ou com
Solugles equivalentes as Indlcadas para a wigotas pre-esforgadas e telhado Inclinado
LR nota I, mas com massa total = 3.0 KNm2, com laje de esteira do mesmo tpo; ]
Incluindo camadas de revesiimento femrago em laje de betio armado ou com
wigotas, com camadas de forma,
mpermeablizagdo e protecgdo mecanica
Laje maciga de betio armado com  ex0.14
m, tecto falso suspenso a 0.0 m de distancla ]
LMR | [placas de gesso com 0.03 m) com integragdo
de elemento resllignte @ materal absorvents
com ex0.04 m na face supenor do tecto falso

") @ nota 0 5era atribukda 3s siuaghes que ndo contemplem a5 exigénclas minimas comespondentas & nota 2
Uma habltagio stuada em piso Intemmedio, sem contacto no plano horizontal com o exterior tera nota £
ClassMeagio dos Locals: ver critéro F.1.1.

Directivas/Observagoes

As solugdes construtivas apresentadas foram retiradas de [31),

Emizora a maioria das solugbes tradicionais assegurem um conveniente isolamento aclstico,
deverSio ser tomadas precaugSes em Locais Muifo Ruidosos e em edificios com telhado em
desvaon e tecto do Oitimo piso realizado com elementos mais aligeirados.
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Tabela 13 - Procedimentos para a aplicacdo dos Critérios de Avaliacdo em Espagos de

Habitacao diferentes [2]

s CONFORTD AMBIENTAL
oP F CONFORTO ACUSTICO
| oc | F.2. | ISOLAMENTO EM RELACAO & RUIDOS INTERIORES |
lca |Fz21. | EsPacOS DE HABITACOES DIFERENTES IEEH
Descrigio

Devera ser assegurado um conveniente izolamento entre espacos de habitagdes adjacentes,
tanto na horizontal como na vertical, procurando evitar distribuigbes espaciais que cologuem
em contacto espagos de diferentes fungdes em habitagdes distintas.

Avaliacio

Elemento de
consirugdo

Mota

4

-

Paredes

alvenaria simples de blocos de betio com
0.30 m;

alvenara dupla de tijols furado 0.11+0.07
m e calxa de ar de 0.04 m com material
absonvente sonoro

alvenaria simples de tholo furado com 0.22
m;
parede de betdo armado com 0.12 m

Pavimentos

Laje de betdo com vigotas pré-esforgadas
com 0.26 m, revestida por betonling de
requianizagdo e alcatda aguihada;

laje maclga de betio com 3.50 kN/m2 com
revestimenio reslliente;

piso futuanie, sendo o elemento flutuante
lajeta com ex0.04 m

Laje g2 petSo com vigoias pré-esforgadas
com 0.15 m, revestida por betonliha de
reguiarizagdo & alcatfa agunada

r

(") @ nota 0 5era alrlbulda as 6||JJ3.{}:EE- que nao contemplem & exlg2nclas minimas comespondentes 4 nota 2

Wota: as paredes acdima indicadas conslderam-se rebocadas nas suas faces visivels

& nota global do critério serd a media pesada, em relagdo a5 suas dreas, das notas obbdas na avallagdo dos
elemenins Paredes e Fawimenios
Uma habitagdio s2m superficie 82 contacto com oufra, em ambos 05 planos, tera nota 4

Directivas/Observagoes

A falta de isoclamento acustico entre hﬁbitag_é'es distintas sera, talvez, uma das mais graves
deficiéncias construtivas que uma habitagdo podera ter, na medida em que lida com o
dominio da privacidade a gue todos tém direito.

Independentements da utilizagio de materiais que garantam um bom comportamento
acustico o processo mais eficaz para evitar este tipo de problemas passa por uma
distribui¢ 8o de espagos pensada de acordo com esta perspectiva.

As solugbes construtivas apresentadas foram retiradas de [31].
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Tabela 14 - Procedimentos para a aplicacdo dos Critérios de Avaliacdo em Espagos da

Mesma Habitacéo [2]

o5 CONFORTO AMBIENTAL
op F CONFORTO ACUSTICO
| oc | F.2 | ISOLAMENTD EM RELACAD A RUIDOS INTERIORES |
lca |r22 |Espacos pa MESMA HABITACAO | 4 |
Descrigio

A constituigBo das paredes divisdrias de uma habitagio devrdo garantr um conveniente

isolamento aclstico dos diversos espagos.

Avaliagio

Elemento ge
construgdo

Mata

4

2

Paredes entre quartos, entre
quartos e Instalagdies sanitarias
ou enire guartos & zonas o
estar

alvenarla simples de tijolo furado
comD.11m

alvenara simples de tljolo furado
com D.O7T m

") @ ndda 0 sera atribukda as E-ll.LIE.i-"f.EE- gue nao contempiam a5 exlgencias minimas comespondentes a nota 2

Mola: a5 paredes acma ndicadas conslderam-6e rebocadas nas suas faces visivels
Haoltagles cuja distioulgdo espacial evite as siuacdies de contacto Indicadas no quadro, terdo nota 4

Cirectivas/Observagdes

Embora ndo assuma a mesma importdncia que o Critérie anterior, a utilizagio de fijolo de
0.11 em substituicio do tijolo de 0.07 mais comente podera melhorar consideravelmente o

comportamento aclstico da habitacdo.

As solugdes construfivas apresentadas foram retiradas de [31].
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Tabela 15 - Procedimentos para a aplicacdo dos Critérios de Avaliacdo em Habitacdes e

Zonas de Circulagdo Comuns [2]

o5 CONFORTO AMBIENTAL
QP F CONFORTO ACUSTICO
| oc | F2. | ISOLAMENTD EM RELACAD A RUIDOS INTERIORES |
|ca |F23 | HABITACAO E ZONAS DE CIRCULACAD COMUNS | 41 |
Descrigio

A distribuigio espacial da habitag8o devera limitar ao minimo o contacto de quartos e zonas
de estar com zonas de circulagao comuns (escadas, comedores). Nos pontos existentes, os
elementos de construgBo que os separam deverdo garantir um conveniente isolamento aos

ruidos provenientes dessas zonas.

Avaliatio

Elemento g2
consirugdo

Mota

4

-

Paredes

alvenaria simples de blocos de betio com
0.30 m;

alvenana dupla de tijolo furado 0.1 1+0.07
m 2 calxa de ar de 0.04 m com material
absonienie sonoro

alvenarna simples de tholo furado com 0.22
m;
parede de betdo armado com 012 m

Pawvimentos

ndo existem zonas de crculagdo sobie
Zonas privativas da hablitagdo

tecto falso suspenso a 0.20 m de disidncia
\placas de gesso com  0.015 m) com
ntegragdo de elemento resllents &
material absonvente com ex0.04 m na face
superkr do tecio falso

r

("} & noda 0 sera atribuida a5 shuagles gue ndo confempiem as exigencias minimas comespondentas & nota 2
Wola: as paredes adma indicadas conslderam-6e rebocadas Nas suas faces wisivels
Edificies de hanltagdo unifamilares ou colectivas com apenas uma habiagdo por plsa, terdo nota £

A nota global do ciéno s2ra a médla pesada, em 'elagiu as su3as areas, das nolas obtldas na a'.rallar;é:u dos

elementos Paredes & Pawimentos

Directivas/Observacdes

As solugtes construtivas apresentadas foram retiradas de [31].
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Tabela 16 — Procedimentos para a aplicacdo dos Critérios de Avaliacdo em HabitacGes e
Locais de Atividades [2]

o5 CONFORTO AMBIENTAL
QP F CONFORTO ACUSTICO
| oc | F2. | ISOLAMENTO EM iELAS.JxO A RUIDCS INTERIORES |
|ca |F24 | HABITACAO E LOCAIS DE ACTIVIDADES RUIDOSAS | 41 |
Descrigio

Devera ser evitada a justaposicBo de habitagbes com locais onde se desenvolvam
actividades ruidosas, em especial se decomem no periodo noctumo. Para as situagbes de
ruido de menores proporges, devero ser concebidos elementos de separacdo garantindo

isolamento comveniente.

Avaliatio

Elemento g2
consirugdo

Mota

-

Paredes

ndo existem locals de actividades

Pawvimentos

ruidosas adjacentes a haoltagio

parede dupla de bjolo perfurado de 011
M, Um pand rebocado em duas faces e o
outro 54 em uma; calka de ar com 0.10 m
preenchida por material absonients {13
mineral feltrada) de massa woldmica
aparante = 0.50 kN/m3

aje de vigotas pré-esforgadas com ez0.26
m ou laje macica de betdo ammado com
massa ndo Inferiora  3.50 kN/M2 em
tsco;

tecto falso sespenso 3 0.30 m de distancia
|placas de gesso com 0.03 m) com
ntegragdo de elemento resllente, calxa de
ar estanque adima do tecto faso
recebendo materal absorvente com
2z0.10 m e massa volamica = 0.50 kNm3

("} a noda [ sera atribuka as shuagles gue ndo confemplam as exigencias minimas comesponsentas 3 nota 2
& nota glooal go ciiéro serd 3 medla pesada, em relagdo 35 suas areas, das notas obtidas na avallagdo dos
elemenins Paredes e Fawvimenios

Directivas/Observacdes

Para situagdes previsivelmente mais gravesas, nomeadamente todas as que decoram em

periodo noctume, um estudo detalhado do comportamento aclstico das soluges projectadas
devera ser apresentado.

Az solugdes construtivas apresentadas foram refiradas de [31],

66



Definigdo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

Tabela 17 - Procedimentos para a aplicacdo dos Critérios de Avaliacdo em Habitacéo e

Instalagbes Comuns [2]

o5 CONFORTO AMBIENTAL
op F CONFORTO ACUSTICD
| oc | F.2. | ISOLAMENTO EM RELACAO A RUIDOS INTERIORES |
lca |F2s5 | HaBITACAO E INSTALACOES COMUNS EE
Descrigio

A habitagSo devera estar isolada em relagSo aos ruidos provenientes das prumadas de

condugo vertical de esgotos e dos equipamentos mecanices comuns do edificio (elevadores,

sistemas de pressurizagio).

Avaliagio

Instalagio
comum

Mota

=

Prumadas de
condugdo de
esgotos

nio existem prumadas de esQoinG
adjacentes a quanos € salas

08 ubos 0 queda das prumadas de
esgotos encontram-se envalvidas por
material absorvente acdslico,;

T 25pag0 da prumada € reallzado em
alvenara de fjolo furado com ez0.11m g,
CasD 58|3 acesshvel, 0 acess0 possUl Na
sua face Intenor Isolamento aclstico com
2004 m e frinchas vadadas

Elevadores ou
oubos
sistamas
mecanicos

nio existem eguipamentos mesdnicos em
e5pagos adjacantss 3 habitagds

3 constiulgdo de paredss &/ou pavimentos
enire a haoltagio & 08 £5pacos com
2quDamento CUMpram 35 exigéncias para
05 contactns com Locals de Actvidades
Ruidosas (cf. F.2.4.)

r

{*}) a nota 0 sera atribuida as shuaghes gue ndo contemplem as exigenclas minimas comespondentes & nota 2

A nota global sera oblida por uma medla pesada das duas notas relativas aos dols tipos de Instalagies, com a relagdo
de 1/3 para Prumacas de condugdo de espoios e 293 para Elevadores ou oulros Sisiemas mecanicos

Directivas/Observagbes

Os ruidos provenientes de instalagdes de drenagem de esgofos e de equipamentos
mecdnicos encontram-se denftro das reclamagdes mais frequentes de utilizadores de
habitagdes. Mo entanto, como se pode verificar, as solugdes construtivas que permitem
controlar o efeito negativo para a habitag&o sdo relatvamente simples & de custo igualments
pouco significativo.

As solugbes construtivas apresentadas foram refiradas de 31

O nivel parcelar de qualidade (F.1 e F.2) sdo obtidos pelo somatdrio de todos os sub-niveis de

qualidade multiplicados pelos respetivos coeficientes de ponderacao.
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O nivel global de qualidade acustica (F) é obtido pelo somatério de todos os niveis parcelares
de qualidade multiplicados pelos respetivos coeficientes de ponderagdo, como mostra a
Tabela 18.

Tabela 18 — Apresentacao dos resultados da aplicacdo do Método de Avaliacdo da
Qualidade de Projetos de Edificios de Habitacéo [2]

| F | CONFORTO ACUSTICO |
Isolamento em Relagdo a Ruidos Exteriores Nota Pond N*P
F1.1. Paredes 65
F12 Coberturas 35 T N*P/100=
¥ N*P= — —F.1.
Isolamento em Relagdo a Ruidos Interiores Nota Pond N*P
F21. Espacos de habitaces diferentes 30
F22 Espacos da mesma habitacdo 11
F.23. Habitacdo e zonas de circulagao 17
comuns
F24 Habitacdo e locais com acfividades 27
ruidosas
F25. Habitacdo e instalacées comuns 15 T N*P/100=
T N'P= — | >F2
CONFORTO ACUSTICO Nota Pond N*P
F.1. Isolamento em relagdo a ruidos 56
exteriores
F.2 Isolamento em relagdo a ruidos 44
interiores T N'P/100=
T N*P= - | | =F
4.6. Sintese

Pela andlise dos métodos pode-se concluir que aqueles que melhor abordam a avaliacdo da
qualidade em relacdo ao comportamento acustico dos edificios sdo: a Proposta do Arquiteto
Jodo Branco Pedro [1], a Proposta do Professor Jorge Moreira da Costa [2] e 0 Método
QUALITEL [6]. No entanto, todos os métodos estudados serviram de base e estudo para

estabelecer a forma como a proposta de metodologia apresentada neste trabalho se organizara.

