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Resumo

A exigéncia de isolagGo ao som aéreo entre unidades auténomas, quando um dos cémodos é
dormitdrio, é um tema de discussdo freqliiente, visto a dificuldade no atendimento ao critério
estabelecido na norma brasileira de desempenho de edificagées. Nesse sentido, este artigo
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objetiva mostrar os valores de isolamento a ruido aéreo entre ambientes adjacentes
promovido por quatro tipos de paredes de alvenaria, duas estruturais e duas de vedagdo. O
artigo foi elaborado com base na andlise dos resultados de ensaios de isolagdo sonora feitos
em campo, na andlise de projetos e em visitas técnicas no local. Os resultados apresentados
mostram que as paredes de alvenarias de blocos de concreto tém potencial de promover
isolamento a ruido aéreo entre unidades quando um dos cémodos é dormitdrio, sendo
necessdrios cuidados de execugdo e controle.

Palavras-chave: Desempenho acustico. Vedacgdo vertical. Parede de geminagdo. Alvenaria.
Bloco de concreto.

Abstract

The requirement of airborne sound insulation between dwellings when one of the rooms is a
bedroom is frequently discussed due to the difficulty of meeting the Brazilian performance
standard criteria. In this context, this article shows the sound insulation values promoted by
four types of concrete block masonry walls used between dwellings (twining walls). For that,
insulation tests in the field, design analyses and technical visits on site were carried out. The
results show that with execution care and quality control, concrete block masonry can
promote the airborne sound insulation required between dwellings when one of the rooms is a
bedroom.

Keywords: Acoustic performance. Wall. Twinning wall. Masonry. Concrete block.

A falta de qualidade de muitas das moradias construidas nesses uUltimos 20 anos é
resultado de falhas de projeto, execucdo ou falta de manutencdo adequada e
acarreta, muitas vezes, a perda da habitabilidade e/ou seguranca daquela edificacdo
e, consequentemente, a reducdo do seu periodo de vida atil' [1]. 0]
comprometimento de qualquer requisito de desempenho também se reflete na
durabilidade; por exemplo, falhas estruturais que afetem a estabilidade ou
integridade de um sistema de vedacao vertical, afetam também a sua durabilidade. A
falta de estanqueidade a dgua ou de isolagdo sonora de uma parede de fachada
também afetam a durabilidade dessa fachada, pois esta passa a ndo exercer mais
suas fungdes, sendo necessaria a previsdo de reparos.

Assim, os requisitos que influenciam nos niveis de habitabilidade de uma edificagdo,
como os requisitos relacionados ao desempenho acustico, também s3o essenciais
para atendimento a vida util daquela edificacdo [2][3]. Atualmente, as exigéncias e
demandas por isolamento acustico tém sido cada vez maiores, principalmente no
periodo da pandemia do Covid 19, no qual as familias permaneceram por um maior
periodo em suas habita¢des que passaram a ter funcdo de escritério [4].

Segundo Andrade et al. [5], a exposicdao de longo prazo ao ruido pode causar a perda
de audicdo e ainda aumentar o risco de doengas como depressdo e hipertensdo.
Adiciona-se também o fator da perda de privacidade ao ouvir barulhos da vizinhanga.
Por isso, problemas provenientes da falta de isolamento acustico afetam a
habitabilidade da edificagcdo e podem afetar a salide de seus usuarios.

1 vida util é o critério que mensura durabilidade e desempenho ao longo do tempo.
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A ABNT NBR 15575-4 [6}-estabelece niveis minimos, intermediarios e superiores de
desempenho ao isolamento do ruido de impactos aplicados as lajes de piso e ao som
aéreo dos pisos, paredes e do envelope da construcdo — fachadas e cobertura. Exige
também o isolamento a ruido aéreo entre unidades adjacentes e entre areas
privativas e areas comuns nas edificagdes multifamiliares [7]. A exigéncia de isolacdo
ao som aéreo entre unidades autonomas, quando um dos cdmodos é dormitdrio, é
um tema de discussao frequiente, visto a dificuldade no atendimento a este critério.

