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RESUMO

O ruido é um fator impactante na vida das pessoas, sendo apontado como uma as principais
causas prejudiciais a qualidade de vida das pessoas. Buscando a melhoria no conforto acustico
nas edificagdes a norma brasileira NBR 15575 (ABNT, 2013) e NBR 10152 (ABNT, 2017) definem
procedimentos de medi¢éo e pardmetros de desempenho acustico. Este trabalho relata um estudo
de caso realizado em duas edifica¢cdes, uma em bloco de cerdmico e outra wood frame, ambas
localizadas na cidade de Curitiba-PR, para avaliar o desempenho acustico da fachada e ambiente
interno das edificacdes. A medico foi realizada utilizando-se do método simplificado de medicéo
conforme NBR 10152 (ABNT, 2017). As medi¢des ocorreram no més de outubro em trés datas
diferentes, utilizando-se decibelimétro para medicdo de frequéncia sonora. A medi¢éo realizada
na area externa na edificagcdo em bloco ceramico teve um nivel de retencao sonora de 22,57(dB) e
wood frame 25,97 (dB), comparando ao sugerido pela norma de 30 (dB) minimo, ambas as
edificagbes ndo atenderam a solicitagcdo minima da norma NBR 15575:2013. A medi¢cdo dos
ambientes internos foi realizada em outro dia e comparada com os parametros da NBR
10152:2017, a medic¢des do isolamento acustico na edificacdo em bloco ceramico foi de 43,47 (dB)
e na edificagdo em wood frame 41,21(dB) a norma sugere um valor de 40 (dB), e as edificacBes
ndo apresentaram o requisito minimo de desempenho acustico, como melhoria do desempenho
nas edificacdes, sugere-se a utilizacdo de outros materiais em suas estruturas.

Palavras chave: Bloco Ceramico Wood frame, Desempenho acustico.

ABSTRACT

Noise is an impacting factor in people's lives, being pointed as one of the main causes detrimental
to people's quality of life. Seeking to improve acoustic comfort in buildings, the Brazilian standard
NBR 15575 (ABNT, 2013) and NBR 10152 (ABNT, 2017) define measurement procedures and
acoustic performance parameters. This paper reports a case study carried out in two buildings, one
in ceramic block and another wood frame, both located in Curitiba-PR, to evaluate the acoustic
performance of the facade and the internal environment of the buildings. The measurement was
performed using the simplified measurement method according to NBR 10152 (ABNT, 2017). The
measurements took place in October on three different dates, using decibelimetric for sound
frequency measurement. The measurement performed outside in the ceramic block building had a
sound retention level of 22.57 (dB) and wood frame 25.97 (dB), compared to the minimum 30 (dB)
suggested by both buildings. met the minimum requirement of NBR 15575: 2013. The
measurement of indoor environments was performed on another day and compared with the
parameters of NBR 10152: 2017, the acoustic insulation measurements in the ceramic block
building was 43.47 (dB) and in the wood frame building 41.21 (dB ) the norm suggests a value of
40 (dB), and the buildings did not present the minimum requirement of acoustic performance, as
improvement of performance in the buildings, it is suggested the use of other materials in their
structures.

Key Words: Wood Frame Ceramic Block, Acoustic Performance
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1. INTRODUCAO

O ruido ainda é apontado como uma das principais causas de deterioracdo da
gualidade de vida humana nas grandes cidades, representando o fator poluente mais
ativo na vida das pessoas. N&o sendo associado diretamente como ameaga a vida como
os demais poluentes, acaba ficando no fim da lista das prioridades ambientais (BISTAFA,
2006).

A NBR 15575 e 10152 vieram para definir os niveis de desempenho que 0s
sistemas construtivos devem ter para atenuar a transmissao dos ruidos gerados externa
e internamente nas edificacdes habitacionais, regulando os niveis de desempenho
acustico das paredes externas, das esquadrias utilizadas em dormitorios, das paredes
internas que separam duas unidades, das paredes. (PIERRARD E AKKERMAN, 2013).

