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Resumo

A geragdo de ruido aumentou de forma considerdvel, colocando a poluigéio sonora como o
terceiro tipo de poluicéo que mais afeta a vida dos seres humanos. Esse trabalho teve como
objetivo avaliar o isolamento acustico da fachada de uma unidade habitacional do Programa
Casa Verde e Amarela. As medigcées de campo foram realizadas conforme as normas especificas
e a andlise dos dados foi realizada por softwares. O isolamento acustico da fachada foi
determinado em 27 dB, atendendo as condigdes minimas para a classe de ruido Il, conforme a
ABNT NBR 15575-4:2021, mostrando-se satisfatdrio para a condigéo atual da regido.
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Abstract

The generation of noise has increased considerably, placing noise pollution as the third type of
pollution that most affects the lives of human beings. This study aimed to evaluate the acoustic
insulation of the facade of a housing unit of the Casa Verde e Amarela Program. Field
measurements were performed according to specific standards and data analysis was
performed using software. The acoustic insulation of the facade was determined at 27 dB,
meeting the minimum conditions for noise class Il, according to ABNT NBR 15575-4:2021,
proving to be satisfactory for the current condition of the region.
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Devido a expansdo da populacdo urbana nos Ultimos anos e o consequente
crescimento no nimero de veiculos automotores e aeronaves trafegando pelo espaco
urbano, aumentou-se consideravelmente a geracao de ruidos, especialmente nos
grandes centros [1]. Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a
poluicdo sonora é um dos tipos de poluicdo que atinge o maior nimero de seres
humanos ao redor do planeta, ficando atras apenas da polui¢ao do ar e da poluicdo da
agua [2]. Nesse contexto, pesquisadores ao redor do mundo tém buscado descrever
esses ruidos, na intencdo de identificar os prejuizos que eles ocasionam na populagdo
atingida [1].

No Brasil, visando reduzir os impactos que esses problemas podem gerar, passou a ser
exigido que as edificacbes residenciais atendam a norma de desempenho NBR 15575-
1:2021 [3] da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O programa de
habitacdao popular Casa Verde e Amarela, que tem como seu principal financiador a
Caixa Econdémica Federal, por exemplo, exige em seus contratos o cumprimento de
requisitos presentes na referida norma. Para isso, é importante que as caracteristicas
e geometrias do sistema construtivo escolhido sejam bem conhecidas [4].

Por outro lado, a ABNT NBR 15575-1:2021 [3] ndo apresenta um critério claro para
escolha de sistemas construtivos baseados no desempenho acustico, e apesar de
especificar qual deverd ser o grau de isolamento dos ambientes, para que uma obra
receba a certificacdo do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat
(PBQP-H), existe apenas uma exigéncia por parte do banco de informacgdes de
desempenho de paredes de divisas entre dormitdrios [3, 5].

Sendo assim, a fim de melhorar as condi¢Ges de bem-estar e conforto em ambientes
residenciais, faz-se necessaria uma avaliacdo do desempenho acustico de fachadas
para analisar a conformidade com as recomendagdes da norma de desempenho ABNT
NBR 15575-4:2021 [6] e um estudo dos métodos construtivos utilizados nas
edificagdes, a partir de ensaios e orienta¢des presentes na norma sobre isolamento a
ruido aéreo em fachadas [7].

Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo estudar o desempenho acustico da
fachada externa de um dormitério localizado em um conjunto habitacional
multifamiliar, integrante do Programa Casa Verde e Amarela, localizado no bairro em
fase de construgao “Cidade dos Lagos”, em Guarapuava-PR.

Os materiais utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa foram os seguintes:
sondmetro digital marca Briel & Kjaer modelo 2250 — classe 1; calibrador de nivel
sonoro marca Briiel & Kjeer modelo 4231 — classe 1; microfone de campo livre 1/2”
marca Briel & Kjeer modelo 4189 — classe 1; amplificador de som 650W marca Hypex
modelo FA501; fonte sonora omnidirecional marca Grom - modelo DDC - 100;
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software Audacity, gerador do ruido rosa; software Microsoft Excel 2021 e software
RStudio.

OBJETO DE ESTUDO

O local de estudo encontra-se no Condominio Residencial Vista Cilla, localizado no
bairro Cidade dos Lagos, em Guarapuava-PR. Trata-se de um conjunto habitacional
com 448 unidades habitacionais, divididas em 8 torres com 56 apartamentos em cada
uma delas (Figura 1).

Figura 1: Localiza¢do do objeto de estudo

Fonte: o autor.

O bairro em questdio estd em fase de construcdo, possui uma drea de
aproximadamente 3 milhGes de metros quadrados e atualmente contempla alguns
empreendimentos de grande porte da regido, como o Hospital Regional de
Guarapuava, o Hospital do Cancer de Guarapuava, a Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana e o Shopping Cidade dos Lagos.