O atendimento a qualquer requisito de desempenho, inclusive aos requisitos
relativos ao desempenho acustico, depende da qualidade do projeto e da execugao.
No caso do projeto, as escolhas e especificacbes das tecnologias construtivas
precisam ser feitas considerando as exigéncias de desempenho acustico e a previsdo
de detalhes construtivos adequados para cada situagao, como, por exemplo, no caso
de paredes de geminacdo, o posicionamento de caixinhas de elétrica
desencontradas. Quanto a qualidade de execucdo, tem-se que a conformidade do
projeto e o controle da qualidade dos materiais e servicos sdo essenciais para a
garantia de desempenho, principalmente quando se trata de desempenho acustico,
pois qualquer fresta ou diminuicdo de espessura da parede prejudica a acustica.

Na fase de projeto, uma das maiores dificuldades é a busca de informacGes de
desempenho a respeito das alternativas tecnoldgicas possiveis para cada aplicacdo e
condicbes de exposicdo. Assim, este artigo objetiva mostrar o desempenho acustico
(isolamento sonoro) promovido por quatro tipos de paredes de alvenaria, duas
estruturais e duas de vedacdo, utilizadas para dividir duas unidades habitacionais
adjacentes (paredes de geminacdo). O artigo foi elaborado com base na analise dos
resultados de ensaios de isolagdo sonora promovidos pelas paredes entre ambientes
adjacentes, na anadlise de projetos e em visitas técnicas no local.

O presente artigo foi elaborado considerando visitas as edificacbes, onde os ensaios
foram realizados, andlise dos respectivos projetos de arquitetura e memoriais
descritivos e analise de relatdrios de ensaios, os quais foram cedidos pelas
construtoras responsdveis de cada uma das edificagdes. As construtoras precisavam
verificar o isolamento sonoro entre recintos de apartamentos adjacentes, por isso
contrataram a realizacdo dos ensaios em campo. Os autores deste artigo tiveram
acesso e puderam acompanhar a realizagdo desses ensaios, porque integram o corpo

técnico dessas construtoras.

Os ensaios para verificagdo da isolagdo sonora das paredes de geminac¢do foram
realizados por empresa terceira. Para realizacdo dos ensaios foi adotado o método
descrito na ABNT NBR ISO 16283-1 — Medicdo de campo do isolamento acustico nas

edificacdes e nos elementos de edificagGes - Parte 1: Isolamento a ruido aéreo [8]. A
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metodologia de medicdo especificada nessa norma [8] esta baseada na emissdo de
ruido em um dos recintos, mediante uma fonte sonora onidirecional, e medicdo dos
niveis de pressdo sonora em bandas de freqliéncia neste recinto (emissor) e no
recinto préximo (receptor). A diferenca entre ambos os niveis, com uma corre¢ao
segundo as condig¢Bes acusticas do recinto receptor (obtidas pela medicdo do tempo
de reverberacgdo), proporciona a Diferenca de nivel padronizada (DnT). Os valores de
DnT por banda de freqiiéncia sdo convertidos em um numero Unico por meio da
ABNT NBR ISO 717-1 [9] obtendo-se a Diferenga de nivel padronizada ponderada
(DnT,w), que é o valor comparavel com os niveis de desempenho exigidos na ABNT
NBR 15575-4 [6]. Nos ambientes emissores, é colocada uma fonte sonora
dodecaédrica e nos dois ambientes é feita a medi¢dao dos niveis de pressdo sonora,
utilizando um sondmetro em pontos variados de acordo com o descrito no
procedimento normativo. Para cada posi¢cdo da fonte, os niveis de pressdao sonora
foram registrados em bandas de tergo de oitava, de 100Hz a 3.150 Hz. Para cada
freqUiéncia existem comportamentos diferentes da transmissao sonora, por isso, 0s
ensaios consideram freqiiéncias baixas e altas [10]. Durante o ensaio, todas as portas
e janelas dos ambientes receptores e emissores permaneceram fechadas para ndo
interferir no resultado. A figura 1 ilustra o posicionamento dos equipamentos para a

realizacdo do ensaio, em ambiente emissor e receptor.

Figura 1. Equipamentos posicionados para ensaio da parede em ambiente emissor e
receptor

a) Ambiente emissor com a fonte sonora e b) Ambiente  receptor com o
0 sonémetro sonémetro em posicdo de medigdo

Fonte: autores.
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E importante observar que os ensaios foram realizados para avaliar o isolamento
sonoro entre ambientes promovido por paredes de geminagdo de quatro edificacdes
habitacionais distintas, de dois empreendimentos diferentes. As paredes sao
constituidas por blocos vazados de concreto com furos dispostos verticalmente,
assentados com argamassa industrializada, com as juntas horizontais (sentido
longitudinal e transversal) e verticais preenchidas.

