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Resumo

O déficit habitacional brasileiro, em 2019, era de aproximadamente 6 milhdes de moradias. Em
uma tentativa de diminuir este indicador o poder publico implementou diferente inciativas
habitacionais. Este trabalho tem por objetivo avaliar o isolamento acustico frente ao ruido
aéreo de paredes de geminagao em trés edificagcdes térreas que possuem o mesmo projeto
arquiteténico, mas divergem quanto ao sistema construtivo, sendo: a) vedagGes verticais em
concreto armado; alvenaria estrutural de blocos ceramicos; c) parede dupla em alvenaria de
vedacdo de blocos ceramicos. Adicionalmente, medicGes acusticas foram realizadas em dois
edificios multifamiliares com alvenarias de vedacdo de blocos ceramicos para identificar a
eficiéncia desse sistema construtivo. Todas as medicGes acusticas foram realizadas conforme
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as normas ABNT NBR ISO 16283-1:2018 e ABNT NBR ISO 3382-2:2017. Apenas as geminagoes
em concreto armado e em parede dupla de alvenaria de blocos ceramicos atenderam aos
requisitos da norma de desempenho de edificagdes, ABNT NBR 15575:2021, indicando que a
devem ser evitados elementos de separagdo compostos de alvenaria de blocos ceramicos em
folhas simples.

Palavras-chave: Isolamento Acustico. Desempenho de edificagdes. Déficit habitacional.
Desempenho acustico

Abstract

The Brazilian housing shortage, in 2019, was approximately 6 million dwellings. To reduce this
indicator, the government implemented various housing initiatives. This work aims to evaluate
the airborne sound insulation of party walls in three single-story buildings that have the same
architectural design but differ in terms of construction system, namely: a) reinforced concrete
partition wall; b) load-bearing wall with hollow ceramic blocks; c) double-leaf masonry wall with
hollow ceramic blocks. Additionally, acoustic measurements were carried out in two multi-story
buildings with hollow blocks masonry walls to identify the efficiency of this construction system.
All acoustic measurements were conducted in accordance with ABNT NBR ISO 16283-1:2018
and ABNT NBR ISO 3382-2:2017 standards. Only the party walls in reinforced concrete and in
double-leaf style met the requirements of the building performance standard, ABNT NBR
15575:2021, indicating that single-leaf masonry partition elements should be avoided.

Keywords: Airborne sound insulation. Building’s performance. Housing shortage. Acoustical
performance.

INTRODUCAO

O déficit habitacional brasileiro, em 2019, era de aproximadamente 6 milhdes de
moradias [1]. Com o objetivo de reduzir este cenario alguns programas habitacionais
foram implementados no pais, como o “Casa Verde e Amarela” e o “Minha Casa Minha
Vida” (MCMV), estando o ultimo vigente.

Apesar das diretrizes construtivas serem estipuladas por meio de legislacdo [2] as
propostas de sistemas construtivos tiveram um progresso minimo para alcangar bons
indices de sustentabilidade e o setor de construgao civil neste contexto habitacional
apresenta pouca inovacgao [3].

Desde 2013, a industria da construgdo civil brasileira adotou um padrdo de
desempenho para edificios residenciais, que estabelece diversos requisitos
abrangendo o desempenho acustico [4]. Esse padrdo tem gerado mudangas
significativas dentro da industria desde sua implementagdo. Pode-se argumentar que
atender a esses requisitos ndo tem sido e continua ndo sendo uma tarefa simples.
Muitas praticas tiveram que ser reconsideradas e as empresas ainda enfrentam
desafios na implementacdo das mudangas necessarias, incluindo falta de
conhecimento, necessidade de reavaliagdo de projetos e escassez de informagdes
técnicas sobre produtos e sistemas construtivos [5].

Quanto ao isolamento acustico para habitagdes do programa MCMV, em normativa
vigente deste 2023 [2], é obrigatdria a utiliza¢cdo de paredes dupla de geminagdo entre
Unidades Habitacionais (UH) autdnomas; salvo se indice de Reducdo Sonora
Ponderado (R,,) do Sistema de Vedagdo Vertical Interno (SVVI) proposto, determinado
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em laboratodrio, atender aos valores minimos de 43 dB para situagdes sem dormitérios
e 48 dB para situagées com dormitérios [6].