A industria da construcdo brasileira tem melhorado seus parametros de
qualidade. A criacdo da Norma de Desempenho de Edificagbes Habitacionais é
considerada uma revolugdo conceitual sobre os requisitos minimos de seguranga para
casas e edificios residenciais. (REZENDE; FILHO; NASCIMENTO, 2014).

E conveniente que os fabricantes de sistemas construtivos de vedagdes internas
ou externas apresentem ao projetista e ao empreendedor o desempenho de seus
sistemas quando medidos em laboratério, para ser analisado a capacidade de atenderem
a condicdo de desempenho em campo exigida do incorporador/construtor. Qualquer
sistema utilizado deve ser passivel de demonstracdo, para que, quando necessario, se
possa efetivamente obter evidéncias de que os niveis exigidos pela NBR 15575 sédo
atendidos, por sua vez, o usuario precisa ser informado sobre como suas ag¢fes de uso,
operacdo e manutencdo podem alterar o desempenho acustico que recebeu tais
alteracOes de paredes, pisos, portas e esquadrias. (PIERRARD E AKKERMAN, 2013).

2. DESENVOLVIMENTO

O ruido urbano tem sido um dos causadores da poluicdo sonora que afeta a
saude e o bem-estar das pessoas, com isso a acustica € importante nas edificacbes, para
proporcionar no interior das habitacdes menor ruido, deixando o ambiente mais
aconchegante para os ocupantes. (GONCALVES; CARVALHO, 2017).

O ouvido humano pode sentir frequéncias entre 20 e 20.000Hz, e captar sons a
partir de 10 dB ou 15 dB, em um grau normal, ruidos acima de 85 dB podem ser nocivos
4 saude humana, podendo causar diminuicdo da audicdo, insbnia, irritabilidade e dores
de cabeca e sdo denominados como polui¢do sonora. (AUDICAO, 2019).

Focados na rotina com o ruido ao seu redor, as pessoas buscam casas
unifamiliares, que proporcionem o conforto e bem-estar através do isolamento acustico.
(HANSEN, 2017).

Simdes (2011) informa que, dentre os tipos de propagacao existentes pode-se
diferenciar o ruido estrutural e aéreo segundo as caracteristicas descritas abaixo:

a) O ruido estrutural se propaga pela estrutura das edificacbes, que é gerado

pelas vibracdes de maquinas, equipamentos e impactos que atingem a

estrutura do prédio.
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b) O ruido aéreo se propaga com velocidade de transmissdo no ar, de
aproximadamente 340 m/s (metros por segundo). Dentre o ruido aéreo temos
musica dos bares, o ruido de transito (avides, 6nibus e caminhdes), o barulho
de maquinas e equipamentos de construc¢do e conversa dos vizinhos.

A NBR 10152 (ABNT, 2017), normatiza os niveis de ruido para conforto acustico
estabelecendo os niveis de ruido admissiveis nos ambientes, segundo o tipo de uso. O
mercado de construcdo civii com a mudanca da NBR 15575 busca solucdes para
alcancar estes niveis, com o intuito de prevenir os erros desde o projeto até a execugao
da obra, melhorando a qualidade, conforto e seguranca das edificagcbes e advento de
Novos sistemas construtivos.

Isolamento acustico é o processo pelo qual se objetiva impedir a transmissao do
som ou ruido de um ambiente para o outro. Uma estrutura com caracteristicas isoladoras
é geralmente densa e reflexiva. (BISTAFA, 2018).

O isolamento sonoro é importante para minimizar ruido proveniente do exterior e
outros locais que podem causar incdmodo. Pode ser realizado de diversas formas,
através de janelas, paredes, pisos e tetos. O nivel sonoro exterior pode apresentar
valores muito elevados, tal como na proximidade de vias rapidas, aeroportos ou também
podem ser considerados valores baixos como em zonas rurais. (ANDRADE, 2009).

Diante da exposicdo de Pierrard e Akkerman (2013) o tratamento acustico tem
por finalidade absorver os sons, tornando os ambientes mais confortaveis. Para o autor
o isolamento sonoro vem garantir, por exemplo, a privacidade entre salas ou eliminar
a interferéncia de barulhos externos, trazendo a ideia de tranquilidade, calma e bem-
estar, os quais influenciam diretamente no bem-estar e na saude das pessoas.