No empreendimento A, as duas edificacGes foram construidas em alvenaria
estrutural de blocos de concreto, sendo que o projeto de arquitetura de ambas é
similar, inclusive com relacdo a area e ao volume dos ambientes emissores e
receptores e a quantidade de interruptores e tomadas nas paredes. Entretanto, na
edificacdo 1, a parede de geminacdo é constituida de blocos de concreto com
densidade superficial em torno de 164kg/m?,preenchidos com vermiculita expandida,
e na edificacdo 2 a parede foi construida com blocos de concreto com densidade
superficial em torno de 186 kg/m?2.

A figura 2 mostra o esquema tipico da planta desses apartamentos e indica a parede
de geminacdo que promove o isolamento entre os dois ambientes adjacentes. No
caso especifico, a sala foi o recinto emissor e o dormitdrio o receptor.

No empreendimento B, as outras duas edificacdes sdao compostas de pilares e vigas
de concreto e paredes de vedacdo em alvenaria de blocos concreto, sendo seus
projetos de arquitetura similares. Na edificagdo 3 a parede de geminacgdo foi
construida com bloco de concreto com densidade superficial em torno 230kg/m?e,
na edificacdo 4 a parede é composta de blocos de concreto com densidade
superficial em torno de 153kg/m?.

A figura 3 mostra o esquema tipico da planta dos apartamentos com alvenaria de
vedacdo. Neste caso, o dormitério de uma unidade foi o recinto emissor e o
dormitdrio da outra unidade o receptor.

Figura 2: Esquema tipico da planta dos apartamentos das edificagées 1 e 2 construidos com
alvenaria estrutural de blocos de concreto (Empreendimento A) — parede marcada mostra
onde os ensaios foram realizados
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Fonte: autores.

Figura 3: Esquema tipico da planta dos apartamentos das edificagées 3 e 4 construidos com
alvenaria de vedag¢do de blocos de concreto (Empreendimento B) — parede pintada
representa onde os ensaios foram realizados
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Fonte: autores.

Os quatro tipos de paredes em alvenaria sdo detalhados nos quadros 1 e 2. E
importante observar que os recintos adjacentes da edificacdo 3 (edificacdo do
Empreendimento B) foram ensaiados duas vezes para verificagdo da eventual
diferenca de resultados promovido pelas paredes com as caixinhas elétricas
alinhadas e com as caixinhas desencontradas.
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Quadro 1: Descri¢do das paredes de geminagdo entre unidades autonomas

Edificacao Tecnologia de vedagao vertical utilizada Detalhes construtivos especificos
1 Alvenaria estrutural de blocos de concreto | Juntas horizontais e verticais entre
preenchidos com vermiculita expandida, e | blocos totalmente preenchidas
revestimento de gesso com espessura de . s
— g P Caixinhas de elétrica desencontradas
o 5mm de cada lado da parede. Os blocos
=] s A . ~ P .
5 de concreto utilizados tém dimensées | Células dos blocos preenchidas com
= 14x19x39cm, peso do bloco unitario é | vermiculita expandida solta
Q
® igual a 12,2kg ou 164kg/m?, e resisténcia
© a compressao de 12MPa.
(9]
TT, 2 Alvenaria estrutural de blocos de concreto | Os blocos de com peso de
<|t com revestimento de gesso com | 186kg/m?s3o de cor rosa, para
e espessura de 5mm de cada lado da | facilitar a sua identificagdo e
c N ~
[} parede. Os blocos de concreto tém | separagdo durante a etapa de obra.
1S . ~
35 dimensdes 14x19x39cm, peso do bloco . . I
c i ) Juntas horizontais e verticais entre
o unitario é igual a 13,8 kg ou 186kg/m?, e .
o oA s ~ blocos totalmente preenchidas
S resisténcia a compressao de 18 MPa.
£ Caixinhas de elétrica desencontradas
3a Alvenaria de vedagdo de blocos de | Juntas horizontais e verticais entre
concreto com revestimento em gesso liso | blocos parcialmente preenchidas
com espessura de 10 mm de cada lado da | (falhas no preenchimento)
arede. Os blocos de tém dimensdes de . s .
P . .| Caixinhas de elétrica alinhadas
19 x 19cm x39cm, peso do bloco unitdrio
N A (fundo com fundo), resultando em
de 17kg ou 230kg/m?e resisténcia de 5,0
MPa pequena espessura de parede nessa
’ regido
o 3b Alvenaria de vedacdo de blocos de | Juntas horizontais e verticais entre
AT . . .
o concreto com revestimento em gesso liso | blocos totalmente preenchidas
©
com espessura de 10 mm de cada lado da . o
g P « . o Caixinhas de elétrica desencontradas
g parede. Os blocos de tém dimensdes de
® 19 x 19cm x39cm, peso do bloco unitario
§ de 17kg ou 230kg/m2e resisténcia de 5,0
g MPa.
©
h 4 Alvenaria de vedagaode blocos de | Juntas horizontais e verticais entre
8 concreto com revestimento de argamassa | blocos totalmente preenchidas
C
o com espessura de 20 mm de cada lado da . i
€ P A . . Caixinhas de elétrica desencontradas
35 parede. Os blocos tém dimensdes de 19 x
é 19c¢cm x39cm, peso do bloco unitario de
5 11,4kg ou 153kg/m?, e resisténcia de
£ 4,0MPa.
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Quadro 2: Caracteristicas dos componentes e da