CARACTERIZAGCAO DA FACHADA

A fachada em andlise foi executada com o sistema de alvenaria racionalizada de blocos
ceramicos vazados, de dimensdes de 14x19x29 cm com furos na vertical e resisténcia
acompressdo média de 8 MPa, assentados em meia vez. Para os revestimentos interno
e externo da fachada, sobre o substrato ceramico foi utilizado chapisco de traco de 1:3
(cimento : areia), em massa, com espessura de 0,5 cm. Sobre os elementos estruturais
foi utilizado chapisco industrializado, também com espessura média de 0,5 cm. Para
0s embocgos interno e externo, foi utilizada argamassa estabilizada composta de
cimento, areia, agua e aditivo plastificante, com espessura de 2 cm para revestimento
interno e de 2,5 a 5,0 cm, para o externo.

O ambiente interno analisado é um dormitdrio com 8,99 m? e pé direito de 2,55 m de
altura (Figura 2). Possui paredes externas executadas com blocos ceramicos 14x19x29
cm (Paredes 1 e 3), piso laminado e ndo possui presenca de mobilia. A esquadria
metadlica (Esquadria 1) é de folha de aluminio, dimensdes de 1,20 m x 1,50 m (altura x
largura), com vidro de 4 mm. As paredes internas de divisas entre cdmodos sdo de
gesso acartonado (Paredes 2 e 4).
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Figura 2: Planta baixa do comodo analisado (medidas em cm, sem escala)
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Fonte: o autor.

PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

A medigdo do nivel de pressdo sonora externa (Figura 3 - esquerda) foi executada
conforme o estabelecido pela ABNT NBR ISSO 16283-3:2021 [7]. Foram realizadas 5
medi¢des com durac¢do de 30 segundos cada. Para as medi¢des do nivel de pressdo
sonora interna (Figura 3 - centro), manteve-se a fonte sonora no mesmo local, agora
com o sondbmetro na parte interna do comodo. Para essa configuragdo, foram
utilizadas 5 posi¢Oes diferentes de microfone dentro do cémodo analisado e cada
medicdo teve duragdo de 30 segundos cada. Para ambas as medic¢des, foram levados
em consideracdo apenas os valores obtidos na faixa de frequéncia entre 100 Hz e 3150
Hz, os demais valores foram desconsiderados por serem apenas informativos. O tempo
de reverberacdao foi determinado por meio do método da resposta impulsiva
integrada, prescrito pela ABNT NBR 3382-2:2017 [8]. Foram utilizadas duas posi¢des
de fonte e trés posi¢des de microfone (Figura 3 - direita), ndo sendo utilizadas posi¢des
simétricas conforme orienta a norma.

Figura 3: Posi¢Oes dos equipamentos de medicdo em relagdo ao comodo analisado

Fonte: o autor.
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Por fim, foram realizadas medi¢des referentes ao nivel de ruido de fundo, conforme
estabelecido pela ABNT NBR 15575-4:2021 [6], para assegurar que o sinal da sala de
recepc¢do nao fosse afetado e que os ruidos dos ambientes internos ou externos nao
reduzissem a precisao dos testes.

Apds os procedimentos de coleta de dados in loco, obtidos pelas medicées do
sondmetro, seguindo o procedimento-padrdo da ABNT NBR 16283-3:2021 [7],
calculou-se a média energética do nivel de pressdo sonora externa e interna, bem
como o tempo de reverberacao, conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Média energética dos niveis de pressdo sonora externa, interna e tempo de

reverberagao
Frequéncia (HZ) D 1,2m, ener, méd (dB) L2, ener, méd (dB) TR, méd (dB)
100 61,17 38,61 1,07
125 67,30 42,05 1,40
160 63,53 43,30 1,21
200 61,77 43,57 1,68
250 58,82 43,71 1,61
315 59,88 39,80 1,52
400 59,48 36,84 1,24
500 58,24 36,36 0,96
630 56,88 33,95 1,37
800 54,95 33,14 1,68
1000 52,07 30,85 1,80
1250 51,75 31,68 1,80
1600 52,96 33,27 1,65
2000 60,80 39,27 1,52
2500 62,31 39,07 1,41
3150 56,16 31,62 1,16

Fonte: o autor.

