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RESUMO

O desempenho acustico em edificacdes habitacionais no Brasil pode ser avaliado de
acordo com os critérios contidos na ABNT NBR 15575 (2013). Assim, o isolamento ao ruido
aéreo de sistemas de vedacdes verticais internas e externas pode ser medido em campo
sendo os resultados expressos pelo pardmetro denominado Diferenca Padronizada de Nivel
ponderada (Dntw € Da2mnrw). Este deve atender aos valores minimos estabelecidos pela
norma a fim de proporcionar condi¢cées minimas de desempenho acustico visando atender
as exigéncias dos usudrios. Neste trabalho avaliou-se o desempenho acustico em um sistema
de vedacdo vertical composto por paredes de alvenaria com blocos cer@micos acrescidos
de paredes de drywall. Foram realizadas medicdes acUsticas conforme normas ISO 16283-1
(2014), cujos resultados indicam o isolamento sonoro ao ruido aéreo, em decibels, entre o
ambiente emissor, no qual foi disposto uma fonte sonora omnidirecional, e 0os ambientes
receptores. Desta forma, apresentou-se a Diferenca Padronizada de Nivel ponderada para
o conjunto de elementos de vedacdo vertical investigados. Os resultados obtidos
demonstram a eficdcia da utilizacdo de paredes de drywall aplicadas a um sistema de
vedacdo vertical de alvenaria com a finalidade de proporcionar isolamento acuUstico ao
ambiente.

Palavras-chave: Desempenho acustico. Drywall. Estidio de gravagdo. Isolamento acdUstico.
Sistema de vedacado vertical.

ABSTRACT
Acoustic performance of residential buildings in Brazil can be evaluated according to ABNT
NBR 15575 (2013). Thus, airborne noise insulation of internal and external wall systems can be
measured in the field and their results expressed by the Weighted Standardized Level
Difference (Dnrw and Damnrw). The values to this parameter must meet the minimum values
established by the standard in order to provide minimum conditions of acoustic performance
fo meet the requirements of the users. In this paper, the acoustic performance was evaluated
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in a wall system composed of masonry walls with ceramic blocks plus drywall. Acoustic
measurements were performed according to ISO 16283-1 (2014) standard, whose results
indicate the sound insulation to airborne noise, in decibels, between the source room, in
which an omnidirectional sound source was placed and the receiving room. The weighted
Standardized Level Difference was presented for the set of vertical closure elements
investigated. The results obtained demonstrate the effectiveness of using drywall walls
applied to a masonry wall system in order to provide acoustic insulation to the environment.

Keywords: Acoustic performance. Drywall. Recording studio. Soundproofing. Wall system:s.

1 INTRODUCAO

O desempenho acustico de sistemas de vedacdo € um dos objetos de
normalizacdo da ABNT NBR 15575 (2013), norma que estabelece requisitos, critérios e
métodos para avaliacdo do desempenho dos sistemas componentes das
edificacdes habitacionais, abrangendo ao ‘“conjunto de requisitos e critérios
estabelecidos para uma edificacdo habitacional e seus sistemas, com base em
exigéncias do wusudrio, independentemente da sua forma ou dos materiqis
constituintes”. Os critérios estabelecidos na norma dizem respeito a seguranca,
habitabilidade e sustentabilidade das edificacdes habitacionais, os quais podem ser
verificados de maneira objetiva por meio de métodos quantitativos (ABNT, 2013;
KLIPPEL FILHO et al., 2018).

O conforto acustico em uma edificacdo € proporcionado principalmente pelas
caracteristicas de isolamento acustico dos materiais utilizados (RIBEIRO et al., 2014).
No Brasil, observa-se o uso preponderante de vedacdes verticais de alvenaria
compostas por tijolos macicos ou blocos vazados cerdmicos ou de concreto,
assentados com argamassa de cimento Portland e revestidos de argamassa e/ou
gesso (LACERDA; GOMES, 2014).