Conclui-se este capitulo com a Tabela 19 que possibilitara observar quais as caracteristicas
principais de cada um dos métodos, de uma forma mais simples, para que estes sejam
facilmente consultados aquando da definicdo da proposta de metodologia desenvolvida no

capitulo seguinte.
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Jorge Moreira da Costa

Método QUALITEL [6]

» Desenvolvido na Franga em 1974 por uma organiza¢do de utilidade publica, a
Association Qualitel;

* Desde o seu surgimento até hoje ja sofreu diversas formulacdes;

» A certificacdo Qualitel permite a determinagdo da qualidade do projeto através da
andlise de aspetos como a térmica, a acustica e os custos de manutencdo e exploracdo
associados a habitacéo;

* Avaliagdo efetuada situa-se no dominio tecnolégico-construtivo;

* Sdo avaliadas varias rubricas relativas a qualidade funcional e incidéncia de custos de
exploracéo e manutencéo;

» Cada rubrica divide-se em diversas sub-rubricas, avaliando individualmente as
componentes do nivel de qualidade a determinar;

* Essa avaliagdo ¢ feita através de um descritor que estabelece uma escala de 1 a 5, que
vai de um nivel de qualidade funcional Insuficiente a um nivel de qualidade funcional
Excelente, e de custos de exploracdo e manutencdo Dispendiosos a custos de
exploracdo e manutencdo Muito Econémicos, respetivamente;

* O resultado final da aplica¢do deste Método ndo se resume a uma nota Unica, mas a
indicacdo das notas individuais obtidas em cada uma das rubricas;

* Este resultado permite que cada potencial utilizador de uma habitacéo valorize cada

um dos aspetos analisados de acordo com 0s seus proprios interesses pessoais.

Tabela 19 — Resumo dos Métodos de Avaliacdo QUALITEL, SEL, Jodo Branco Pedro e
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Método SEL [7]

* Desenvolvido na Suica em 1975, tendo na sua origem o incentivo oferecido pelo
Estado para construcdo e aquisicdo de habitacbes de qualidade mediante o seu
financiamento;

* A evolugao da sociedade exigiu uma revisao de grande alcance que levou a alteragao
da versdo inicialmente apresentada;

* As componentes analisadas situam-se no dominio arquitetonico;

* A definicdo das componentes incluidas neste Método segue a linha do
Estabelecimento de uma Hierarquia de Objetivos;

« Parte-se de uma noc¢do basica totalmente abrangente que é dividida sucessivamente
em no¢Oes mais especificas, atingindo-se um conjunto de nocGes elementares possiveis
de quantificar diretamente a partir do projeto;

A avaliagdo de cada um dos Objetivos-Critérios podera ser feita utilizando listas
escalonadas de exigéncias, em que a nota é determinada por comparacdo com
situacBes-tipo, ou utilizando funcdes de transformacdo em que a nota é obtida por via
grafica;

* A escala de avaliacdo apresenta cinco niveis, sendo 0 a nota mais baixa;

* As notas individuais obtidas sdo inscritas num quadro geral de resultados onde, para
cada critério, se encontra definido um valor de Ponderacdo, o qual introduz o fator de
peso relativo entre os diversos critérios;

* A nota final ¢ obtida pela soma dos produtos individuais da nota de cada critério pela
ponderacao correspondente;

* O estabelecimento dos valores de ponderagdo ficou a encargo de um painel de 7
pessoas, com profundo conhecimento das necessidades habitacionais de diferentes
estratos sociais, econémicos e etarios da populacéo.
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Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro [1]

* Desenvolvida no ano de 2000 pelo Arquiteto Jodo Branco Pedro aquando da
elaboracdo da sua tese para a obtencdo do grau de Doutor em Arquitetura, intitulada
“Definicdo e Avaliacdao da Qualidade Arquitetonica Habitacional”;

» Tem como campo de aplicacdo habitacbes a custo controlado, embora também possa
ser aplicada a habitacGes correntes e habitacGes novas;

* Os aspetos relativos ao comportamento acustico avaliados estdo relacionados com a
relacdo dos espacos, ndo existindo qualquer tipo de referéncia ao indice de isolamento
e ao tipo de solucdo construtiva adotada;

* A avaliagdo ¢ elaborada de acordo com a localizagdo dos espagos da habitacao e entre
a habitacéo e a envolvente, que se subdivide em 5 pontos-chave: separagéo de zonas do
fogo, relacdo entre quartos e salas ou cozinhas de habitagOes vizinhas, relacdo entre
quartos/sala e paredes com prumadas de esgotos ou condutas de lixos, relacdo entre
quartos e espacos comuns de circulacdo e relacdo entre quartos/sala e elevadores ou
outros sistemas mecanicos;

* Para cada ponto-chave € atribuida uma nota 0, 1 ou 3;

* O numero de pontos ¢ obtido somando os produtos das notas obtidas, nos diferentes
elementos de avaliacdo, pela respetiva ponderacéo;

* De acordo com o ntimero total de pontos obtidos determina-se o grau de satisfacdo do
comportamento acustico da habitacdo, que pode ser Nulo (0), Minimo (1),

Recomendavel (2), ou Otimo (3).
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Proposta do Professor Jorge Moreira da Costa [2]

 Desenvolvida em Portugal em 1995, pelo Professor Jorge Moreira da Costa para a
obtencdo do grau de Doutor pela FEUP;

* Tem como objetivo a elaboracdo de um M¢étodo de Avaliagdo da Qualidade de
Projetos de Edificios de Habitag&o;

* Tem como campo de aplicacao edificios de habitacao novos em fase de licenciamento
de projeto;

* A avaliagdo dos diversos critérios ¢ feita com base numa escala de notas que vai de 0
(ndo cumpre as disposi¢Oes regulamentares em vigor ou as exigéncias minimas de
avaliacdo), até 4 (solucao de projeto com um nivel de qualidade Muito Bom), em que 4
é a nota maxima atribuida ao comportamento acustico;

* Ao contrario da Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro, aqui ja é avaliado o indice
de isolamento sonoro em relacdo a ruidos exteriores e interiores do edificio;

« Avaliagdo elaborada segundo um conjunto de descritores de solucBes construtivas na
qual é atribuida uma nota para cada critério de avaliacao;

* O desenvolvimento dos procedimentos de avaliagdo dos diversos critérios relativos
aos Objetivos Superiores estabelecidos € apresentado em diversos capitulos, em que
cada um deles é dedicado a um Objetivo Superior especifico, de cordo com a seguinte
organizacdo: Regulamentacdo Aplicavel, Definicdo de Objetivos Parciais e
Correspondentes Objetivos, Fichas de Critérios de Avaliacdo;

« Ponderacao feita de forma idéntica a apresentada no Método SEL, por ser enviada a
Hierarquia de Obijetivos estabelecida a um conjunto de especialistas, arquitetos e
engenheiros de diversas especialidades, solicitando-lhes o exercicio de distribuicdo de
pontuacdo em cada nivel hierarquico, segundo o modelo ensaiado na Suica;

« A avaliagdo global da rubrica é obtida pelo somatdrio de todos os niveis parcelares de

qualidade, multiplicados pelos respetivos coeficientes de ponderagéo.
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5. PROPOSTA DE METODOLOGIA DE AVALIACAO DA
QUALIDADE ACUSTICA DE EDIFICIOS RESIDENCIAIS

5.1.

Enquadramento

No capitulo anterior foi feita a apresentacdo de quatro métodos de avaliagdo da qualidade de
projetos de edificios de habitacdo, foram eles o Método QUALITEL, o Método SEL, a
Proposta do Professor Jorge Moreira da Costa e a Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro.

O Método QUALITEL e o Método SEL, em maior ou menor grau, tiveram como efeito uma

melhoria da qualidade das habitagdes do pais de origem, respetivamente Franca e Suica. Esta

melhoria foi obtida mobilizando diversos intervenientes no processo, sendo de realcar as

Segu intes vertentes:

Possibilitar um maior envolvimento das entidades financiadoras, as quais deixaram de
lado o seu papel unicamente financeiro, assumindo uma posicao de defesa social dos
interesses dos utilizadores e, por arrastamento, das suas proprias necessidades de

garantia formal dos financiamentos concedidos;

Fornecer aos projetistas uma metodologia objetiva e estruturalmente 1dgica de analise
das solucgdes projetadas, permitindo um autocontrole permanente durante todas as
fases de desenvolvimento do projeto e, adicionalmente, introduzir a exigéncia de uma

real coordenacéo e funcionamento em equipa;

Descrever e quantificar, em forma mais inteligivel para o utilizador corrente, as
componentes qualitativas que influenciardo o desempenho de uma habitacéo,
permitindo uma escolha mais informada e a formacdo de uma consciéncia de
consumidor, num campo onde, apesar dos encargos financeiros associados, a sorte

ainda desempenha o papel mais importante;
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e Finalmente, permitir uma concorréncia entre alguns dos principais intervenientes na
producdo de edificios, com base em critérios objetivos de qualidade dos produtos

colocados no mercado.
O estabelecimento desta metodologia tem como objetivo que 0 mesmo acontega em Portugal.

Felizmente, a melhoria da qualidade, é cada vez mais uma expressdo que se torna comum nos

nossos dias e em Portugal, sendo utilizada em diversos contextos e varias definigdes.

A habitagdo influéncia de forma determinante e sobre mdltiplos aspetos o dia-a-dia dos
moradores, uma vez que determina profundamente a sua qualidade de vida, as suas

expetativas e possibilidade de desenvolvimentos futuros.

Um importante objetivo de todos os intervenientes nos processos de promocao, sejam eles
financiamento, projeto, construcéo, fiscalizacdo, utilizacdo e gestdo de empreendimentos
habitacionais, deve ser a obtencdo de qualidade habitacional, com expressdo direta na

satisfacdo dos utentes.

Na industria da construcao, a aplicacdo dos conceitos e metodologias tendentes a melhoria da
qualidade de produtos ou servicos, nem sempre é facil, sendo uma das razdes a multiplicidade
de exigéncias que um elemento de construcdo deve cumprir ou a necessidade de se optar entre

varias solucdes possiveis para a resolucdo de um determinado problema.

Esta multiplicidade de situacdes que podem surgir, como por exemplo as condi¢des de
producdo dos edificios serem constantemente alteradas (equipas de projeto com diferentes
membros, locais de obra e construtores diversos, condi¢des atmosféricas variaveis), que cada
elemento fisico da construcdo tenha de possuir um conjunto de propriedades que garantam o
cumprimento das exigéncias mais variaveis, leva a que a aplicacdo dos conceitos gerais de
garantia de qualidade sejam dificeis de ser implementados sem o apoio de uma metodologia
sistematica que acompanhe todo o processo e adaptada as suas diferentes fases.

Em edificios residenciais um conceito, que embora ainda se detenha de um carater bastante
subjetivo, mas que tem sido cada vez mais exigido por utilizadores ou proprietarios de
edificacOes, é o conforto acustico. Talvez a maioria da popula¢éo ndo saiba como avaliar este
conforto, mas a sua auséncia esta cada vez mais percetivel e, por isso, a exigéncia de morar
em ambientes acusticamente confortaveis esté se tornando, a poucos e poucos, cada vez mais

frequente.
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Considera-se portanto importante dispor de um método de avaliacdo da qualidade de edificios
residenciais, que possa constituir um instrumento de apoio para todos os intervenientes em
processos de decisdo relacionados com a qualidade acustica. A utilizacdo de um método de
avaliacdo permite organizar e quantificar os aspetos mais importantes do problema,
fornecendo informac&o que torna possivel, de um modo mais esclarecido, formular, justificar

e/ou transformar as decisoes.

Esta metodologia focalizar-se-4& no dominio da qualidade acustica de edificios residenciais,
dando atencdo aos procedimentos que terdo que se levar em conta para a obtencdo de uma
edificacdo que possa ser classificada, na melhor classificacdo, de um nivel de qualidade Muito
Bom, procurando abranger as vertentes relacionadas com a acustica que mais condicionam a

vivencia quotidiana dos seus utilizadores e a eficiéncia, a curto e a longo prazo, do edificio.

Serdo estabelecidos indicadores que poderdo servir de orientacdo para o projeto de edificios,
em tomadas de decisdo quanto a eficiéncia e qualidade acustica de um edificio na fase de
projeto, mas ndo so, com o processo de estabelecimento de Fichas de Avaliacdo, possibilitar-
se-a ao possivel comprador de uma habitacdo, perceber de uma forma muito facil em que
classificacdo se insere esse edificio em termos acusticos, seja a nivel do cumprimento das
disposicOes regulamentares ou a nivel de um conforto acustico tal que supere as expetativas

dos seus ocu pantes.