Existem no mercado, diversos materiais absorventes porosos utilizados para
tratamento acustico de edificios, como |a de vidro, 1& de rocha, espuma de melamina e de
poliuretano. (SIMOES, 2011).

Dentre as formas de isolamento acustico, alguns materiais sdo mais utilizados
na construcdo civil, pelas suas caracteristicas e uso, conforme descricdo abaixo.
(SALGADO, 2010).

a) Espumas acusticas: sua constituicdo permite a absor¢cdo do som oriunda de
diversas dire¢Bes por terem superficie ondulada. Fornecida em placas fixadas
diretamente a superficie, em diferentes cores e formatos.

b) L& de vidro ou I& de rocha: excelente em propriedade de isolamento acustico,

fornecido em rolos ou placas, podendo ser revestida com tecidos. Dentre

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrdnica Multidisciplinar - FACEAR 3



suas caracteristicas no isolamento acustico apresenta 6timo coeficiente de
absorc¢éo sonora.

¢) Borracha sintética: sua aplicacdo no isolamento acustico € no revestimento
de tubulacdes de esgoto, agua, pisos e lajes.

d) Painel Wall: composto de madeira laminada ou sarrafeada, prensada em
forma de placa, pode ser utilizado em parede e diviséria, aceita qualquer tipo
de revestimento.

Segundo Emarkert (2015) o isolamento acustico no Brasil, era obrigatério em
edificios habitacionais acima de cinco pavimentos. Apos a revisdo da NBR 15.575 pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em julho de 2013, os critérios e
métodos foram reestabelecidos para alguns sistemas de edificacdo, dentre eles o
conforto térmico e acustico. A Norma determina que todos os edificios novos construidos,
independente do nimero de pavimentos, devem atender as especificacées acusticas a
fim de garantir a qualidade de vida dos que nele residem.

Os parametros a serem avaliados serdo comparados a retengéo sonora da area
externa comparando os dados da TABELA 1 e TABELA 02 NBR 10152 (ABNT, 2017).

TABELA 1 - CLASSE DE RUIDOS.

gjl,sdsoe de Localizacdo da Habitacéo D2m,nT,w (dB) | Nivel
=220 M
| Habitacao localizada distante de fontes de ruido intenso 505 |
de quaisquer naturezas. -
=30 S
225 M
I Habitacao localizada em areas sujeitas a situacdes de >30 |
ruido ndo enquadraveis nas classes | e lll
S
235
o - o . =30 M
i Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte
e de outras naturezas, desde que conforme a legislacéo. 235 |
240 S

Para vedacéo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias especificas.
Em aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias, ferrovias ha necessidade de
estudos especificos.

Legenda: M= Desempenho Minimo exigido; | = Desempenho intermediario; S = Desempenho
superior. D2m,nT,w: Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada a 2 m de distancia da fachada .

FONTE: Adaptado_ NBR 15575 (ABNT, 2013).

TABELA 2 — VALORES DE REFERENCIA PARA AMBIENTES INTERNOS DE UMA
EDIFICACAO DE ACORDO COM SUA FINALIDADE DE USO (CONTINUA).
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Valores de referéncia
Finalidade de uso RLAeq RLASmax
(dB) (dB)
Residéncias
Dormitérios 35 40
Sala de estar 40 45
Salas de cinema em casa (home theaters) 40 45

Nota: Nivel de presséo sonora, equivalente (RLAeq)
Nivel de pressédo sonora maximo (RLASmax)

FONTE: NBR 10152 (ABNT, 2017)_Adaptado pelos autores.

A vedacdo vertical é utilizada para fechamento de vaos ou delimitagdo de areas.
N&o é dimensionada para resistir a agcdes além de seu proprio peso. (SALGADO, 2010).

No Brasil, 0 meio construtivo mais utilizado para edificacdes de pequeno porte,
ou seja, residéncia unifamiliar, baseia-se na construgéo de edificacdes com estrutura em
concreto armado e com vedacdo em tijolos ceramicos. (MIRANDA, 2018). A FIGURA 1

demonstra um exemplo de parede da vedacao.