Zenerato et al. (2019) aponta que no Brasil os sistemas de construcdo a seco tem se
popularizado, dentre os quais, o light steel frame e drywall, atualmente sdo
considerados alternativas aos sistemas construtivos convencionais, sendo estes
constituidos basicamente de painéis compostos por perfis de aco, revestidos com
chapas planas e preenchidos com material isolante. Além disso, segundo Losso e
Viveiros (2004) o gesso acartonado tem ganhado espaco no mercado brasileiro da
construcdo civil, sobretudo apds a segunda metade da década de 1990. Por se
tratar de um material industrializado, utilizado como elemento de vedacdo, este
proporciona baixa geracdo de residuos durante sua producdo e montagem e
também pode apresentar um bom desempenho no isolamento acustico quando
utilizado de maneira correta.

Complementarmente, estudos demonstram que é possivel aumentar o indice de
reducdo sonora em sistemas de vedacdo multicamadas adicionando material com
propriedades de absorcdo sonora, como a |d de vidro, a fim de obter melhor
isolamento sonoro entre ambientes (RIBAS; SOUZA, 2016).

Ressalta-se que este campo de conhecimento apresenta baixo volume de
producdo cientifica no Brasil, principalmente no que diz respeito aos estudos
voltados a concepcdo de estudios para gravacdo e reproducdo de dudio
(MATTOS, 2015).

Deste modo, no presente trabalho, investigou-se o desempenho de isolamento ao
ruido aéreo em sistemas de vedagodes verticais para diferentes métodos construtivos
e a eficdcia da adicdo de paredes de drywall como componentes de vedacdo no
isolamento acustico em um estudio de gravacdo e reproducdo de dudio.
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2 PARAMETROS ACUSTICOS DE VERIFICAGCAO

Apesar dos requisitos estabelecidos na ABNT NBR 15575 (2013) estarem voltados
para a verificacdo do isolamento acustico entre unidades habitacionais, ou entre
unidades habitacionais e dreas comuns, estes requisitos, bem como valores de
medicdes obtidos na literatura, foram utilizados para efeito de comparacdo com o
desempenho acustico obtido no ambiente objeto deste estudo.

A ABNT NBR 15575 (2013) adota os par@metros listados no Quadro 1 para a
verificacdo do desempenho acustico de sistemas de vedagdes verticais internas e
externas. Estes pardmetros sdo expressos em valores numéricos Unicos que
representam o isolamento acuUstico ao ruido aéreo, em decibels, em edificacdes e
elementos de construcdo.

Quadro 1 - ParGmetros acusticos de verificacdo.

Simbolo Descricdo Aplicagao

Rw indice de Reducdo Sonora Ponderado Componentes, em laboratério
Vedacdes verticais e horizontais

Dnrw Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada internas, em edificacdes (paredes
etc.)

Fachadas, em edificacdes
Fachadas e coberturas em casas
térreas e sobrados

Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada a2 m

Damntw de dist@ncia da fachada

Fonte: Adaptado de ABNT, 2013.

Ressalta-se que par@metros Darw € Damntw fendem a expressar valores inferiores para
o desempenho de isolamento acUstico aos obtidos em laboratdrio, expressos pelo
indice Rw, tendo em vista as varidveis de contorno e de execucdo dos sistemas
(PIERRARD; AKKERMAN, 2017).

Para obtencdo destes indices sdo realizadas medicdes de nivel de pressdo sonora
nos ambientes emissor e receptor, segundo a norma ISO 16283-1 (2014), que frata
da medicdo em campo do isolamento a ruido aéreo nas edificacdes e nos
elementos de edificacdes e a norma ISO 16283-3 (2016) cujo objeto é a medicdo
em campo do isolamento a ruido aéreo em fachadas. As medicdoes sdo realizadas
posicionando-se uma fonte sonora omnidirecional em um ambiente emissor e
medindo-se o nivel de pressdo sonora, em bandas de frequéncias expressas em
tercos de oitava, no ambiente emissor (L1) e no ambiente receptor (L2).