O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho acustico ao ruido aéreo de paredes
internas de separacdao entre UH autdonomas de habitacdes construidas conforme as
politicas habitacionais brasileiras.

MATERIAIS E METODOS

ESTUDOS DE CASOS

Cinco edificacbes habitacionais foram analisadas no municipio de Guarapuava-PR,
todas inseridas em programas habitacionais, seja o “Casa Verde e Amarela” ou o
MCMV. A composicdo dos empreendimentos, identificados como E1 a E5, é
apresentada pelo Quadro 1.
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Quadro 1: Edificagdes analisadas.

Referéncia | Quantidade | Vedagdes Comodos Elemento Elementos de piso/forro
de externas analisados separador/
pavimentos vedagOes internas

El 01 Alvenaria Entre salas | Parede Radier ~em  concreto
(edificagdo estrutural de estar. simples/Alvenaria armado com revestimento
térrea) de blocos estrutural de blocos | ceramico/Laje macica de

ceramicos ceramicos concreto armado com
espessura de 10,0 cm e
revestimento de teto em
gesso com espessura de
10,0 mm.

E2 01 Alvenaria Entre salas | Parede dupla/ | Piso em concreto armado
(edificacdo estrutural de estar. Alvenaria estrutural | com contrapiso e
térrea) de blocos de blocos ceramicos | revestimento

ceramicos ceramico/laje pré-
fabricada com vigotas de
concreto armado (8,00 cm
de altura) e 4,00 cm de
capa de concreto com
preenchimento em lajotas
ceramicas.

E3 01 Paredes Entre salas | Paredes macicas de | Radier em concreto
(edificacdo macicas de | de estar. concreto armado. armado com revestimento
térrea) concreto ceramico/Laje macica de

armado. concreto armado com
espessura de 12,0 cm e
revestimento de teto em
gesso com espessura de
10,0 mm.

E4 04 Alvenaria Entre Alvenaria de | Laje macica de concreto
de vedacdo | dormitérios. | vedacdo de blocos | armado com 15,0 cm de
de blocos ceramicos e paredes | espessura e revestimento
ceramicos em drywall. de teto em gesso com 10,0

mm de espessura.

E5 06 Alvenaria Entre Alvenaria de | Laje maci¢a de concreto
de vedagdo | dormitdrios. | vedagdo de blocos | armado com 15,0 cm de
de blocos ceramicos e paredes | espessura e revestimento
ceramicos em drywall. de teto em gesso com 10,0

mm de espessura.

Fonte: o autor.

As edificacOes E1, E2 e E3 compartilham de mesmo projeto arquitetdnico, sendo
térreas. As edificagdes E4 e E5 sdo multipavimentos. Os projetos arquitetonicos e as
nomenclaturas das paredes sao dados pela Figura 1.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 4



Figura 1: Projetos arquitetonicos e nomenclaturas das paredes.

Edificagoes E1, E2 e E3 Edificacdo E4 Edificagdo E5
W Parede D/G/J B Parede F/I/L I Drywall | Parede B
BN Parede E/H/K I Parede A I Parede C

Fonte: adaptado de Scoczynski Ribeiro et al. (2024) [7].

Para as edificacGes E4 e E5, além das paredes A, B e C, existe um sistema vertical de
vedagdo interna composto por duas placas de gesso acartonado estruturadas em
montantes e guias de aco formados a frio sem preenchimento com |3 mineral. A
edificacdo E1 possui paredes identificadas como D, E e F; as paredes da edificagcdo E2
sdo identificadas como G, H e | e as paredes da edificagdo E3 sdo as denominadas J, K
e L. As composicOes das paredes de A a F sdo ilustradas pela Figura 2 com as respectivas
densidades superficiais calculadas. A determinacdo destas densidades superficiais
levou em conta o peso dos blocos, informado pelos fabricantes, e valores adotados
para os demais materiais, sendo 1500 kg/m3® para o gesso; 1900 kg/m3 para a
argamassa de cimento e areia e 2400 hg/m?® para o concreto [8]. Foram adotadas
também juntas verticais e horizontais para o assentamento das alvenarias, feitas de
argamassa de cimento e areia na espessura de 10,0 mm.