FIGURA 1- ALVENARIA DE VEDACAO BLOCO CERAMICO

CAIXARIA
VERGA
COLUNA
BARRAS
DEACO
ALVENARIA
ESCORA

CONTRA VERGA

FONTE: Praconstruir (2019).

Os blocos ceramicos aplicados nas alvenarias de vedacdo, com ou sem
revestimentos, podem ser com furos na vertical e vedagdo com furos na horizontal.
(KALIL, 2007). A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — representa os blocos

ceramicos.
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FIGURA 2 - BLOCOS DE VEDAGAO.

Vedacdocom Vedac@o com
furos na vertical furos na horizontal

FONTE: Papini (2013).

O sistema construtivo wood frame € um método de construcao rapida, de origem
norte-americana. Seu avancgo esta ligado a industrializacdo no ramo da construgéo civil, a
reducdo de prazos e consequente reducdo de custos. A estrutura € composta por perfis
de madeira (geralmente de reflorestamento como o pinus) que em conjunto com as
placas de OSB, constituem painéis estruturais capazes de suportar as cargas verticais
(telhados e pavimentos), perpendiculares (ventos) e de corte transmitindo as cargas até a
fundacédo. (GARCIA S. et al, 2014).

A FIGURA 03Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., representa detalhes
de uma estrutura de parede em wood frame onde podem ser vistos 0s montantes e as
placas de OSB para o fechamento da parede, ainda sem os acabamentos de pintura e
acessorios. (MOREIRA; SOLDERA, 2016).

FIGURA 3 - MODELO DE PAINEL ESTRUTURAL DO TIPO PAREDE.

1 - MADEIRA AUTOCLAVADA
2 - ISOLAMENTO TERMICO-ACUSTICO
3-0s8

4 - MEMBRANA HIDROFUGA

5 - PLACA CIMENTICIA

6 - PLACA DE GESSO ACARTONALADO
7 - ACABAMENTO EXTERNO

FONTE: Moreira; Soldera (2016).

A combinacao de painéis leves, afastados, formando espaco preenchido pelo ar,
pode isolar mais que o efeito produzido pela lei da massa, o chamado efeito sanduiche.

Preenchendo os vazios com |a& de vidro ou rocha, que aumenta o amortecimento da
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energia que passa. Quanto maior a distancia entre os painéis melhor o isolamento.
(SILVA, 2011).

Para elaboragdo dos procedimentos de medi¢do, contou-se com o0 apoio da
Empresa Kurten, que disponibilizou edificagcdes para escolha e realizagéo das medigoes.

Para analise de qual sistema seria mais eficaz utilizou-se do método de calculo
normatizado simplificado baseado, na NBR 15575 (ABNT, 2013) e NBR 10152 (ABNT,
2017), avaliando e analisando os niveis globais de pressdo sonora, e o desempenho
acustico das vedac®es verticais e fachada.

As edificacbes estdo localizadas na cidade de Curitiba, Bairro Xaxim,
classificadas como: casa 01 em bloco ceramico, casa 02 em wood frame.

FIGURA 4 - MACROLOCALIZACAO DAS EDIFICACOES.

FONTE: Autores (2019).

Para a medigdo, utilizou-se o medidor de Nivel de Pressdo Sonora
(decibelimetro digital), modelo KR843, notebook e equipamentos ndo acusticos, como
trena e maquina fotogréfica e drone.

As avaliacdes foram realizadas nos dias (16) quarta-feira, (17) quinta-feira e (30)
guarta-feira de outubro de 2019, em horérios e tempo previamente definidos,
respectivamente: 14h, 15h, 16h e 17 horas, em duas unidades habitacionais, com a
fachada localizada para avenida.

As informacdes referentes & umidade relativa do ar do dia 30 (quarta-feira),
temperatura e velocidade do vento, foram: Temperatura de 30°, umidade do ar de 75% e
vento a 9 km/h. (SIMEPAR, 2019).
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Nos dias 16 e 17 foram realizadas as medi¢cdes de fachada com duracdo de
medicdo de 3 minutos, repetidos em trés sequéncias, intercalado com intervalos de 6
minutos, na casa 01 e casa 02.