Como ja dito anteriormente, em Portugal ja existem duas propostas de avaliacdo da qualidade
de edificios de habitacdo, a Proposta do Professor Jorge Moreira da Costa e a Proposta da
Arquiteto Jodo Branco Pedro. Esta proposta ndo visa sobrepor-se a estes métodos, pelo
contrario, estes métodos serviram como grande ajuda na forma como desenvolvem a sua
metodologia e nos parametros que usam para avaliar o ponto que é tido como comum para
com esta metodologia, a qualidade acustica. Esta proposta pretende desenvolver uma
metodologia de avaliacdo da qualidade de edificios residenciais, no ambito acustico,
concentrando assim todos os aspetos que deverdo ser levados em conta para que um edificio
possa ter a melhor classificacdo de qualidade em termos acusticos. Também se pretende que a
metodologia seja de facil acesso, desde, todos os intervenientes num projeto acustico, como
auxiliar objetivo de tomadas de deciséo, até ao possivel comprador de uma habitagdo, como
auxiliar de uma escolha informada e consciente das componentes qualitativas que

influenciardo o desempenho da habitacdo em termos acusticos.
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Em sintese, a aplicacdo deste método de avaliagdo tornard possivel tomar decisGes de um
modo mais informado e fundamentado, o que contribuird para a melhoria da qualidade
acustica dos edificios residenciais, esperando-se que no final se tenham todas as condicdes
reunidas para o estabelecimento de um indice de qualidade funcional para a acustica em

edificios residenciais.

5.1.1. Principios da Metodologia

Quanto aos principios basicos da metodologia desenvolvida, pode-se referir o seguinte:

1) Incluir todos os elementos necessarios a uma avaliacdo — o Método de Avaliacdo
inclui todos os elementos necessarios a realizacdo de uma avaliacdo que pretende
refletir uma definicdo geral de qualidade acustica de edificios residenciais, sendo

portanto um instrumento pronto a ser utilizado;

2) Permitir a adaptacdo por parte dos utilizadores — o Método de Avaliacdo teve em
consideracdo que as necessidades variam consoante o0s utentes, alteram-se ao longo do
ciclo de vida familiar e evoluem com o desenvolvimento social e econdmico da
sociedade. Por isso permite que os utilizadores alterem o critério de ponderacédo
atribuido a cada ponto de vista, de modo a adequarem as avaliacdes realizadas as suas

preferéncias especificas;

3) Permitir a utilizacdo por ndo especialistas — os indicadores, objetivos e critérios de
avaliacdo foram redigidos com um vocabulario corrente de forma a que o Método de

Avaliacdo possa ser interpretado por nao-especialistas.

4) Assegurar uma aplicacdo simples — os dados necessarios para utilizar o Método de
Avaliacdo podem ser recolhidos com base na anélise do projeto, de modo a assegurar

uma aplicagdo o mais codmoda e facil possivel.
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5.1.2. Interesse da Metodologia

Na préatica, o Método de Avaliacdo pode ser aplicado pelos diferentes intervenientes nos

processos de promogdo, utilizacdo e gestdo da habitacéo, tal como seguidamente se resume:

1) Os promotores podem avaliar com maior rigor o nivel de qualidade das propostas que

Ihes sdo apresentadas e assegurar a qualidade do seu produto;

2) Os projetistas podem avaliar com maior rigor o nivel de qualidade dos seus projetos e
comprovar a qualidade do seu trabalho. Por exemplo, podem testar a qualidade de
propostas alternativas, podem localizar os aspetos que se encontram sobrevalorizados
ou subvalorizados na solugdo, podem constituir uma base de dados com solucdes
avaliadas, podendo pesquisar quais as solucbes que respondem melhor ou pior a

determinado critério, podem provar a qualidade do seu trabalho;

3) As entidades licenciadoras podem avaliar com maior rigor o nivel de qualidade dos
projetos submetidos a licenciamento, a0 mesmo tempo que concedem uma maior

liberdade aos projetistas;

4) As entidades financiadoras podem avaliar com maior rigor o nivel de qualidade dos

projetos submetidos a financiamento;

5) Os utentes podem avaliar com maior rigor o nivel de qualidade da habitacdo, de modo
a garantir a escolha mais adequada as suas necessidades e preferéncias.

5.1.3. Escolha dos Parametros a Avaliar

O método de avaliagdo esta direcionado a qualidade acustica dos edificios residenciais, mas

seria necessario selecionar os parametros a avaliar e forma de abordagem da metodologia.

Os Métodos que tratam da qualidade acustica, como o Método QUALITEL [6], Proposta do
Professor Jorge Moreira da Costa [2] e a Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro [1]
serviram de orientacdo em definir quais os parametros a avaliar referente a acustica de

edificios residenciais.
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Estudos desenvolvidos noutros trabalhos de Dissertacdo, também contribuiram para a escolha

de parametros neste trabalho, como por exemplo:

“Desenvolvimento de Metodologia de Avaliagdo da Qualidade de Projetos de Edificios de
Servigcos” [26] — serviu como orientacdo na analise da avaliacdo regulamentar, nomeadamente
nos valores definidos, ou intervalos de tempo definidos para 0 maior ou menor cumprimento

de dado critério regulamentar;

“Definicdo dos Aspetos para Avaliar a Qualidade de Projetos de Acustica de Edificios de
Habitacdo” [29] — esta dissertacdo, desenvolvida na Universidade de Trés-os-Montes e Alto
Douro, analisou alguns projetos de Arquitetura e de Comportamento Acustico de edificios de
Habitacdo licenciados no Municipio de Vila Real, nos anos de 2007 e 2008. Foi feita a
identificacdo das solucBes construtivas mais usadas, dos principais problemas encontrados
nos referidos projetos e comparados os resultados obtidos com os resultados dos anos de 2003
e 2005, pelo Observatério da Construgdo, e ainda foi analisada a evolucdo da qualidade dos
projetos de acustica no municipio de Vila Real. Foram realizados inquéritos a empresas de
construcdo, no sentido de avaliar a importancia dada ao projeto de comportamento acustico na
construcdo de edificios e quais os principais problemas detetados neste tipo de projetos.
Relativamente aos problemas encontrados no projeto de acustica, o referido trabalho
menciona que todas as empresas citaram que ndo existe conformidade entre o Projeto de
Arquitetura e o Projeto de Acustica e 20% diz que ndo existe conformidade entre as pecas
escritas e desenhadas do Projeto de Acustica. Esta analise revela que é necessario intervir na
qualidade dos projetos de modo a melhorar a qualidade nas habitacGes. Ainda no projeto de
acustica foram encontrados erros graves como, a ndo verificagdo de todos os requisitos e 0s
limites de isolamento a sons aéreos e a sons de percussdo ndo cumprirem o RRAE. Outro
aspeto que se concluiu, e muito bem, ser importante na avaliagdo da qualidade dos projetos foi
a verificada dos Ruidos Particulares dos Equipamentos, no qual o indice de isolamento sonoro

maximo imposto pelo RRAE néo foi verificado em nenhum dos projetos analisados.

Estas conclusGes obtidas pelos referidos trabalhos, e pelo bom senso de se considerar ser
imprescindivel para o conforto acustico dos edificios e dos seus habitantes, o cumprimento da
regulamentacdo, nasce o primeiro critério a avaliar nesta metodologia: Qualidade Acustica —

Avaliacdo Regulamentar.

Pretende-se com este critério de avaliagdo combater o ndo cumprimento das disposi¢oes

regulamentares, por dar a atencdo a todos os parametros regulamentares, sobre acustica, que
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deverdo ser cumpridos em edificios residenciais através da sua exposicdo em fichas de
avaliacdo que permitirdo uma avaliacdo fécil e rapida, com um modo de disposi¢do simples

que permitira que nenhum aspeto seja esquecido.

No entanto, apesar de um edificio respeitar os requisitos regulamentares, os seus habitantes
podem considerar que nao se encontram confortaveis, devido a sua sensibilidade, a habitos de
utilizacdo diferenciados, culturas e sociedades diferentes, entre muitas outras coisas. Tendo
estes factos em atencdo e também os dados fornecidos através dos trabalhos: Dissertacéo
“Qualidade Habitacional do Novo Milénio — Diagnostico e Perspetiva do Utilizador” [32],
Estudo da UTAD e a Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro, chega-se ao Segundo Critério

de Avaliacdo, Qualidade Acustica — Perspetiva do Utilizador.

5.1.4. Apresentacao e Organizagao da Metodologia

O Método de Avaliacdo considera as exigéncias acusticas da qualidade de edificios
residenciais. Estas exigéncias sdo avaliadas em termos de exigéncias regulamentares e em

termos do ponto de vista dos utilizadores.

O Método de Avaliacdo sera dividido em dois capitulos, sdo eles a Qualidade Acustica do

Ponto de Vista Regulamentar e a Qualidade Acustica do Ponto de Vista do Utilizador.

A Qualidade Acustica do Ponto de Vista Regulamentar baseia-se na regulamentacdo em
vigor em Portugal, nomeadamente o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios e 0
Regulamento Geral do Ruido [N.1, N.2].

A Qualidade Acustica do Ponto de Vista dos Utilizadores baseia-se em dois estudos
realizados com o objetivo de perceber o ponto de vista dos utilizadores, nhomeadamente o
Inquérito realizado na Dissertagdo “Qualidade Habitacional do Novo Milénio — Diagndstico e
Perspetiva do Utilizador” (realizado no concelho do Porto), o Estudo da UTAD (realizado no
concelho de Viseu) e a proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro.

No final, a disposicdo da Metodologia aparecera sob a forma de Fichas de Avaliacdo, que
permitirdo uma avaliacdo mais facil e rapida, que possa ser acessivel a todas as pessoas,
descrevendo de forma objetiva os pardmetros a avaliar, os critérios de avaliacdo e a atribuicdo

dos niveis de qualidade a determinar.

79



Definigéo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

Uma vez que esta metodologia visa o beneficio e bem-estar dos utilizadores de edificios
residenciais, o conjunto de critérios de avaliacdo ndo se trata de um conjunto estatico,
podendo a qualquer momento ser alterado, eliminado ou acrescentado qualquer critério de

avaliacdo, sempre visando o beneficio dos utilizadores.
A metodologia sera portanto organizada do seguinte modo:

1. Qualidade Acustica - Avaliacdo Regulamentar

1.1. Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios - Breve capitulo sobre
disposicdes e consideragoes;
1.2. Regulamento Geral do Ruido - Breve capitulo sobre disposi¢des e consideragoes;

1.3. Apresentacdo da Ficha de Avaliacgéo.

2. Qualidade Acustica - Perspetiva do Utilizador

2.1. Inquérito “Qualidade Habitacional do Novo Milénio — Diagndstico e Perspetiva do
Utilizador” - Breve capitulo sobre disposi¢des e consideragdes;

2.2. Estudo da UTAD — Breve capitulo sobre disposi¢Ges e consideracdes;

2.3. Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro — Breve capitulo sobre disposicdes e
consideracoes;

2.4. Apresentacdo da Ficha de Avaliacéo.

5.1.5. Definicdo da Estrutura das Fichas de Avaliacao

O desenvolvimento das Fichas de Avaliacdo permitira obter niveis de qualidade parcelares e

globais do projeto. As Fichas de avaliagédo estdo organizadas da seguinte forma:

1. ldentificacéo:
a. Ficha de Avaliacéo;
b. Objetivos;
c. Ambito e Critérios (se aplicavel).
2. Descricédo do objetivo pretendido;
3. Procedimento de avaliacao:
a. ldentificagdo dos requisitos a avaliar;

b. Descri¢do dos critérios de avaliacdo para cada requisito;
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c. Atribuicdo de niveis de qualidade aos requisitos.
4. Informacdo Complementar: informacdo que se considerou importante considerar ou
adotar para uma maior eficiéncia, ou alguma indicacdo de elementos do projeto que

devem ser verificados.

5.1.6.Definic¢ao do Descritor

Trata-se agora da questdo da escolha do Descritor a adotar para a analise do nivel de
satisfacdo dos diversos procedimentos de avaliacdo a desenvolver. A decisdo recai sobre a
gama de Notas que serdo atribuidas e a sua correspondéncia em relacdo aos niveis de
satisfacdo. Os dois Métodos aqui referenciados desenvolvidos noutros paises utilizam uma
escala de 5 graus: 1 a 5 no Método Qualitel e 0 a 4 no Método SEL.

A escolha do descritor para a presente metodologia assenta em pressupostos idénticos aos
definidos na proposta do Professor Jorge Moreira da Costa, como por exemplo, a escolha de
uma escala sem subdivisdes exageradas, de preferéncia equivalente ou proxima de niveis de
avaliacdo correntemente conhecidos pela populacdo em geral, de modo a permitir que o
resultado numérico da avaliacdo possa, com facilidade, ser associado ao nivel de qualidade
existente; considerar o inicio da escala em Zero (0), pois uma nota em zero tem sempre um
impacto superior, do que por exemplo uma nota minima de um. Para além disso, como se
prevé a existéncia, mesmo em projetos oficialmente aprovados, de situacBes de ndo
conformidade com os minimos regulamentares ou, na sua auséncia, dos limiares inferiores de

qualidade a estabelecer, serd pedagogica a inclusdo desta nota como minima.