Figura 2: Composicoes das paredes das edificacoes E4, E5 e E1.

003m > 0,14m— » + 0,03m 002 m=r——0,14m 0,01 m 0,03m———0l4m—=—=003m

— Gesso

Argamassa

A (271,2 kg/m?) B (151,0 kg/m?) C (212,0 kg/m?)

0,02 m===—0,115 m—»+= 0,015 m 0,015 mrer—0,115 m—r>r 0,015 m 0,015 m—=t=—0,19 m—==—0,015m

0,19m

J

D (159,5 kg/m? ) E (144,0 kg/m? ) F (181,5 kg/m?)

Fonte: o autor.
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As paredes G a L sdo representadas pela Figura 3.

Figura 3: Composicoes das paredes das edificagcdes E2 e E3.

G (165,5 kg/m?) H (156,0 kg/m? )

~—014m——-001m 0,01 m—r=——0,14 m——#r—0,01 m 0,01 m—«—0,12m—==-0,01m

@8

J (351,0 kg/m?) K (366,0 kg/m?) L (318,0 kg/m?)

Fonte: o autor.

MEDIGOES DE ISOLAMENTO ACUSTICO

As medi¢Ges foram realizadas conforme o procedimento descrito na norma ABNT NBR
ISO 16283 (2018) [9] com posig¢des fixas de microfones. Foi utilizada uma fonte sonora
omnidirecional modelo DDC-100 do fabricante GROM e um analisador de frequéncia
modelo 2250 do fabricante Briel&Kaer com um microfone tipo 4189 (1/2” de campo
aberto) de mesmo fabricante acoplado ao equipamento. Um ruido rosa foi gerado por
meio do software Audacity (2024) [10] e um total de 20 medi¢Ges dos niveis de pressdo
sonora (NPS) foram realizadas, compreendendo 10 no cémodo de emissdo e 10 no
comodo de recepc¢do. As medigdes foram divididas igualmente entre duas posi¢des de
fonte sonora no cdmodo de emissao.

Adicionalmente o tempo de reverberagao na sala de recepg¢ao foi mensurado por meio
do método da resposta impulsiva integrada descrito na normativa ABNT NBR ISO 3382-
2 (2017) [11]. A aquisicdo se deu com a utilizacdo de um microfone tipo 4966-H-041
conectado a um condicionador de sinais modelo 1704-A-001, todos do fabricante
Briiel&Kaer. Os equipamentos foram entdo ligados a uma interface de dudio modelo
AudioBox USB96 do fabricante Presonus e a um computador. Foi utilizada a técnica de
deconvolugdo [12] com um sweep exponencial por meio da ferramenta ITA ToolBox
[13] no software MATLAB. Os dados foram processados em mesma ferramenta
considerando a faixa de decaimento de 30 dB (T3o). A aquisicdo de dados do Nivel de
Pressdo Sonora (NPS) em uma das edifica¢gdes analisadas é mostrada pela Figura 4.
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Figura 4: MedigGes acusticas do NPS.

Fonte: o autor.

Por fim, a Diferenca de Nivel Padronizada (D,,r) para cada uma das 16 frequéncias de
um filtro de 1/3 de oitava entre 100 Hz e 3150 Hz foi calculada conforme a Equagdo
01, onde L; e L, sdo as médias energéticas dos niveis medidos nos comodos de
emissdo e recep¢do em dB, respectivamente, respeitando os procedimentos
normativos; T é o tempo de reverberacdo mensurado no comodo de recepgao, em
segundos, e T, é o tempo de habita¢des de referéncia, igual a 0,50 segundos para
habitacoes [9].

T
DnT = L1 - L2 + 10 10g10 (T_0> (1)

Apds a aquisicdo dos valores por frequéncia a Diferenca de Nivel Padronizada
Ponderada (D, ) foi obtida conforme norma ABNT NBR ISO 717-1 (2021) [14].