A medicao externa foi realizada com os equipamentos instalados a 1,20 m do
piso voltado para a parede a 2,00 m de distancia da parede.

As medicdes dentro das edificacbes nos ambientes internos foram realizadas no
dia 30 e tiveram duracdo de 2 minutos cada sequéncia, totalizando trés sequéncias com
6 minutos em cada ponto, representado nas plantas de cada edificacéo.

Antes da medicdo foi instalado o equipamento no ambiente interno fixado em
tripé a uma altura de 1,00 m do piso voltada para a parede analisada, com o
decibelimetro a 1,50 m de distancia, conectado ao notebook para armazenamento das
leituras.

Os dados foram avaliados conforme instrugdo da norma NBR 10152 (ABNT.
2017) onde foram descartados os niveis sonoros afetados por sons intrusivos.

Ao final de cada série de medi¢cédo dos pontos nos ambientes, foi lido o nivel de
pressdo sonora com o calibrador ligado e acoplado ao microfone para checar se as
medicdes estavam sendo registradas corretamente.

A CASA 01 é construida em alvenaria de bloco ceramico, com uma area
aproximada de 43 m2 com trés dormitérios, uma cozinha, uma sala de estar, e um
banheiro de uso comum estrutural, parede com medicao de 15 cm de espessura.

A edificacdo denominada casa 02, possui area de projecdo aproximada de 36
m2. Compartimentada em sala, cozinha, banheiro, dois dormitérios e uma varanda. A
estrutura da parede tem 13,4 de espessura.

Ambas as edificacdes possuem esquadria de vedagdo em vidro simples de 6
mm de espessura e dimensfes de 1,20 m de largura, por 1,20 m de altura, subdividida
em 2 folhas. O ambiente é composto ainda, por porta externa de madeira, de dimensfes
0,80 m de largura por 2,10 m de altura, porta externa de 0,80m x 1,10m.

A medicéo foi realizada medindo a pressao sonora em 4 pontos internos de cada
uma das edifica¢des, e um ponto de fachada.

Para chegar ao resultado sintetizado em um valor Unico, foi realizada a média
logaritmica  das medicdes, descartando os valores de nivel sonoro afetados por sons
intrusivos.

As TABELA 3 e TABELA 4, representam o resultado das medi¢bes fachada

externa e interna da casa 01.
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TABELA 3 - RESULTADO DAS MEDIGOES CASA 01 BLOCO CERAMICO FACHADA.

Edificacao casa 01 Bloco Ceramico

Média das medicdes

indice de
frequéncia
sonora (dB)

Data 16/10/2019 17/10/2019 Média Retencao
Numero de (dB) sonora
medicdes 1 2 s 4 > 6 (dB)
Externo 66,37 66,17 | 67,54 67,99 69,84 | 68,38 | 67,72 2257
Interno 44,91 45,69 | 45,90 | 45,36 | 44,13 | 44,87 | 45,14 ’

FONTE: Autores (2019).

TABELA 4 — RESULTADO DAS MEDICOES CASA 01 BLOCO CERAMICO INTERNO.

Edificacdo 01 de Bloco Ceramico

Média das medicdes

indice de

frequéncia sonora

Data 30/10/2019 -
Média Norma
Pont_os~ de P1 P2 P3 P4 (dB) 10152 (dB)
medicdo
(dB) 45,24 145,86 | 41,86 | 40,91 | 43,47 40

FONTE: Autores (2019).

A TABELA 5 e TABELA 6, representam o resultado das medi¢des fachada externa

e interna da casa 02.

TABELA 5 - RESULTADO DAS MEDICOES CASA 02 WOOD FRAME FACHADA.

Edificacdo casa 02 Wood frame

Média das medi¢bes

Data 16/10/2019 17/10/2019 Média Retencdo
indi sonora
Indice de Numero de L ) 3 4 c (dB) (dB)
frequéncia medicdes
sonora
(dB) Externo 66,54 | 65,64 | 67,51 | 66,02 | 65,54 | 67,81 | 66,51
25,97
Interno 46,54 | 44,17 | 46,57 | 46,57 | 44,32 | 45,10 | 45,55
FONTE: Autores (2019).
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TABELA 6 — RESULTADO DAS MEDICOES CASA 02 WOOD FRAME INTERNO.