superficial e resisténcia a compressdo

parede, em termos de densidade

Edificagdo 1 Edificagdo 2 Edificagdo 3 Edificagdo 4
. Alvenaria Alvenaria de
Alvenaria estrutural de - .
vedagdo de bloco Alvenaria de
estrutural de bloco de concreto ~
. de concreto com | vedagdo de bloco
bloco de com maior . .
. “ maior densidade de concreto
concreto- densidade (“bloco | |, .
e (“bloco acustico)
acustico”)
Caracteristicas Revesti Revesti- Revesti- Revesti-
concreto | -mento | acustico | mento | acustico | mento | concreto | mento
gesso gesso argama
0,5cm gesso 1,0cm ssa 2cm
l4cmx | em 14cm x | 0,5cm 19cmx |em 19cm x em
Blocos/revesti | 19cm x | cada 19cm x |emcada [ 19cm x | cada 19cm x | cada
mento 39cm face 39cm face 39cm face 39cm face
densidade
adotada
(g/cm3) 1,18 1,00 1,33 1,00 1,21 1,00 0,81 1,90
peso bloco
(kg) 12,20 - 13,80 - 17,0 - 11,40 -
densidade
superficial(kg/
m?) 164,64 10,00 | 186,23 10,00| 229,42 20,00 153,90 76,00
densidade
superficial
parede?
(kg/mz) 174,64 | - 196,23 | - 249,42 | - 229,90 | -
resisténcia
compressao
(dados
fornecidos
pelo
fabricante) 12 Mpa 18Mpa 5,0MPa 4,0MPa

Na tabela 1 sdo explicitados os resultados extraidos dos relatérios de ensaios de

acustica por faixa de freqiiéncia.

’Densidade superficial da parede inclui densidade da alvenaria + revestimento
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Tabela 1: Resultados de ensaios de isolagdo sonora de parede de geminagdo em campo3

- Parede 3b - Parede 4 - Bloco
e %0, Smoncinis Hloo At doconcstod i
Freqﬁéncia 19 x 39¢m com 39¢m) de 19 x19 x de 19 x19 x x19 x 39cm +
(Hz) vermiculita) DnT (dB) 39cm) 39cm) argamassa)
DnT (dB) DnT (dB) DnT (dB) DnT(dB)

100 36,4 29,1 33,6 43,2 44,7
125 35,7 42,0 37,3 43,9 40,3
160 29,1 38,6 35,1 41,0 41,5
200 30,8 40,9 37,8 44,7 44,3
250 31,2 38,6 36,5 42,8 39,8
315 37,8 39,7 36,1 42,5 42,0
400 37,7 41,2 37,2 43,8 44,9
500 42,5 42,3 40,6 44,9 47,1
630 44,1 43,1 41,2 48,1 47,9
800 45 45,8 41,4 47,7 49,9
1000 48,6 47,0 43,9 50,1 51,8
1250 51,2 47,8 44,5 52,6 53,9
1600 54,3 51,9 43,3 51,1 54,1
2000 55,5 53,7 40,9 52,2 50,6
2500 51,8 51,7 41,3 54,6 51,5
3150 - 50,2 46,7 59,8 55,3
DnT,w 45 46 42 50 50

A norma de desempenho de edificagdes residenciais, ABNT NBR 15.575-4 [6], para as
paredes de geminacdo que dividem unidades autbnomas, no caso em que pelo
menos um dos comodos seja dormitdrio, estabelece os seguintes critérios de DnT,w
(isolacdo a som aéreo medido em campo): DnT,w 2 45dB (minimo); 50 < DnT,w<
54dB (intermediario); e DnT,w 2 55dB (superior).