De acordo com Penedo e Oiticica (2014) a diferenca de nivel (D), em decibels (dB)
é dada pela equacdo (1) e as diferencas padronizadas de nivel, (Dnt) € (Dis2mnt),
sGo obtidas pelas equacdes (2) e (3).

D=L1-12 (1)
Drr=D + 10 log (T/To) (2)
Dis2mnt = Dis2m + 10log (T/To) (3)
Onde,

e D é adiferenca de nivel;

e Di2m € a diferenca de nivel a dois metros da fachada (o indice Is refere-se ao
termo loudspeaker e indica o método de medicdo utilizado);
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e Té otempo de reverberacdo no recinto receptor;

e TO é o tempo de reverberacdo de referéncia (equivalente a 0,5 s para
habitacdes).

Estas diferencas padronizadas de nivel (Dar € Disamnt) sGo convertidas, de acordo
com a ISO 717-1 (2020), em diferenca padronizada de nivel ponderada (Dnrw €
Damntw). Plotando-se a curva medida para as diferencas padronizadas de nivel (Dar
e Ds2mnt) € a curva de referéncia estabelecida a ISO 717-1 (2020), obtém-se a
diferenca padronizada de nivel ponderado (Dnrw € Damnrw) por meio da leitura em
500 hz da curva de referéncia deslocada. O deslocamento da curva de referéncia
é feito verticalmente de 1 em 1 dB, em direcdo a curva medida, até que a soma
dos desvios desfavordveis seja a maior possivel, mas ndo superior a 32 dB (ISO, 2020).

2.1 Requisitos minimos estabelecidos na ABNT NBR 15575 (2013)

Ndo hd previsdo na norma ABNT NBR 15575 (2013) para verificacdo de desempenho
de elementos dentro da mesma unidade habitacional. Assim, o valor de Dnrw
apresentado a seguir, foi escolhido como parédmetro de comparacdo pelo fato da
atividade de reproducdo de dudio em um home theater mais se assemelha G
reproducdo de dudio dentro do estudio.

Quadro 2 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, Dnrw,
entre ambientes

Elemento Dnrw

Parede cega entre unidade habitacional e dreas comuns de permanéncia de pessoas, atividades de >45dB
lazer e atividades esportivas, tais como home theater, salas de gindstica, saldo de festas, saldo de
jogos, banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.

Fonte: Adaptado de ABNT, 2013.

2.2 Resultados de desempenho acUsticos obtidos na literatura

Para efeito de comparacdo foram consolidados no Quadro 3, valores obtidos em
pesquisa na literatura para os pardmetros acusticos de verificacdo investigados
nesta pesquisa.

Quadro 3 - Resultados de desempenho acustico obtidos na literatura

Fonte Tipo Rw Dam.nr. Dnrw
w
Kiippe! Filho ef al., (2018) Paredes de alvenaria de blocos cer@micos revestidos de 47
argamassa (Al e A2)
Paredes com 2 chapas de gesso acartonado e 1a de vidro (Knauf) 44
Losso; Viveiros Paredes com 2 chapas de gesso acartonado e 1& de vidro 45
(2004) (Lafarge)
Paredes com 2 chapas de gesso acartonado e & de vidro (Placo) 43
Paredes de alvenaria de blocos cerémicos 22 38
Paredes de alvenaria de blocos de concreto 24,5 40,5
De Andrade et al., (2018)
Paredes de alvenaria de fijolos cer@micos 20,5 37
Paredes de bloco de gesso 39

Fonte: O autor, 2021.
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3 METODO DE AVALIAGAO

O presente estudo se desenvolveu com cardter predominantemente exploratério, por
meio da readlizacdo de um estudo de caso, cujo objetivo foi a avaliacdo do
desempenho acustico em um ambiente j& existente adaptado para funcionar como
estudio de gravacdo e reproducdo de dudio.