Edificacdo 02 de Wood frame

Média das medigGes

Data 30/10/2019 1
indice d Média Norma
naice de Pontos de dB 10152(dB
frequéncia sonora | medicao PL | P2 | P3 | pa | (@) (dB)
(dB)
(dB) 42,41 | 42,43 | 38,54 | 41,50 40
41,21

FONTE: Autores (2019).

O GRAFICO 1, representa o valor tnico da das medicdes e a retencdo sonora das

edificacdes realizada em ambas as fachadas.

GRAFICO 1 — VALOR RETENCAO SONORA FACHADA.

Obtengdo do valor unico Fachada

19 | 2000 21,47

Frequeéncia Sonora (dB)

15,45

2571

25,97

—Bloco cerdmico casa 01

3

4

5

Sequéncia de Medicies

G

Media
retengio

—n0d frame casa 02

FONTE: Autores (2019).

Avaliando as faixas de frequéncia das edificacdes, ambas estéo classificadas em

nivel Ill: Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras naturezas,
conforme NBR 15575 (ABNT, 2013).

Ambos 0s métodos construtivos com suas particularidades, apresentam niveis

de retencdo em isolamento parecidos, mostrando-se ineficientes quando comparados as

especificagbes da TABELA 03. A casa 01 tem um valor de retengdo sonora de 22,57
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(dB), ja& a casa 02, tem valor de retencdo sonora de 25,97 (dB), conforme representado
no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. A norma especifica para as edificacbes
em classe de ruido Ill uma diferenga de retengao de no minimo = 30 (dB). Verifica-se que
a fachada ndo atende ao desempenho sonoro aéreo minimo estabelecido na NBR
15.575.

O Desempenho interno das edificacbes apoOs varias medicbes obteve um
desempenho aproximado representado no GRAFICO 02, separados por pontos e

fechado a uma média Unica.

GRAFICO 2 — VALOR UNICO EM DB DOS AMBIENTES INTERNOS.

Obtencéo do valor Unico interno

48,00
46,00

4400 1347
4200
41,21
40,00

38,00

Frequéncia Sonara (dB)

36,00
34.00

P1 P2 P3 P4 Média

=—Bloco cerdmico casa 01 —wood frame casa 02

FONTE: Autores (2019).

Quando analisado GRAFICO 02 com os dados médios equivalentes, da TABELA
07 percebemos que o indice das medi¢des internas nos ambientes ndo atendem, ao
minimo sugerido pela norma que especifica valores de equivaléncia de, 35 a 40 (dB),
para residéncias de uso continuo.. A vedagdo wood frame, casa 02 obteve valor menor

de Rw 41,21 (dB), mesmo sendo mais eficiente no isolamento, n&o atende ao requisito da
norma.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a medigdo da pressdo sonora foi possivel determinar o indice sonoro dos
elementos estudados, conhecendo os niveis de desempenho acustico considerando as

vedacOes verticais a fim de alcancar a base para o presente estudo.
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Observou-se, que véarios fatores sao fortes influenciadores do desempenho final
da edificacdo, como volume dos ambientes, caracteristicas dos materiais, espessuras e
densidade, que interferem no coeficiente de absor¢cdo sonora; além da disposicao das
esquadrias e a vedacdo das mesmas, sendo que qualquer fresta € um caminho livre para
passagem de som.

Os resultados obtidos quando comparados a norma NBR 15575 e NBR 10152,
denotou-se que nenhuma das edificacbes obteve um resultado satisfatério, ambos néo
atendem ao solicitado pelas normas.

Como forma de melhora nas vedacgbes, e acuUstica das edificacdes, a
substituicdo de materiais hoje utilizados por outros que proporcionam melhoraria no
desempenho acustico é sugerido como a utilizacdo de bloco cerdmico em espessura
maior, janelas em vidro duplo, na edificagdo em sistema wood frame acrescentar
materiais para tratamento acustico como |a de vidro na estrutura interna da parede para
melhorar seu desempenho.
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