REQUISITOS NORMATIVOS

Segundo a norma ABNT NBR 15575:4 (2021) [6] o requisito minimo para elementos de
separacdo entre unidades habitacionais autbnomas onde ao menos um dos ambientes
seja um dormitério € uma D,r,, igual a 45 dB para Sistemas de Vedac¢des Verticais
Internos (SVVI). Caso os cOmodos sejam salas de estar o valor minimo passa a ser de
40 dB para o elemento de separagao vertical que os separa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores para as diferentes edificacGes sdo apresentados pela Figura 5. A parede
maci¢ca em concreto armado da edificacdo E3 apresentou os melhores indices em
quase toda a faixa de frequéncia, tendo um comportamento caracterizado pela lei das
massas, onde existe um aumento de 6 dB de isolamento toda vez que a densidade
superficial ou que a frequéncia é multiplicada por 2 [15].
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Figura 4: Resultados das medicdes de Dnr
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Fonte: o autor.

Abaixo de 200 Hz existem incertezas de medicdes que sdo inerentes aos
procedimentos de medicdes em campo [16]. Para os blocos ceramicos é dificil
estabelecer uma regra com base em medicdes de campo tendo em vista o
comportamento ortotropico destas vedacbes; a estrutura complexa dos furos que
causam efeitos de ressonancia nas altas frequéncias e falhas durante o processo
executivo, que podem proporcionar vazamentos sonoros [15, 17, 18]. Os resultados
em numeros Unicos considerando a Dy,r,, com os espectros de adaptacdo C e (¢, sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Exemplo de uma tabela que pode ser utilizada

Edificagdo  Dyr, (C; Csy) (dB) Atendimento a ABNT NBR 15575-4 (2021) [5]

El 38 (0;-1) <40 dB; n3o atende.
E2 42 (-1;-3) > 40 dB; atende.
E3 50 (-1;-4) > 40 dB; atende.
E4 42 (-1;-2) <45 dB; ndo atende
E5 40 (-1;-2) < 45 dB; ndo atende

Fonte: o autor.

Os resultados indicam que paredes simples feitas de alvenaria de blocos ceramicos,
existentes nas edificacdes E1, E4 e E5, ndo conferiram desempenho minimo aos SVVI
analisados. A parede dupla se mostrou eficiente como elemento de separacao entre
duas salas, resultando em uma D,,r,, de 42 dB, o que ratifica a exigéncia construtiva
do programa MCMV desta solugdo construtiva para paredes de geminacgao, salvo o
conhecimento prévio das propriedades de isolagdo sonora de um sistema construtivo
de folha simples.
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CONCLUSOES

Esta pesquisa avaliou 05 edificios construidos com base em diretrizes de programas
habitacionais brasileiros, sendo o “Casa Verde e Amarela” e o “Minha Casa Minha
Vida”. Das cinco edificagOes analisadas, trés contém elementos de separac¢do baseados
em paredes simples de alvenaria de blocos ceramicos; uma compreende uma parede
dupla de alvenaria de blocos ceramicos e outra é constituida de concreto armado.

As trés solugdes em alvenaria de blocos ceramicos com paredes simples ndo
atenderam aos valores minimos da normativa brasileira, resultando em Diferencas de
Niveis Padronizadas Ponderadas (D,,r,,) iguais a 38 dB < 40 dB (edificacdo E1), 42 dB
< 45 dB (edificacdo E4) e 40 dB < 45 dB (edificacdo E5). A parede de separacgdo
composta por parede dupla de blocos ceramicos obteve uma D, 7, de 42 dB > 40 dB
e solugdo macica de concreto armado uma D,r,, de 50 dB > 40 dB. Conclui-se,
portanto, que paredes simples de alvenarias de blocos ceramicos ndo sdo as mais
indicadas para compor elementos de separacao em edificagGes inseridas no contexto
de programas habitacionais brasileiros. A utilizacdo de paredes duplas ou de sistemas
macicos de concreto sdo solucdes que podem ser exploradas.
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