Posto isto, conclui-se que a escala de notas a atribuir na avaliacdo dos diversos critérios seja a

constante na Tabela 20.
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Tabela 20 — Forma de atribuicéo dos niveis de qualidade — Avaliagdo do Critério

Nota Situacao:
4 Solugdo com um nivel de qualidade Muito Bom
3 Solugdo com um nivel de qualidade Bom
2 Solugdo com um nivel de qualidade Médio
1 Solugdo com um nivel de qualidade Minimo ou Insuficiente
0 N&o existe ou ndo cumpre as disposi¢ies regulamentares em vigor

O modo como sera estabelecida a graduacdo de Insuficiente a Muito Bom sera discutido em
paralelo com os processos de avaliacdo. No entanto pode-se desde ja adiantar uma
correspondéncia genérica do principio a seguir, referindo que um Nivel de Qualidade
Insuficiente correspondera a solucdes de caracterizadas pela observancia estrita dos minimos
regulamentares ou das exigéncias minimas de avaliacdo, enquanto que um Nivel Muito Bom

estara associado a solucdes de grande eficiéncia e cumprimento.

5.1.7. Critérios de Avaliacao

No Método de Avaliacdo foram utilizados dois tipos de critérios de avaliacdo, consoante se
trata da Avaliacdo da Qualidade do Ponto de Vista Regulamentar ou da Avaliacdo da
Qualidade do Ponto de Vista dos Utilizadores.

Na avaliacdo da Qualidade do Ponto de Vista Regulamentar, para cada critério de avaliacéo,
seleciona-se a nota correspondente ao cumprimento do descritor, que vai desde uma nota de 0

até uma nota de 4, conforme o disposto na Tabela 20.

Na avaliacdo da Qualidade do Ponto de Vista dos Utilizadores o indicador é composto por
elementos de avaliacdo cuja resposta € do tipo dicotdmico (verdadeiro = 1, falso = 0), e
multiplica-se o valor obtido pelo respetivo fator de ponderagdo. De seguida somam-se as
pontuacgdes alcancadas por todos os elementos de avaliacdo. Sendo que o fator de ponderacéo
relativo a cada critério de avaliacdo é determinado de acordo com a importancia que 0s
utilizadores atribuem a esse parametro (segundo a analise obtida atraves do disposto nos
documentos [32, 29], descritos mais a frente neste trabalho), numa escala de Zero (0) a Quatro
(4), conforme o estabelecido na Tabela 20.
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Note-se que os limiares de pontuagdo apresentados nas diferentes fichas de avaliagéo
pretendem ser uma proposta de avaliagdo. A grande maioria destes valores estdo
fundamentados na legislacdo em vigor ou em alguma bibliografia da especialidade, no
entanto, existirdo situacdes em que fez sentido uma analise de bom senso dos diferentes

critérios.

5.1.8. Apresentacao do Perfil de Qualidade

O resumo da metodologia proposta faz-se através de um quadro que representa todos 0s
critérios de avaliacdo, bem como os distintos requisitos, e o respetivo nivel de qualidade
obtido.

Neste perfil apresentado, quanto mais proximo do valor maximo da escala de [0 ; 4] estiver a
pontuacgdo adquirida (nivel de qualidade mais elevado) e quanto menores forem as variagoes,
melhor serd a sua qualidade.
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Tabela 21 — Perfil de Qualidade

Ficha de Avaliacéo

Critérios de Avaliacdo e Requisitos

Nivel de Qualidade

Qualidade Acustica — Avaliacdo Regulamentar

Nivel de Ruidos Exteriores

22

FA1 11 - Isolamento Sonoro a Sons de Conducéo 3|4
Aérea
Nivel de Ruido Interior /

74
- Isolamento Sonoro a Sons de Conducéo
) 012|314

Aerea

FA1 1.2

- Isolamento Sonoro a Sons de Percussdo

- Nivel de Avaliacdo do Ruido Particular de

Equipamentos do Edificio

Qualidade Acustica — Avaliacdo da Perspetiva do Util

izador

FA 2

Existe uma separacdo, introduzida por porta
ou escada, que assegura o isolamento
acustico entre a zona de quartos e a zona de

sala e cozinha

V=1 F=0

Fator de Ponderacao

0|12 |34

Zonas de descanso ndo séo adjacentes a

zonas comuns do edificio

V=1 F=0

Fator de Ponderacao

0|12 |3]|4

Janelas e portas distanciadas de espacos

publicos muito ruidosos

V=1 F=0

Fator de Ponderacao

0|12 |3]|4

Os quartos e a sala ndo sdo adjacentes a

elevadores ou outros sistemas mecanicos

V=1 F=0

Fator de Ponderacdo

0|12 |3]|4

Este conjunto de critérios de avaliacdo ndo se trata de um conjunto estatico, podendo a

qualquer momento ser alterado, eliminado ou acrescentado qualquer critério de avaliagéo,

sempre visando o beneficio dos utilizadores.
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5.2. Qualidade Acustica - Avaliacdo Regulamentar

O ruido sentido no interior do edificio podera ter origem na envolvente exterior do edificio ou

na envolvente interior do edificio, entre compartimentos.

A capacidade que os varios elementos construtivos tém em isolarem o ruido depende das

varias solugdes construtivas existentes no mercado.

No que se refere ao conforto acustico, serd analisada a capacidade de isolamento da

envolvente ao ruido produzido no interior e no exterior do edificio.

Na analise do objetivo Qualidade Acustica — Avaliagdo regulamentar, serdo considerados os
Critérios de Avaliacdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 — Critérios de avaliacdo da Qualidade Acustica — Avaliacdo Regulamentar

Ficha de Avaliacdo 1 1.1

1. Qualidade Acustica — Avaliacdo Regulamentar
1.1.1solamento a Ruidos Exteriores
1.1.1. Nivel de Ruido Exterior

Ficha de Avaliagdo 1_1.2

1. Qualidade Acustica — Avaliacdo Regulamentar
1.2.1solamento a Ruidos Interiores
1.2.1. Nivel de Ruido Interior

Para a determinacdo dos valores de maior ou menor cumprimento do regulamento, foram
considerados os valores adotados na Dissertacdo “Desenvolvimento de Metodologia de
Avalia¢ao da Qualidade de Projetos de Edificios de Servigos” [26] introduzidos no paragrafo
6.4.2. Conforto Acustico.

Este capitulo terd em consideragdo a Regulamentacdo em vigor em Portugal para a acustica de
edificios residenciais, nomeadamente o Regulamento Geral do Ruido [N.1] e o Regulamento

dos Requisitos Acusticos dos Edificios [N.2].

85



Definigéo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

5.2.1. Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios - RRAE

Este regulamento foi aprovado pelo Decreto-Lei n°129/2002, de 11 de Maio. Define os

parametros relacionados com o nivel de eficiéncia do isolamento acustico estabelecendo os

niveis minimos a garantir. Este regulamento foi recentemente revogado pelo Decreto-Lei n°
96/2008 de 9 de Junho [N.2].

No dominio deste trabalho importa definir os pardmetros relacionados com os edificios

habitacionais e mistos, estipulados no artigo 5.°, que sdo:

indice de isolamento sonoro a sons de conduco aérea:

a)

b)

d)

Dypnrw- Indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, entre o exterior do
edificio e quartos ou zonas de estar dos fogos. O valor limite é fungdo da zona em que
o edificio vai ser construido, podendo ser zonas mistas ou sensiveis e € aplicado aos
quartos ou zonas de estar dos fogos.

Dpr, - Indice de isolamento sonoro a sons de condug&o aérea, entre compartimentos
de um fogo (locais emissores) e quartos ou zonas de estar de outro fogo (locais
recetores).

Dy, - Indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, entre locais de
circulacdo comum do edificio (locais emissores) e quartos ou zonas de estar dos fogos
(locais recetores). O valor limite é funcdo do local emissor, podendo ser um caminho
de circulagdo vertical (quando servido por ascensores) ou de garagem de
parqueamento automovel.

Dz, - Indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, entre locais do edificio
destinados a comércio, industria, servicos ou diversdo (emissao) e quartos ou zonas de

estar dos fogos (recegéo).

Isolamento a Sons de Percussao:

e)

L'yr.w - Indice de isolamento sonoro a sons de precursdo, no interior dos quartos ou
zonas de estar dos fogos (locais recetores), proveniente de uma percusséo normalizada
sobre pavimentos de outros fogos ou de locais de circulacdo comum do edificio (locais

emissores).
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f) L'ur.w - Indice de isolamento sonoro a sons de precursdo, no interior dos quartos ou
zonas de estar dos fogos (locais recetores), proveniente de uma percussdo normalizada
sobre pavimentos de locais do edificio destinados a comércio, industria, servi¢os ou

diverséo (locais emissores).
indice de Isolamento Sonoro a Equipamentos:

0) Larnr - Nivel de avaliagdo do ruido particular de equipamentos coletivos do edificio,
tais como ascensores, grupos hidropressores, sistemas centralizados de ventilacéo
mecanica, automatismo de portas de garagem, postos de transformagdo de corrente
elétrica e instalacdo de escoamento de aguas, no interior dos quartos e zonas de estar
dos fogos. O valor limite é funcdo do tipo de equipamento, podendo ser intermitente,

continuo ou grupo gerador elétrico de emergéncia.

5.2.2. Regulamento Geral do Ruido — RGR

O regulamento Geral do Ruido — RGR [N.1] foi aprovado pelo Decreto - Lei n° 9/2007, de 17
de Janeiro, face a necessidade de se proceder a transposicao da diretiva 2002/49/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho, relativa a avaliacdo e gestdo do ruido

ambiente, tendo entrado em vigor no dia 1 de Fevereiro de 2007.

O RGR estipula a prevencdo e o controle da poluicdo sonora, e exige a elaboracdo de mapas
estratégicos de ruido, de acordo com o disposto no Decreto-Lei n°146/2006, de 31 de Julho.
Estes mapas destinam-se a avaliacdo global da exposi¢cdo ao ruido ambiente exterior em
determinada zona, devido a véarias fontes de ruido, ou para fins de estabelecimento de
previsdes globais para a zona. S&o mapas relativos a aglomeragdes e incidem particularmente
no ruido emitido pelo trafego rodoviério, trafego ferroviario, trafego aéreo e instalacoes

industriais, incluindo portos [26].

E no artigo 11° que entdo estabelece determinados valores limite de exposi¢do (ruido
ambiente exterior), em fungdo da classificagdo de uma zona como mista ou sensivel. Séo

estes valores 0s seguintes:
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Tabela 23 — Quadro resumo do disposto no Regulamento Geral do Ruido

_ Descritor Descritor
Tipo de Zona
Lden [dB(A)] I—n [dB(A)]
Zona Mista <659 <559 1)
Zona Sensivel <559 <459 2)
Zona Sensivel com uma grande infra-estrutura de
« - <65 <55 3)
transporte em exploracdo na proximidade
Zona Sensivel com uma grande infra-estrutura de
) ] o <65 <55 4)
transporte aéreo projetada para a proximidade
Zona Sensivel com uma grande infra-estrutura de
o . . <60 <50 5)
transporte que ndo aéreo projetada para a proximidade
Zona ndo classificada <63 <539 6)

a) Os municipios podem estabelecer em espacos delimitados, designadamente em centros
historicos, valores inferiores em 5 dB(A).

b) Valores limite a aplicar aos recetores sensiveis.

Nota: Foram atribuidas alineas (da alinea 1 até a alinea 6), de modo a tornar mais simples a
referenciacdo do Regulamento Geral do Ruido nas Fichas de Avaliacdo, em particular na

“Informacdo Complementar”.
Os indicadores de ruido definidos pelo RGR sao explicados a seguir.

«Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lge,)» 0 indicador de ruido, expresso em

dB(A), associado ao incomodo global, dado pela equacéo (8).

1 La Le+5 Ly +10 (8)
Laen =10 X l0g 72|13 X 1010 +3 X 10 10 +8x 10 10

Em que L; «o indicador de ruido diurno» é o nivel sonoro médio de longa duracao,

determinado durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano;

Em que L, «o indicador de ruido entardecer» € o nivel sonoro médio de longa duracéo,

determinado durante uma série de periodos do entardecer representativos de um ano;
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Em que L, «o indicador de ruido noturno» é o nivel sonoro médio de longa duracao,

determinado durante uma série de periodos noturnos representativos de um ano.

5.2.3. Ficha de Avaliacdo Qualidade Acustica — Avaliagdo Regulamentar
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FAL1 1.1

1. Qualidade Acustica - Avaliacdo Regulamentar

1.1. Isolamento a Ruidos Exteriores
1.1.1. Nivel de Ruido Exterior
Obijetivo:

A envolvente exterior do edificio devera garantir o minimo de isolamento sonoro em relagédo

ao provavel nivel de ruido originario do meio exterior.
Avaliacéo:

- Domntw - Isolamento Sonoro a Sons de Condugdo Aérea entre o Exterior do Edificio e o

Interior
Nota Domatw— Indice de Isolamento Sonoro a Sons de Condugio Aérea
4 Valor de Dom 1w SUperior ao regulamentar em 7 dB ou mais
3 Valor de Do nrwentre 5 a 6 dB superior ao valor regulamentar
2 Valor de Dom nrwentre 3 a 4 dB superior ao valor regulamentar
1 Valor de Dom 1w igual ou superior ao regulamentar até ao limite de 2 dB
0 Domntw NA0 satisfaz as disposicOes regulamentares

Informacdo complementar:

No Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios RRAE é referido que o indice de
isolamento sonoro a sons de conducgdo aérea, Domnrw , €ntre o exterior do edificio e as zonas

interiores do edificio devera satisfazer:

) Domntw > 33 dB em zonas mistas ou em zonas sensiveis reguladas pelas alineas c),
d) e e) do n°1 do artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido (ver pontos 3), 4), 5)
da Tabela 23);

i) Domntw = 28 dB em zonas sensiveis reguladas pela alinea b) do n° 1 do artigo 11°
do Regulamento Geral do Ruido (ver ponto 2) da Tabela 23).
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i) Os valores limite dos indices referidos nas subalineas i) e ii) sdo acrescidos de 3
dB, quando se verifique o disposto no n°7 do artigo 12 ° do Regulamento Geral do
Ruido;

Iv) Quando a érea translucida for superior a 60 % do elemento da fachada em analise,
deve ser adicionado ao indice Doy ntw O termo de adaptacéo apropriado, C ou Cy,
conforme o tipo de ruido dominante na emissdo, mantendo-se os limites das

subalineas anteriores i) e ii).