A comparagdo entre os resultados da tabela 1 com os critérios definidos na NBR
15.575-4 [6] mostra que somente a parede 3a ndo atende ao critério minimo, e as
paredes 3b e 4 atendem ao critério no nivel intermediario. Tanto a parede 2 quanto a
parede 3 sdo constituidas de blocos de concreto de maior densidade superficial,
porém, sdo de larguras diferentes 14cm e 19cm, além de terem resisténcia a
compressao diferente, 18MPa e 5MPa, respectivamente, pois um bloco é estrutural e
outro de vedagdo. Porém, a parede 3, com bloco de 19x19x39cm tem maior
densidade superficial, o que parcialmente explica o maior resultado de DnT,w; aliado
as caracteristicas arquitetonicas dessa edificagdo. Segundo a lei das massas, a
densidade da parede é determinante para o isolamento sonoro, assim, um material
menos denso ou uma parede com menor espessura, ou os dois simultaneamente,
resultardo em diminui¢do no isolamento sonoro[10].

As juntas entre blocos da parede 3a, conforme descrito no quadro 1, ndo estavam
adequadamente preenchidas, além das caixinhas de elétrica terem sido posicionadas
em cada uma das faces das paredes alinhadas umas as outras(fundo com fundo),

3 Relatérios de ensaios fornecidos pela construtora. Os nimeros dos relatdrios n3o serdo
identificados visando manter anénimo o nome das construtoras
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resultando em pequena espessura de parede nessa regido e pouco espago para
preenchimento desse vdao com concreto. Segundo Rindel [11], em paredes
executadas com sistemas pesados (em concreto ou alvenaria), aproximadamente
50% da transmissdao sonora ocorre através de frestas nas paredes que dividem
comodos, o que influencia nos resultados da avaliagdo acustica dos ambientes.

Assim, apds o conhecimento das causas que levaram ao resultado do ensaio da
isolacdo ao som aéreo dos recintos separados pela parede 3a, a construtora optou
em corrigir a parede, no que diz respeito ao reposicionamento das caixinhas de
elétrica e a correcao do preenchimento das juntas entre blocos, no que foi possivel.
Apds efetuadas as correcdes, o ensaio foi refeito (parede 3b), apresentando um
resultado satisfatério.

Os resultados apresentados neste artigo mostram que existem tecnologias de
parede, no caso em alvenarias de blocos de concreto, com potencial de promover
isolamento sonoro adequado entre unidades habitacionais adjacentes quando um
dos comodos é dormitério.

Entretanto, cuidados de execucdo e controle da qualidade sdo essenciais para o
atendimento a essa exigéncia de desempenho: selecdo de bloco adequado,
preenchimento completo das juntas verticais e horizontais entre blocos, diminui¢do
de furos para passagem de instalacdes e colocacdo adequada de caixinhas de
elétrica. Sugere-se que as caixinhas sejam colocadas, preferencialmente, em blocos
distintos, para ndo prejudicar a isolacdo sonora da parede.

Observa-se ainda que ndo se pode estabelecer comparagGes entre os resultados das
edificacdes do empreendimento A e B, pois sdo situacdes diferentes de projeto e,
portanto, de propagagdo sonora. No empreendimento B, por exemplo, a
configuragdo arquitetdnica contribuiu no melhor isolamento acustico entre unidades
adjacentes.

Como informagcdo complementar, expbe-se que no site do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H- disponivel em https://pbqp-
h.mdr.gov.br/tipo-documento/fads/ -existem ao menos oito Fichas de Avaliacdo de
desempenho — FADs - de paredes de alvenaria com blocos de concreto, nas quais sdo
informadas o potencial desempenho de diversas paredes, inclusive de desempenho
acustico, sendo possivel o uso dessas fichas para andlise da viabilidade do emprego
dessas tecnologias de paredes para promoc¢do de isolamento a ruido aéreo entre
unidades adjacentes.

[1] OLIVEIRA, L. A.. Durabilidade das construgGes habitacionais: impacto econémico e
ambiental. Revista Municipios de Sao Paulo, Sdo Paulo, p. 41 - 43, 08 ago. 2019.
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