Para a boa pratica do cdlculo dos ruidos provenientes dos transportes rodoviarios,
notou-se um problema, pois por se tratar de um empreendimento localizado em um
bairro ainda em construgao, verificou-se o baixo volume de trafego nas vias proximas
a fachada em estudo, o que ndo representaria com precisdo a real condi¢do de
solicitacdo. Portanto, utilizando-se os resultados iniciais apresentados na Tabela 1 e
seguindo os procedimentos de calculos estabelecidos na ABNT NBR 16283-3:2021 [7],
foi possivel a realizagdo dos cédlculos da média energética da diferenca padronizada de
nivel a 2 metros da fachada, para cada faixa de frequéncia. Estes valores estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Média energética da diferenga padronizada de nivel a 2 metros da fachada

Frequéncia (Hz) DnT medio (dB)
100 25,85
125 29,71
160 24,07
200 23,46
250 20,18
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Fonte: o autor.

315 24,91

400 26,60
500 24,73
630 27,31
800 27,08
1000 27,70
1250 25,65
1600 24,86
2000 26,37
2500 27,75
3150 28,18

Apds a obtengdo dos valores de Doy, n1medio € COM 0 auxilio do cédigo R, foi possivel
combinar esses dados gerando o grafico do desempenho acustico da fachada

analisada, ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Desempenho acustico da fachada — diferen¢a padronizada de nivel ponderada a 2

metros da fachada
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O Quadro 1 apresenta os valores minimos solicitados pela norma de desempenho em
relagdo a diferenga padronizada de nivel a 2 metros da fachada (Dzm,n7w) para vedagao
externa das paredes dos dormitérios quanto as transmissdes aéreas para ensaios de

campo, sendo “M” classificada como condigdgo minima,

como superior.

III”

Quadro 1: Diferenga padronizada de nivel a 2 metros da fachada

como intermediaria e “S”

Cler\sz?sode Localizagdo da habitacdo Dom,nrw (dB) desNe;\rlr'\e:)s:ho

>20 M

| Halbita(;éo localizada distante de fontes de > o5 I
ruido intenso de quaisquer naturezas. >30 S

Habitacdo localizada em 4dreas sujeitas a 225 M

Il situagOes de ruidos ndo enquadraveis nas >30 I
classes lelll >35 S

Habitagdo sujeita a ruido intenso de meios de 230 M

1l transporte e de outras naturezas desde que >35 I
esteja de acordo com a legislagdo. > 40 S

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-4:2021 [6].
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Considerando-se que a habitacdo em analise estd em um local de classe de ruido Il, ao
comparar o valor Dymnrw = 27 dB, determinado para a fachada deste estudo com os
dados apresentados no Quadro 1, observa-se que a fachada em questdo atende ao
nivel de desempenho minimo de isolamento a ruido aéreo de vedacdes externas (25
dB). Aplicando-se o calculo da incerteza expandida, tem-se o resultado de 27 + 1,48
dB, ou seja, os valores variam de 25,52 dB a 28,48 dB, o que estd em concordancia com
0s requisitos da norma brasileira de desempenho, visto que ndo é obrigatdrio atingir
os niveis de desempenho intermedidrio e superior (RIBEIRO, 2015).

Melo e Andrade (2019) [10], em seus ensaios de campo, encontraram resultados
variando de 18 dB a 26 dB de isolamento. Das 18 fachadas por eles analisadas, apenas
duas delas cumpriram requisitos minimos de isolamento acustico para uma classe de
ruido Il, o que representa apenas 11,11%. Souza, Andrade e Juanior (2019) [11]
avaliaram 13 vedacdes externas e obtiveram resultados ndo satisfatorios, variando
entre 20 dB e 25 dB de isolamento, para classes de ruido Il e lll, e desse modo,
nenhuma fachada cumpriu o requisito minimo da norma de desempenho. Os autores
citam que as esquadrias utilizadas na edificacdo eram de aluminio, do modelo de
correr, com vidro de 4 mm de espessura, portanto semelhante as do presente estudo,
0 que mostra que o sistema construtivo da fachada objeto desse estudo possui
propriedades e caracteristicas que oferecem melhor isolamento acustico em relagado
ao citado na literatura.

O presente estudo de caso permitiu verificar que o isolamento acustico da fachada da
edificacdo estd em concorddancia com os requisitos da norma brasileira de
desempenho, ABNT NBR ISO 15575-4:2021, pois atingiu o desempenho minimo
requerido para uma classe de ruido Il. No entanto, é importante salientar a
possibilidade de serem adotadas medidas futuras para aumentar as condi¢des de
conforto dos usuarios e moradores da edificacdo, levando-se em consideragao que o
bairro se encontra em expansao, o que podera acarretar futuramente na alteragdo da
classe de ruido do local de Il para lll. Portanto, sugere-se repetir este estudo com o
passar dos anos e caso se enquadre em uma nova condi¢dao, recomenda-se a troca das
esquadrias de aluminio e/ou dos vidros simples de 4mm, por materiais com maiores
propriedades de isolamento acustico.
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