FAL 12

1. Qualidade Acustica - Avaliacdo Regulamentar
1.2.1solamento a Ruidos Interiores
1.2.1. Nivel de Ruido Interior

Obijetivo:

Devera ser garantido um adequado isolamento sonoro entre os diferentes espacos, tanto na

horizontal como na vertical.

Avaliacdo:

> Dnrw — lIndice de Isolamento Sonoro a Sons de Condugio Aérea entre

Compartimentos do Edificio

Nota Dnrw— Indice de Isolamento Sonoro a Sons de Condugio Aérea
4 Valor de Dyt Superior ao regulamentar em 7 dB ou mais
3 Valor de Dyt wentre 5 a 6 dB superior ao valor regulamentar
2 Valor de Dyt wentre 3 a 4 dB superior ao valor regulamentar
1 Valor de Dyt igual ou superior ao regulamentar até ao limite de 2 dB
0 Dnrw Ndo satisfaz as disposi¢des regulamentares
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Informacdo complementar:

O Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios RRAE refere que o indice de
isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, Dyt entre compartimentos do edificio deve

satisfazer o seguinte:

- Para o indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, Dyt entre compartimentos
de um fogo, como locais emissores, e quartos ou zonas de estar de outro fogo, como locais

recetores, deve ser satisfeito o seguinte:

DnT’Wz 50 dB

- Para o indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, Dnrw, entre locais de
circulacdo comum do edificio, como locais emissores, e quartos ou zonas de estar dos fogos,

como locais recetores, deve satisfazer o seguinte:
1) Dntw> 48 dB;

ii) Dytw > 40 dB, se o local emissor for um caminho de circulagao vertical, quando o edificio

seja servido por ascensores;
iii) Dytw> 50 dB, se o local emissor for uma garagem de parqueamento automovel.

- O indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, Dnr, entre locais do edificio
destinados a comércio, industria, servicos ou diversdo, como locais emissores, e quartos ou

zonas de estar dos fogos, como locais recetores, deve satisfazer o seguinte:

DnT,wz 58 dB
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> L'yr.,, — Indice de isolamento sonoro a sons de percussio

Nota b gpem = indice de Isolamento Sonoro a Sons de Percussio
4 Valor de L’y7 inferior ao regulamentar em mais que 3 dB
3 Valor de L’1 inferior ao regulamentar até ao limite de 3 dB
2 Valor de L’y7 inferior ao regulamentar até ao limite de 2 dB
1 Valor de L’n1 igual ou inferior ao regulamentar até ao limite de 1 dB
0 L’y1wndo satisfaz as disposicdes regulamentares

Informacdo complementar:

O Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios RRAE refere que o indice de
isolamento sonoro a sons de percusséo, L',r,,, proveniente de uma excitagdo de percussao

normalizada sobre pavimentos de outros locais do edificio, deve satisfazer o seguinte:

- No interior dos quartos ou zonas de estar dos fogos, como locais recetores, o indice de
isolamento sonoro a sons de percusséo, L',r,,, proveniente de uma percussdo normalizada
sobre pavimentos dos outros fogos ou de locais de circulagdo comum do edificio, como locais

emissores, deve satisfazer o seguinte:
L’hrw< 60 dB

- A disposicao estabelecida na alinea anterior ndo se aplica, se o local emissor for um caminho

de circulacéo vertical, quando o edificio seja servido por ascensores;

- No interior dos quartos ou zonas de estar dos fogos, como locais recetores, o indice de
isolamento sonoro a sons de percusséo, L',r,,, proveniente de uma percussdo normalizada
sobre pavimentos de locais do edificio destinados a comércio, industria, servicos ou diversdo,

como locais emissores, deve satisfazer o seguinte:

L’yrw< 50 dB
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» Larnt — Nivel de Avalia¢do do Ruido Particular de Equipamentos do Edificio

Larnr — Nivel de Avaliagéo do Ruido Particular de Equipamentos
do Edificio

Nota

Valor de Ly, inferior ao regulamentar em mais que 3 dB

Valor de Ly, 7 inferior ao regulamentar ate ao limite de 3 dB

Valor de Ly, inferior ao regulamentar ate ao limite de 2 dB

Valor de L, igual ou inferior ao regulamentar ate ao limite de 1 dB

Ol | N W

LarnT NA0 satisfaz as disposi¢Oes regulamentares

Informacdo complementar:

O Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios RRAE refere que no interior dos
quartos e zonas de estar dos fogos, o nivel de avaliagéo, L, ,r, do ruido particular de
equipamentos coletivos do edificio, tais como ascensores, grupos hidropressores, sistemas
centralizados de ventilacdo mecanica, automatismos de portas de garagem, postos de
transformacdo de corrente elétrica e instalagdes de escoamento de &guas, deve satisfazer o

seguinte:

i) Larnt < 32 dB (A4), se o funcionamento do equipamento for intermitente;
i) Larnt < 27 dB (A), se o funcionamento do equipamento for continuo;
iii) Larnt < 40dB (4), se o equipamento for um grupo gerador elétrico de

emergéncia.

Nota: Os intervalos de valores definidos para cada parametro da Avaliacdo Regulamentar
foram determinados de acordo com a Dissertagao de Mestrado “Desenvolvimento de

Metodologia de Avaliagao da Qualidade de Projetos de Edificios de Servigos” [15].
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5.3. Qualidade Acustica - Perspetiva do Utilizador

O aumento da competitividade e concorréncia, juntamente com as exigéncias do cliente, que
se mostra cada vez mais informado da variedade e qualidade dos produtos ao seu dispor, faz
com que as empresas se preocupem cada vez mais com a qualidade das suas construcdes e

com 0s servicos que oferecem aos seus clientes.

Torna-se essencial para as empresas, ndo se deixarem ultrapassar por outras que satisfacam
melhor as expetativas dos clientes, pelo que é vantajoso, em termos competitivos, investir em

estratégias de marketing e procurar perceber as necessidades e expetativas do cliente.

O objetivo especifico deste capitulo baseia-se na definicdo das necessidades que os utentes de
uma habitacao consideram importantes em termos acusticos, de forma a se sentirem satisfeitos

com o0 ambiente acustico vivido no interior de cada espaco da habitacéo.

O conhecimento das necessidades dos utentes e da sua opinido seria imprescindivel para se
proceder ao desenvolvimento deste tdpico. A abordagem que se pensou ser mais adequada
para traduzir a opinido das pessoas foi um inquérito. Depois de uma anélise e pesquisa,
percebeu-se que ja existiam inquéritos feitos nesse sentido. Sdo exemplos, a Dissertacdo de
Mestrado intitulada “Qualidade Habitacional do Novo Milénio — Diagndstico e Perspetiva do
Utilizador” [32] que em determinada parte desenvolve um inquérito por forma a obter
informagdes provenientes dos clientes de habitacdo em fase da utilizagdo da mesma, com
vista a definicdo das necessidades dos utentes de habitacdo, possibilitando uma visdo geral do
nivel de satisfacdo do mesmo, e especificando os diversos campos que consideram mais
importantes na escolha de habitacdo. Este inquérito é feito num Mercado Habitacional
limitado geograficamente ao distrito do Porto, zona essa onde o sector da construcéo civil
assume uma elevada importancia. Por sua vez este trabalho faz também referencia a um outro,
um estudo efetuado pela UTAD, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, feito no

concelho de Viseu, servindo assim como base de comparacéo.

Serd ainda levada em consideracdo a Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro, que presenta
aspetos coincidentes com os tratados nos inqueéritos citados, e por isso servira como base de

comparacao e justificacao de escolhas.
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Ao contrario do capitulo anterior, em que era analisada a Qualidade do Ponto de Vista
Regulamentar, neste capitulo ir-se-a ter de recorrer a fatores de ponderacdo, determinados de
acordo com a opinido das pessoas expressa nos estudos citados, sendo feita uma comparacao
entre eles, para se justificar, entre os varios aspetos analisados, aqueles que os utilizadores

atribuem maior importancia.

Conforme referido anteriormente, aqui a avaliagdo seré efetuada por questdes cuja resposta é
do tipo dicotomico (verdadeiro = 1, falso = 0), e multiplica-se o valor obtido pelo respetivo
fator de ponderacdo. O fator de ponderacdo serd feito igualmente pela escala presente na
Tabela 20, isto é de 0 (Zero) a Quatro (4), expressando o nivel de importancia atribuido pelos

utilizadores a cada aspeto da qualidade acustica.

Os fatores de ponderacdo serdo essenciais para se perceber qual das questdes, entre todas as

realizadas, € mais importante ou primordial para os utilizadores.

Na analise do objetivo Qualidade Acustica — Perspetiva do Utilizador, serdo considerados os

Critérios de Avaliacdo dispostos na Tabela 24.

Tabela 24 — Critérios de avaliacdo da Qualidade Acustica — Perspetiva do Utilizador

Ficha de Avaliacgéo 2

2. Qualidade Acustica — Perspetiva do Utilizador
2.1. Existe uma Separacdo, introduzida por porta ou escada, que assegura O
isolamento acustico entre a zona de quartos e a zona da sala e cozinha;
2.2. Zonas de descanso nao sdo adjacentes a zonas comuns do edificio;
2.3. Janelas e portas distanciadas de espagos publicos muito ruidosos;
2.4.0s quartos e a sala ndo sdo adjacentes a elevadores ou outros sistemas

mecanicos.

De seguida sera feita uma andlise destes Critérios de Avaliacdo, dispostos noutros trabalhos.
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5.3.1. Analise do inquérito da Dissertacio “Qualidade Habitacional do

Novo Milénio — Diagnéstico e Perspetiva do Utilizador”

Este inquérito aborda os factos que determinam satisfacdo ou insatisfagdo com o produto
habitacional, bem como os que determinam a decisdo de compra dos utentes, tendo-se
formado grupos de qualidade do ambito térmico, estético, acustico, funcional,
comportamental, de conforto, privacidade, localizacdo e acessibilidade. No ambito da
presente Dissertacdo apenas se considerara a informacg&o referente ao grupo de qualidade do

ambito acustico.

De seguida passa-se a explicitar a forma como o inquérito foi desenvolvido e quais 0s

objetivos que pretendeu.

De um modo especifico e cronologicamente organizado foram desenrolados os seguintes

objetivos:
a. Definir a amostra — selecionar o conjunto de habitacdes e caracteristicas a evidenciar;

b. Organizar dos dados do programa: identificar e caracterizar os utentes do habitat
residencial, classificar os espacos mediante as suas funcdes, definir critérios de

tipificacdo do habitat e caracterizar as tipologias mais frequentes;
c. Definir perfil do cliente;

d. Definir exigéncias de qualidade: formular as exigéncias de qualidade habitacional
através da recolha e sintese das especificacGes de qualidade existentes na bibliografia
e da anélise de projetos e modelos;

e. ldentificar fatores que determinam satisfacdo ou insatisfacdo com o produto

habitacional,
f. ldentificar fatores que determinam a deciséo de compra;
g. Identificar o posicionamento do produto face aos concorrentes;
h. ldentificar os atributos referentes a utilizacao da habitagdo mais importantes;

i. Identificar pontos fracos e fortes do produto;
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j.  Automatizar a avaliacdo: desenvolver uma ferramenta informatica (Excel) que facilite

a aplicacdo do método de avaliacao;

k. Andlise comparativa relativamente aos diferentes niveis de qualidade habitacional
associados a diferentes solucBes construtivas verificadas na Grande Area

Metropolitana do Porto e no concelho de Viseu;
I Aferir niveis de satisfacdo e de importancia.

As exigéncias de qualidade foram divididas em diversos campos de analise, sendo que o

assunto que interessa para o desenvolvimento deste capitulo foi disposto do seguinte modo:
» Conforto e Habitabilidade

e Conforto acustico: limitagdio do nivel sonoro do ruido (continuo ou
intermitente), proximidade com zonas de perturbacBes sonoras, limitacdo do

tempo de reverberacéo.

Inserindo-se o conforto acustico no Grupo 1V, Parametro de Avaliacdo 4.3, o questionario foi

organizado como apresentado na Tabela 25.
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Tabela 25 — Parametros de avaliacido do inquérito da dissertacio “Qualidade
habitacional do novo milénio — diagnéstico e perspetiva do utilizador” [32]

Grupos de Qualidade Parametros de Avaliacdo

IV - Conforto 4.3. Acustica

4.3.1. Zonas de descanso nédo sao adjacentes a zonas
comuns do edificio (ex: a parede do quarto coincide com
a parede do hall principal)

4.3.2. Zonas de descanso ndo sdo adjacentes a elevadores
ou outros sistemas mecanicos (ex: parede do quarto
coincide com a parede dos elevadores)

4.3.3. Distancia das janelas e portas a espagos publicos
muito ruidosos (ex: parques para concertos, estadios de
futebol, etc.)

4.3.4. Separacdo da zona da sala e cozinha da zona dos
quartos

Para quantificar cada critério, foi utilizada a seguinte escala:

Valor 0: A solugdo néo satisfaz as necessidades elementares da vida quotidiana dos utentes, o

que pode prejudicar e restringir o seu modo de vida.

Valor 1: A solucdo tem um desempenho que pouco satisfaz as necessidades elementares da

vida quotidiana dos utentes.
Valor 2: A solucdo satisfaz as necessidades elementares da vida quotidiana dos utentes.

Valor 3: A solucdo tem um desempenho que confere um maior grau de qualidade que o nivel
minimo, o que permite acompanhar melhor a evolucdo das necessidades dos utentes durante o

periodo de vida util dos edificios, e suportar melhor diferentes modos de uso.

Valor 4: A solugédo tem um desempenho que corresponde integralmente as necessidades dos

utentes.
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Definiu-se que o tamanho da amostra seria de cem utilizadores, o que permite obter uma
representacdo preliminar bastante abrangente dos aspetos que os utilizadores consideram

importantes e ndo importantes, para a qualidade de ocupacao de uma habitacdo.

A analise de dados aparece sob a forma de graficos que apresentam os resultados estatisticos
obtidos nos inquéritos. Os resultados obtidos para o Conforto Acustico, expressando os Niveis
de Importéncia atribuidos pelos utilizadores inqueridos estdo presentes no grafico da Figura
14.
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E possivel observar o seguinte, a respeito dos Niveis de Importancia atribuidos ao campo de

analise relativo ao Conforto Acustico:

- Zonas de descanso nao sdo adjacentes a zonas comuns do edificio (ex. a parede do

quarto coincide com a parede do hall principal)

Semresposta m 0%

Om 5% — Destaca-se a Nota 3 com 40% dos inqueridos a atribuir o
1m % nivel de importancia 3 a este critério

2m  23%

3Sm 40%

Am 2%

- Distancia das janelas e portas a espa¢os publicos muito ruidosos (ex. parques para

concertos, estadios de futebol, etc.)

Sem resposta m 0%

Om 3% — Metade dos inqueridos atribui a este critério o nivel de
1m 2% importancia maximo expresso pela Nota 4

2m 12%

3m 33%

4m 50%

- Separacédo da zona da sala e cozinha da zona dos quartos

Semrespostam 1%

Om 1%
1m 1%
5 10% — Mais de 50% dos inqueridos atribuiram a este critério a
| | 0
Nota 4
3m 34%
4m 53%
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5.3.2. Estudo da UTAD

O estudo realizado pela UTAD, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, feito no
concelho de Viseu é usado na Dissertacdo “Qualidade Habitacional do Novo Milénio —
Diagnostico e Perspetiva do Utilizador” [32] como forma de comparacdo entre ambos 0s

estudos de avaliacdo da opinido dos utilizadores.

Os resultados obtidos para o Conforto Acustico, expressando a Importancia atribuida pelos
utilizadores inqueridos estdo presentes no grafico da Figura 15.
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Figura 15 - Niveis de importancia atribuidos ao campo de anélise relativo ao Conforto,
referentes ao estudo da UTAD [32]
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E possivel observar o seguinte, a respeito da Importancia atribuida ao campo de anélise

relativo ao Conforto Acustico:
- Zonas de descanso ndo séo adjacentes a zonas comuns do edificio:
Sem importéancia e pouco importante m 4%
Importante e Muito Importante m  96%
- Distancia das janelas e portas a espac¢os publicos muito ruidosos:
Sem importéncia e pouco importante m 7%
Importante e Muito Importante m  93%
- Separacdo da zona da sala e cozinha da zona dos quartos:
Sem importéancia e pouco importante m 0%

Importante e Muito Importante m 100%

5.3.3. Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro

Sera seguido o considerado no capitulo 4.4. deste trabalho. Uma vez que a metodologia
proposta pelo Arquiteto Jodo Branco Pedro ja foi exposta e explicada anteriormente ndo se

achou necessaria a repeticdo dos seus conteudos.

Apenas se expora o quadro de critérios que avaliam a qualidade acustica de uma habitacédo

segundo este método, pois serdo levados em conta também neste ponto do trabalho.
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Tabela 26 — Critérios de avaliacdo segundo a proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro

[1]
Elementos 1) Separacéo de zonas do fogo:
de A. Existe uma separacdo, introduzida por porta ou escada, que 3
avaliacéo assegura o isolamento acustico entre a zona de quartos e a zona
de sala e cozinha.
B. Pode ser introduzida pelos moradores uma separagdo que 1

assegura o isolamento acustico entre a zona de quartos e a zona
de sala e cozinha.
C. Nenhuma das condicdes anteriores € satisfeita. 0

2) Relacdo entre quartos e salas ou cozinhas de habitac6es
vizinhas:

A. Os guartos nao estdo situados sob nem sdo contiguos a salas | 3
ou cozinhas de habitagdes vizinhas.
B. Os quartos estdo situados sob ou sdo contiguos a salas ou 1
cozinhas de habitag¢des vizinhas, mas foram adotadas
disposicBes que reduzem a propagacéo de ruidos.

C. Nenhuma das condigdes anteriores é satisfeita. 0
3) Relacdo entre quartos/sala e paredes com prumadas de
esgotos ou condutas de lixos:

A. Os quartos e a sala ndo sdo contiguos a paredes com 3
prumadas de esgotos ou condutas de lixos.
B. Os quartos ou a sala sdo contiguos a paredes com prumadas 1
de esgotos ou condutas de lixos, mas foram adaptadas
disposicdes que reduzem a propagacdo de ruidos.

C. Nenhuma das condig¢des anteriores é satisfeita. 0
4) Relacdo entre quartos e espacos comuns de circulacao
(ex., patamares, escadas, galerias, corredores, etc.):

A. Os guartos ndo estdo situados sob nem sdo contiguos a 3
espacos comuns de circulagdo.
B. Os quartos estdo situados sob ou sdo contiguos a espacos 1

comuns de circulagdo, mas foram adaptadas disposi¢oes que
reduzem a propagacao de ruidos.

C. Nenhuma das condigdes anteriores é satisfeita. 0
5) Relacédo entre quartos/sala e elevadores ou outros sistemas
mecanicos:

A. Os guartos e a sala ndo sao adjacentes a elevadores ou outros | 3
sistemas mecanicos.
B. Os quartos e a sala sdo adjacentes a elevadores ou outros 1
sistemas mecanicos, mas foram adotadas disposi¢des que
reduzem a propagacao de ruidos.

C. Nenhuma das condicdes anteriores € satisfeita. 0
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Este método atribui 3 niveis de classificacdo (3, 1, 0) aquando do tratamento do conforto
acustico, no @mbito deste capitulo apenas se considerara o critério ou opg¢do que corresponde

ao melhor nivel de classificacao, isto é, o0 3.

Uma vez que se pretende maximizar o beneficio para os utilizadores, o critério
correspondente a Nota 3, corresponde, para este método, ao melhor critério, por isso sera esse
0 usado para comparagdo com 0s outros estudos que traduzem a percetibilidade ou as

necessidades dos utilizadores.

Para além disso, quando, por exemplo para um critério em que se atribui a Nota 1, € referido
que foram adotadas disposi¢cdes que reduzem a propagacdo de ruidos, no entanto ndo existe
forma de verificar que tipo de disposicdes foram adotadas, e se isso se traduziria em maior ou

menor beneficio, ou qual o grau de beneficio para os utilizadores.

Depois da observacdo dos trés estudos, faz-se uma tabela resumo com as disposicdes a
considerar para cada critério, chegando-se a conclusao dos fatores de ponderacao a considerar

para cada um deles.
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Tabela 27 — Determinacao dos fatores de ponderacgéo a considerar para cada critério

1. Existe uma separagéo, introduzida por porta ou escada, que assegura o isolamento

acustico entre a zona de quartos e a zona da sala e cozinha

Inguérito Dissertacdo FEUP

- Separacdo da zona da sala e cozinha da zona dos quartos
Semresposta m 1%

Om 1% — Mais de 50% dos inqueridos atribuiram a este critério a
1m 1% Nota 4
2m 10%
3m 34%
Am 53%
Estudo da UTAD

- Separacdo da zona da sala e cozinha da zona dos quartos:
Sem importancia e pouco importante m 0%

Importante e Muito Importante m  100%

Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro

- 1.A. Existe uma separacdo, introduzida por porta ou escada, que assegura o isolamento

acustico entre a zona de quartos e a zona de sala e cozinha m 3

-~ Conclusao

No Inquérito Dissertacdo FEUP esta € a questdo, de entre as colocadas, detentora do maior
numero de inqueridos a classifica-la com a nota de importancia maxima;

No estudo da UTAD, todos os inqueridos a classificam como Importante e Muito Importante;
Na proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro a nota atribuida caso este critério de avaliagdo
seja cumprido é a 3 (Otimo);

— Face ao destaque e ao nivel de importancia maximo atribuido a esta questao pelos trés

estudos, é razodvel que a mesma disponha de um Fator de Ponderagéo 4.

106




Definigdo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

2. Zonas de descanso ndo sdo adjacentes a zonas comuns do edificio

Inguérito Dissertacdo FEUP

- Zonas de descanso ndo séo adjacentes a zonas comuns do edificio (ex. a parede do quarto
coincide com a parede do hall principal)

Sem resposta m 0%

Om 5% — Destaca-se a Nota 3 com 40% dos inqueridos a atribuir o
1m 5% nivel de importancia 3 a este critério
2m 23%
3m 40%
Am 27T%
Estudo da UTAD

- Zonas de descanso ndo sdo adjacentes a zonas comuns do edificio:
Sem importancia e pouco importante m 4%

Importante e Muito Importante m  96%

Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro

- 4.A. Os quartos ndo estdo situados sob nem séo contiguos a espagos comuns de circulacao
m3

=~ Concluséo

No Inquérito Dissertacdo FEUP, destaca-se um maior nimero de respostas na Nota 3, com
40 pessoas a atribuirem a esta questdo o Nivel de Importancia 3;

No estudo da UTAD, 96 dos 100 inqueridos classificaram-na como Importante e Muito
Importante;

Na proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro a nota atribuida caso este critério de avaliacdo
seja cumprido é a 3 (Otimo);

— E facilmente observéavel que esta questio é encarada como menos importante que a
anterior, no entanto ainda revela Niveis de Importancia bastante consideraveis, por isso acha-

se razoavel que a mesma disponha de um Fator de Ponderacéo de 3.
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3. Janelas e portas distanciadas de espacos publicos muito ruidosos (ex. parques para
concertos, estadios de futebol, etc.)

Inquérito Dissertacdo FEUP

- Distancia das janelas e portas a espagos publicos muito ruidosos (ex. parques para
concertos, estadios de futebol, etc.)

Sem resposta m 0%

Om 3% — Metade dos inqueridos atribui a este critério o nivel de
1m 2% importancia maximo expresso pela Nota 4
2m 12%
3m 33%
4m S0%
Estudo da UTAD

- Distancia das janelas e portas a espacgos publicos muito ruidosos:
Sem importéancia e pouco importante m 7%

Importante e Muito Importante m 93%

Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro

N&o é considerado este parametro de avaliacao

=~ Conclusao

No Inquérito Dissertacdo FEUP, metade da populacéo atribuiu a Nota 4 aquando da
avaliacdo da importéncia da questao;

No estudo da UTAD, 93 dos 100 inqueridos classificaram-na como sendo uma questao
Importante e Muito Importante. No entanto esta € a questdo, das realizadas neste estudo, que
detém menor numero de pessoas na classificacdo Importante e Muito Importante;

A Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro ndo pode servir como base de comparacéo, uma
vez que esta questdo nao é ai analisada.

— Apesar de apenas se dispor de 2 estudos para justificar a colocagdo desta questdo neste
trabalho, achou-se que esta merecia estar presente, e decidiu-se atribuir-lhe o Fator de
Ponderacéo 3, resultado de um equilibrio entre o facto de, metade dos utilizadores
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inqueridos lhe atribuirem o nivel de importancia maximo, com o facto de, no estudo da
UTAD ser detentora do menor numero de pessoas na classificagdo Importante e Muito

Importante;

4. Os quartos e a sala ndo sdo adjacentes a elevadores ou outros sistemas mecanicos

Inquérito Dissertacdo FEUP

N4o ¢ considerado este pardmetro de avaliacdo. E de notar que este parametro foi
mencionado como que fizesse parte deste estudo, no entanto aquando da apresentagéo dos

resultados do inquérito, este parametro ndo é mencionado. A razédo para isto ndo é exposta.

Estudo da UTAD

N&o é considerado este parametro de avaliacao.

Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro

5.A. Os quartos e a sala ndo sdo adjacentes a elevadores ou outros sistemas mecanicos m 3

-~ Conclusao

— Apesar de esta questdo ndo ser avaliada no Inquérito Dissertacdo FEUP, nem no Estudo
da UTAD, a Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro atribui-lhe, caso seja verificada como
afirmativa, a Nota 3, por este facto e por uma questdo de bom senso, por se achar que esta

questdo é de grande importancia, atribui-se o Fator de Ponderacéo 3.
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5.3.4. Ficha de Avaliacédo Qualidade Acustica — Perspetiva do Utilizador

FA 2

2. Qualidade Acustica — Perspetiva do utilizador

Obijetivo:

Deverdo ser garantidas todas as condi¢bes necessarias que, face as caracteristicas de um

edificio e as circunstancias da sua localizacdo, se considerem capazes de superar as exigéncias

dos utilizadores em termos de conforto acustico.

Avaliacdo:
o Fator de
Elemento de Avaliacédo Resposta )
Ponderagéo
Existe uma separacdo, introduzida por porta ou escada, que
assegura o isolamento acustico entre a zona de quartos e a V=1l | F=0 4
zona da sala e cozinha
Zonas de descanso ndo séo adjacentes a zonas comuns do
o V=1 | F=0 3
edificio
Janelas e portas distanciadas de espacos publicos muito v=1 | F=o 3
ruidosos (ex. parques para concertos, estadios de futebol, etc.)
Os quartos e a sala ndo séo adjacentes a elevadores ou outros v=1 | F=o 3
sistemas mecanicos

Informacdo Complementar:

A condigao “Janelas e portas distanciadas de espacos publicos muito ruidosos” sO podera ser

classificada como “Verdadeira” se, para além da distancia das janelas e portas a espacos

publicos muito ruidosos tenha de ser consideravel a ponto de ndo causar incomodo acustico

110




Definigdo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

nos utilizadores, também se verifigue que as portas e os caixilhos apresentem boas

caracteristicas em termos de isolamento acustico.

Para se obter um bom isolamento acustico o caixilho deve ser cuidadosamente analisado

tendo presente os seguintes fatores:

- Tipo de material usado na construcdo do caixilho (aluminio, PVC, madeira, etc.);

- Existéncia ou ndo, no caixilho, de elementos amoviveis (quanto menos aberturas melhor);
- Utilizacdo de vidros duplos ou muito espessos (quanto mais melhor).

A sala ou a cozinha, como espagos propicios a alguma turbuléncia ruidosa, devem dispor de
condigdes apropriadas de condicionamento acustico com o0s compartimentos contiguos,

nomeadamente a existéncia de paredes de maior espessura e peso (inércia).

A Informacdo Complementar apresentada foi baseada no Guia Pratico da Habitacdo [33].

5.4. Sinopse

A proposta da Metodologia de Avaliacdo da Qualidade Acustica de Edificios Residenciais,
desenvolvida neste capitulo, passou por diversas fases e abordou diversos conteldos,
envolvendo os que foram tratados neste capitulo mas também todos os outros que foram

desenvolvidos no decorrer deste trabalho.

Os trabalhos realizados por outras Universidades ou Entidades foram fundamentais para a
justificacdo de determinadas escolhas que se foram fazendo ao longo do trabalho, caso
contrério, e foi inicialmente o que se pensou que se teria que fazer, ter-se-ia que tomar a
iniciativa de fazer os inquéritos, como esses inquéritos ja tinham sido desenvolvidos, foram

de grande ajuda para o desenvolvimento da metodologia.

A Metodologia de Avaliacdo da Qualidade Acustica de Edificios Residenciais, é composta
por duas avaliacOes distintas: a primeira consiste na Qualidade Acustica — Avaliacdo
Regulamentar e a segunda na Qualidade Acustica — Avaliagdo do Ponto de Vista dos
Utilizadores. Ambas aparecem sob a forma de um Perfil de Qualidade, onde é feita a

avaliacdo de cada critério segundo uma escala de notas que se manifesta na forma de
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atribuicdo dos niveis de qualidade. Este Perfil de Qualidade permite visualizar mais
facilmente o Nivel de Qualidade da Habitacdo no que se refere a acustica, pois quanto mais
para a esquerda estiverem dispostos os resultados, pior a solucdo em termos de Qualidade
Acustica, e quanto mais para a direita estiverem dispostos os resultados, melhor serd a
classificacdo da habitacdo em termos de Qualidade Acustica. A solucdo ideal e aquela que
mais se ambiciona obter é aquela que mais se aproxima do valor maximo da escala de [0 ; 4],

sendo que quanto menores as variagdes, melhor sera a sua qualidade.

Os diversos critérios a serem avaliados aparecem sob a forma de fichas de avaliacdo, sendo
que existem duas fichas de avaliacdo, a primeira para a Qualidade Acustica — Avaliacdo
Regulamentar designada de Ficha de Avaliacdo 1 (FA 1) e a segunda para a Qualidade
Acustica — Avaliacdo do Ponto de Vista dos Utilizadores — Ficha de Avaliacdo 2 (FA 2).
Dentro de cada Ficha de Avaliacdo aparecem os diversos critérios a serem avaliados de

acordo com a linha de avaliacdo em que se inserem.

Os critérios aparecem devidamente fundamentados, de uma forma organizada e com a
explicacdo que se achou necessaria perceber para o correto funcionamento do processo, na
seccdo “Informagdo Complementar”, de modo a que a metodologia seja compreendida e

facilmente consultada por especialistas e ndo especialistas.

O facto de o grau de importancia de alguns aspetos ser variavel, assim como as exigéncias
relativamente aos mesmos, fez com que se opta-se por dividir a metodologia em dois tipos de
avaliacdo distintas, a regulamentar e a do ponto de vista dos utilizadores. A falta de
bibliografia e a falta de tempo ndo proporcionaram informacg6es suficientes para recorrer a
uma base comum de avaliacdo. Pois como atribuir fatores de ponderacdo entre um critério
regulamentar e um critério do ponto de vista do utilizador? Talvez o mais provavel seria
optar-se por um fator de ponderacdo maior para o critério regulamentar, mas quantas vezes
maior? Estar-se-ia perante a situacdo correta? Na auséncia de factos validos que justifiquem
qualquer opgéo, optou-se por ndo considerar uma base comum de avaliagdo, mas sim dois
tipos distintos, no entanto, organizados e apresentados num perfil comum, o Perfil de
Qualidade

Para concluir, a proposta aqui apresentada da Metodologia de Avaliagdo da Qualidade
Acustica de Edificios Residenciais, procurou estabelecer um modelo de avaliacdo da
qualidade de edificios residenciais, no que diz respeito ao comportamento acustico deste tipo

de avaliagdes, de modo a que possa ser usada por todos os envolvidos num processo
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construtivo, incluindo os possiveis compradores de habitagdes, uma vez que a sua aplicacao

tornara possivel tomar decisGes de um modo mais informado e fundamentado.
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6. APLICACAO PRATICA DA METODOLOGIA PROPOSTA

6.1. Enquadramento e Objetivos

Depois de desenvolvida a Metodologia de Avaliagéo foi realizada uma aplicagéo experimental
de modo a testar a sua eficacia e analisar a sua viabilidade, em termos de aplicacdo num caso

pratico real.
Seré feita a caracterizacdo do empreendimento avaliado, seguida da aplicacdo da metodologia.

A aplicacdo da Metodologia ao edificio avaliado serd feita através das duas abordagens
distintas desenvolvidas: Qualidade Acustica — Avaliacdo Regulamentar e Qualidade Acustica

— Perspetiva dos Utilizadores.

A Metodologia sera aplicada apenas a um caso pratico real, como forma de demonstrar a
aplicacdo da Metodologia, servindo apenas como exemplo e demonstracdo da sua aplicagédo

num edificio residencial.

6.1.1. Descricéo do Edificio

Para o desenvolvimento dos trabalhos inerentes a este capitulo, teve-se acesso a memoria
descritiva e justificativa do Projeto de Execucdo Condicionamento Acustico relativo a uma

moradia unifamiliar constituida por 3 pisos, acima da cota da soleira.

O edificio sera construido numa zona urbana, confrontando o algado Poente com o
arruamento principal. O al¢ado posterior, orientado a Nascente, confronta com o logradouro e
anexo do lote. Lateralmente, o edificio de habitacdo encontra-se contiguo a outro edificio

habitacional.

A Tabela 28 descreve os compartimentos do edificio.

115



Definigéo do Indice de Qualidade Funcional para a AcUstica em Edificios Residenciais

Tabela 28 — Descri¢do dos compartimentos do edificio

Piso Compartimentos

Cozinha/Sala de Estar
Instalacdo Sanitaria
Zona de circulacéo

Quartos
Quarto
Biblioteca
Instalacdo Sanitéria
Hall de distribuicédo

Piso 0

Piso 1

Piso 2 Sétéo

Para uma melhor interpretacdo do edificio também foram consideradas as pecas desenhadas

do mesmo projeto.

Na mesma mem@ria descritiva e justificativa € considerado que o edificio se situard em zona
mista, de acordo com a defini¢do constante do RGR, justificado pelo facto que esta situacéo €
mais favoravel do ponto de vista da garantia de um bom isolamento ao ruido, dado que as

exigéncias regulamentares sdo mais elevadas em zonas mistas do que em zonas sensiveis.

Importa ainda referir quais os compartimentos de interesse para o estudo e sua designacéao,

denominados no Projeto de Condicionamento Acustico. Estes sdo os dispostos na Tabela 29.
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Tabela 29 — Designacédo dos compartimentos do edificio

Identificacdo dos compartimentos
Designacdo Compartimento Enquadramento tipo RRAE art. 5°
A Sala COT/ir24,Asp1:nf36'88m2 , Zona de Estar
5 Quarto p\i/sgzg 2%9-79'“2 : Quarto
c Quarto p\i/sgzg 22129-7%2 : Quarto
o | Quenizy e
e Bib"Otf/C:zjlsg\%zrr::’é%mz ; Zona de Estar

6.2. Aplicacdo da Metodologia ao Edificio em Estudo

A aplicagdo da Metodologia ao edificio em estudo serd feita de acordo com o estipulado no
Capitulo 5, nomeadamente a avaliacdo pelas duas abordagens distintas: Qualidade Acustica —
Avaliacdo Regulamentar e Qualidade Acustica — Perspetiva dos Utilizadores, através das
Fichas de Avaliacdo respetivas e da apresentacdo do Perfil de Qualidade para o caso do

edificio em estudo.

A avaliacdo sera realizada através do disposto no Projeto de Condicionamento Acustico do
edificio em estudo e das Fichas de Avaliacdo da Metodologia Proposta. Serd também
organizada através de quadros onde se expressard 0s Vvalores obtidos no Projeto de
Condicionamento Acustico, conjuntamente com a avaliacdo obtida de acordo com a

Metodologia Proposta.
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6.2.1. Aplicacdo Pratica: Qualidade Acustica — Avaliacdo Regulamentar

FA1 1.1

1.Qualidade Acustica - Avaliacdo Regulamentar

1.1. Isolamento a Ruidos Exteriores

1.1.1. Nivel de Ruido Exterior

» Domntw - Isolamento Sonoro a Sons de Condugdo Aérea entre o Exterior do Edificio e

o Interior
D,mntw - ISolamento Sonoro a Sons de Conducéo Aérea entre o Exterior do Edificio e o Interior
. Diferenca entre o
Local Rececgéo Domntw (dB) Valor minimo valor obtido e o NOTA
(4B) regulamentar
A 40 33 7 4
B 39 33 6 3
C 39 33 6 3
D 42 33 9 4
E 42 33 9 4
FA1 1.2

1.Qualidade Acustica - Avaliagdo Regulamentar

1.2. Isolamento a Ruidos Interiores

1.2.1. Nivel de Ruido Interior

> DnT,w -

Compartimentos do Edificio

indice de Isolamento Sonoro a Sons de Conducdo Aérea entre

Para o edificio em analise, o0 RRAE exige a verificacdo ao nivel do indice de isolamento

sonoro a sons de conducdo aérea vertical e/ou horizontal nas seguintes situagoes:
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- Quartos e zonas de estar de um fogo, como locais de rececdo, e compartimentos de outro

fogo, como locais de emisséo.

D,rw - Isolamento Sonoro a Sons de Condugédo Aérea entre Compartimentos do Edificio
. Diferenca entre
Local 5 Valor minimo .
L Local Rececéo Dnrw (dB) o obtido e o NOTA
Emissdo (dB)
regulamentar
Edificio
) A 57 50 7 4
adjacente
Edificio
. Cc 54 50 4 2
adjacente
Edificio
] E 57 50 7 4
adjacente

> L'yr,, — Indice de isolamento sonoro a sons de percussio

Para o presente edificio, € mencionado no projeto de condicionamento acustico que ndo séo
identificaveis as situacdes expostas nas alineas €) e g) do n° 1 do artigo 5° do RRAE (capitulo
1.1.3). Sendo assim, este ponto encontra-se automaticamente verificado.

Portanto, ndo sera possivel avaliar este parametro na metodologia.
» Larnt — Nivel de Avaliacdo do Ruido Particular de Equipamentos do Edificio

Segundo o projeto de condicionamento acustico do edificio, ndo sdo conhecidos
equipamentos que se enquadrem como dispostos na alinea h) do n° 1 do artigo 5° do RRAE
(capitulo 1.1.4). caso existam ou venham a ser instalados equipamentos que se enquadrem
com o disposto na alinea h) do n° 1 do artigo 5° do RRAE (capitulo 1.1.4), estes devem ser
selecionados de modo a ser cumprida a regulamentagdo aplicavel, nomeadamente o exposto

nos capitulos 1.1.1 e 1.1.4 da memoria descritiva e justificativa deste mesmo projeto.
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6.2.2. Aplicacdo Pratica Qualidade Acustica — Perspetiva do Utilizador

FA 2

2.Qualidade Acustica — Perspetiva do utilizador

» Existe uma separacdo, introduzida por porta ou escada, que assegura o isolamento
acustico entre a zona de quartos e a zona da sala e cozinha.
Resposta: Verdadeira = 1 ; Fator de Ponderacdo = 4

De acordo com as pegas desenhadas do projeto de condicionamento acustico, verifica-se que a
afirmacdo é verdadeira, pois existe uma separacdo introduzida por porta ou escada, que
assegura o isolamento acustico entre a zona de quartos e a zona da sala e cozinha, conforme

mostra a Figura 16.

o
S

Figura 16 — Peca desenhada da zona da sala, cozinha e quartos

> Zonas de descanso nao sao adjacentes a zonas comuns do edificio.

Este parametro apenas faz sentido em edificios multifamiliares, pelo que ndo sera aqui

considerado.
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» Janelas e portas distanciadas de espagos publicos muito ruidosos (ex. parques para
concertos, estadios de futebol, etc.)

N&o é mencionado que o edificio esteja localizado préximo de espagos publicos muito
ruidosos como por exemplo parque para concertos, estadios de futebol, etc., pelo que este

parametro ndo sera considerado na avaliacéo.
» Os quartos e a sala ndo sdo adjacentes a elevadores ou outros sistemas mecanicos

No edificio em questdo, ndo existem elevadores ou outros sistemas mecanicos que se
enquadrem no disposto desta questdo. Portanto, este parametro ndo sera considerado na

avaliagéo.

6.3. Apresentacdo do Perfil de Qualidade para o Edificio em Estudo

Ficha de Avaliacéo Critérios de Avaliacdo e Requisitos Nivel de Qualidade
Qualidade Acustica — Avaliacdo Regulamentar
Nivel de Ruidos Exteriores /
774
A 0|12 |3 |4
B 0|12 ]3 |4
FA1 11 - Isolamento Sonoro a Sons de
) C 01|12 ]3 )4
Conducdo Aérea
D 0|12 |3 |4
E 0|12 |3 |4
Nivel de Ruido Interior /
7/
A 0|12 |3 |4
FA1 12 - Isolamento Sonoro a Sons de
o C 01|12 |34
Conducdo Aérea
E 012|334
Qualidade Acustica — Avaliagdo da Perspetiva do Utilizador
- Existe uma separacéo, introduzida por v=1 F=0
A porta ou escada, que assegura o isolamento Fator de Ponderacio
acustico entre a zona de quartos e a zona de
sala e cozinha 01112314
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6.4. Andalise de Resultados

A aplicacdo da Metodologia Proposta para a Avaliacdo da Qualidade Acustica de Edificios
Residenciais, aplicada ao edificio em estudo, serviu como exemplo para a aplicacdo da

metodologia e percecdo dos resultados obtidos aquando da sua aplicagéo.

Ao longo do desenvolvimento deste capitulo foi-se percebendo que nem todos os parametros
se aplicavam ao edificio em causa, pois este tratava-se de um edificio unifamiliar, pelo que
também seria interessante ver a aplicacdo da metodologia em casos de edificios
multifamiliares e efetuar a comparacao entre os dois casos. No entanto, por falta de tempo
para mais um caso pratico, nao foi possivel efetuar a aplicacdo da metodologia a outros tipos
de edificios. Porém pensa-se que com este exemplo ja foi possivel entender a forma de

aplicacdo da metodologia.

Os resultados obtidos atraves do Perfil de Qualidade permitiram concluir que o edificio esta
bem classificado nos termos da Metodologia, apresentando uma inclinacdo bastante
significativa dos resultados para o lado direito, o que significa que a maioria dos parametros

estdo classificados com Notas 3 e 4.

O Perfil de Qualidade permitiu mostrar facilmente em que aspetos o edificio € mais vantajoso
ou menos vantajoso. Apesar da maioria dos parametros se classificar com um Nivel de
Qualidade Bom e Muito Bom, os parametros que se destacam como ndo estando tdo bem
classificados sdo: o isolamento sonoro a sons de conducdo aérea no local de rececdo C
(Quarto piso 0) e o facto do critério “Zonas de descanso ndo sdo adjacentes a zonas comuns

do edificio” nao se classificar como Verdadeira.
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7. CONCLUSOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

7.1. Conclusdes Finais

O desenvolvimento deste trabalho pressup6s a leitura e estudo de varios trabalhos e
documentos. Comecou-se pela anélise da importancia da projeto na qualidade do edificio, e
dos estudos realizados nesse sentido. Foi feita uma analise da regulamentacdo aplicada a
acustica em vigor em Portugal, nomeadamente o Regulamento Geral do Ruido e o
Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, foi realizado um estudo de varios
métodos e propostas de avaliacdo da qualidade de projetos de edificios, sendo exemplos o
Método Qualitel (Franca), o Método SEL (Suica), a Proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro
e a Proposta do Professor Jorge Moreira da Costa, foram também considerados outros
estudos, alguns em forma de inquéritos, realizados por algumas universidades como a FEUP e
a UTAD. Desta forma foi-se chegando aos parametros que se acharam ser fundamentais

considerar numa metodologia de avaliacdo da qualidade acustica de edificios residenciais.

Como objetivo principal do trabalho, pretendia-se a obtencio de um indice de Qualidade
Funcional para a AcuUstica em Edificios Residenciais, o que passou pela definicdo de uma
Metodologia de Avaliacdo da Qualidade Acustica de Edificios Residenciais. Chegou-se a
conclusdo que esta Metodologia deveria ser composta pelo Perfil de Qualidade e por duas
avaliacGes dispostas atraveés de Fichas de Avaliacdo. S&o elas: Qualidade Acustica —
Avaliacdo Regulamentar e Qualidade Acustica — Avaliagdo do Ponto de Vista dos

Utilizadores.

Com o desenvolvimento e implementacdo desta Metodologia pretende-se contribuir para a
melhoria da qualidade dos edificios residenciais, no que diz respeito ao seu comportamento
acustico. A metodologia pode ser aplicavel a edificios residenciais, nas fases de projeto e
construcdo, bem como a edificios ja construidos. Pretende-se que sirva como um guia ou

auxiliar, desde os intervenientes na fase de projeto de um edificio, até ao potencial utilizador.
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A metodologia proposta assenta nas necessidades atuais da sociedade, e 0 seu seguimento
pode gerar inimeras vantagens, como por exemplo: uma vez que vivemos num pais em que a
maioria das construcfes destinam-se a serem vendidas, a aplicacdo da Metodologia de
Avaliacdo, com as caracteristicas e no ambito da proposta, constituira um sistema de
informacdo ao potencial utilizador que possibilitara uma maior seguranca e confianca na
tomada de uma decisdo, que na maior parte das vezes é das mais importantes na vida de uma
familia, cujas consequéncias economicas irdo condicionar a sua vida durante largos anos; ao
mesmo tempo, sera possivel consciencializar o mercado de Projeto, possibilitando a Donos-
de-Obra motivados em produzir habitacdes de qualidade aferir da efetiva capacidade técnica
dos projetistas. Em paralelo poderéo fazer-se valer de um novo argumento de promocéo
comercial baseado em parametros concretos e objetivos; na fase de projeto a aplicacdo da
metodologia proposta pode traduzir informacdo importante para um resultado eficiente, em
termos construtivos e igualmente de custos, levando a perceber o sentido do binémio
qualidade-custo neste sentido, pois custos que serdo investidos na fase de projeto seréo
compensados a longo prazo com a qualidade obtida, sem necessidade de custos adicionais
com reparacdes; o facto de se terem definido os objetivos a atingir mas deixado em aberto as
formas para resolver cada situacéo concreta, através de Fichas de Avaliacdo, possibilitard que
se facam reparacGes ou ajustes caso seja necessario, face por exemplo, a mudancas na
regulamentacdo acustica em Portugal ou mudancas nos habitos dos utilizadores, pois as
necessidades variam consoante 0s utentes, alteram-se ao longo do ciclo de vida familiar, e
evoluem com o desenvolvimento social e econémico da sociedade; o tipo de informacéo
requerida para a aplicacdo da Metodologia poderéa direcionar a projetos com maior detalhe de

informacao, escrita e desenhada, com reflexos positivos na fase de producéo dos edificios.

A utilidade e importancia da metodologia aqui desenvolvida é alargada, portanto, as varias
fases da vida de um edificio, passando pela sua idealizacdo, construcdo e utilizacdo, e aos
varios intervenientes ou envolvidos no edificio, desde 0os muitos intervenientes num processo

construtivo até aos seus utilizadores.

Em relacdo as metodologias ja existentes para a avaliacdo da qualidade de projetos de
edificios de habitacdo, a metodologia proposta neste trabalho apresenta algumas diferencas.
Ao contrario das outras metodologias, que avaliam a qualidade global do edificio, a
metodologia aqui proposta concentra-se apenas no conforto acustico, o que possibilitou que
esta area fosse mais aprofundada. Os profissionais da area acustica de edificios residenciais

poderdo assim facilmente aceder e consultar a metodologia que corresponde aos seus
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interesses e area de especializacdo, tornando-se mais motivadora pela rapidez e facilidade de
aplicacdo no decorrer dos trabalhos. A metodologia proposta tem a particularidade de
englobar os requisitos regulamentares e o ponto de vista dos utilizadores, possibilitando a
facil percecdo do nivel de cumprimento, ndo s6 do que é regulamentar, mas também daquilo
que é as necessidades dos utilizadores e as suas perspetivas, o que se podera traduzir no nivel
de satisfacdo das pessoas, e consequentemente em maiores vendas. As metodologias ja
existentes em Portugal ndo abordam em conjunto estas duas vertentes de avaliagdo. Na
proposta do Arquiteto Jodo Branco Pedro, os aspetos relativos ao comportamento acustico
avaliados apenas estdo relacionados com a relagdo dos espacos, ndo existindo qualquer tipo de
referéncia ao indice de isolamento, enquanto que na Proposta do Professor Jorge Moreira da
Costa ja é avaliado o indice de isolamento sonoro em relacdo a ruidos exteriores e interiores,
mas ndo € avaliada a opinido de utilizadores comuns, em relacdo aos diversos critérios de
conforto acustico, sendo que nessa metodologia a ponderacdo dos critérios é feita por um
conjunto de especialistas, arquitetos e engenheiros de diversas especialidades.

Estas foram as caracteristicas e objetivos da implementacdo da proposta de metodologia de
avaliacdo da qualidade de edificios residenciais desenvolvida ao longo do trabalho, no

entanto, algumas coisas ainda ficaram por fazer.

No inicio, também era objetivo deste trabalho, a insercdo do conceito de construcédo
sustentavel e dos seus designios na metodologia de avaliacdo da qualidade de projetos de
edificios de habitacdo, o que ndo foi possivel devido a falta de tempo para testar informacGes
ou bases de forma coerente, objetiva e justificada.

7.2. Trabalhos Futuros

No ambito do trabalho surgem inimeras perspetivas de trabalhos futuros, que poderao surgir

como continuagdo ou melhoramento do aqui proposto.

Poderia ser feita a aplicagdo da metodologia a diversificados casos praticos, uma vez que a
metodologia proposta apenas foi testada num caso pratico de um edificio unifamiliar, seria
vantajoso aplicar a metodologia a outros casos praticos de modo a comprovar e evidenciar a

sua eficiéncia.
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Fazer-se a andlise de medicOes de indices acusticos de edificios ja existentes, seguida da
comparagdo com os indices de isolamento sonoro obtidos no projeto de acustica, e por
conseguinte confrontacdo e classificacdo de acordo com a metodologia. Sendo este um
trabalho de campo que poderia trazer muitos beneficios e conhecimentos a metodologia, até a

definicdo de novos parametros que se julgassem ser importantes.

Desenvolver-se uma certificacdo do tipo G a A+, semelhante a certificacdo energética,
poderia ser uma forma interessante de equiparar os desempenhos de duas areas que sdo de

tanto interesse e preocupacdo hoje em dia, o conforto acustico e o conforto térmico.

O desenvolvimento de outros inquéritos realizados a profissionais e ndo profissionais de
modo a se conhecer e se avaliar outros critérios do ambito acustico, num sentido mais
abrangente e de forma a englobar pessoas de varios locais do pais, com vista a um estudo de
avaliacdo das diferencas que existem entre as opinides de pessoas de diferentes locais,
diferentes idades, diferentes estratos sociais, diferentes modos de vida, etc.

Por fim, como jé citado, fazia parte dos objetivos deste trabalho a inclusdo da sustentabilidade
no ambito acustico, mas ndo foi possivel, por isso propde-se como trabalhos futuros
aprofundar o tema sustentabilidade e inclui-lo na metodologia como parametro de avaliacédo

da qualidade acustica de edificios residenciais.
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