As medicdoes de som aéreo foram realizadas na data de 13 de janeiro de 2021, no
periodo entre as 10 e 12h, seguindo as normas ISO 16283-1 (2014), para a medicdo em
campo do isolamento ao ruido aéreo entre comodos, sob responsabilidade técnica da
empresa GRM Acustica.

Os equipamentos, e soffware para tratamento dos dados, ufilizados nas medicdes
seguem listados a seguir.

e Sonbmetro Bruel & Kjaer fipo 2270 (Classe 1);

e Calibrador de Nivel Sonoro Bruel & Kjaer tipo 4231 (Classe 1);

e Fonte de som Omnipower Bruel & Kjaer tipo 4292-L;

e Amplificador de poténcia Bruel & Kjaer tipo 2716;

e Receiver wireless AGK modelo SR450;

e Software Bruel & Kjaer Qualifier Type 7830 versdo 2.19.3.

Antes de iniciar as medicdes acuUsticas realizou-se o procedimento de calibracdo do
microfone do Sonémetro Bruel & Kjaer tipo 2270 utilizando-se o Calibrador de Nivel
Sonoro Bruel & Kjaer tipo 4231. Ambos os insfrumentos foram previamente calibrados em
laboratdrio acreditado pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo (CGCRE) do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmeftro).

A Figura 1 ilustra a disposicdo dos coémodos da casa na qual o estudio estd instalado e
indica a posicdo da fonte sonora omnidirecional e das adjacéncias nas quais foram
realizadas as medicdes de nivel sonoro.

Figura 1 — Representacdo dos comodos nos quais foram realizadas as medicoes.
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Fonte: O autor, 2021.

A fonfte sonora omnidirecional foi posicionada no ambiente emissor com altura
superior a 1,5 m, e acionada, emitindo sinal de ruido de banda larga, estavel e com
um espectro confinuo ao longo da gama de frequéncias. Nesta pesquisa utilizou-se
o ruido rosa. Entdo, foram realizadas cinco medicdes do nivel de pressdo sonora
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(L1), em posicoes fixas diferentes, obedecendo a distGncia entre o sondmetro e a
fonte sonora de 1 m, entre o sonbmetro e os limites do cdmodo de 0,5 m e
variando-se a posicdo do sondmetro em no minimo 0,7 m (GOMES, 2018). Ainda
segundo Gomes (2018) para o atendimento d norma ISO 16283-1 (2014), devem ser
utilizadas pelo menos duas posicoes da fonte sonora, com disténcia minima de 1,4
m. Desta maneira, variando-se a posicdo da fonte sonora no ambiente receptor
foram realizadas outras cinco medicdes para o nivel de pressdo sonora (L1).

Transferiu-se o sondbmetro para o ambiente receptor, e repetiu-se o mesmo
procedimento, sendo realizadas cinco medicdes para o nivel de pressdo sonora (L2)
para cada uma das duas posicdes da fonte sonora. O tempo de reverberacdo no
ambiente receptor foi medido através da captacdo do ruido impulsivo emitido pela
fonte omnidirecional. Para obtencdo deste pardmetro foram tomadas trés medidas
variando-se a posicdo do sondmetro no ambiente receptor (PENEDO; OITICICA,
2014). Este procedimento foi adotado para os dois conjuntos de medicoes
realizadas, apresentadas na secdo ‘4 RESULTADOS'.

3.1 Caracterizagao do Objeto de Estudo

O objeto deste estudo foi um cémodo em uma casa térreq, localizada na regido
nordeste, do municipio de Belo Horizonte, adaptado para funcionar como estudio
de gravacdo e reproducdo de dudio. O imdvel estd situado em uma rua que
apresenta baixa movimentacdo de veiculos e € cercado por outras unidades
habitacionais.

Destaca-se que o imdével em questdo é ocupado tanto com destinacdo
habitacional, quanto para o exercicio das atividades de gravacdo e reproducdo
de dudio.

Este cdmodo possui geometria retangular, medindo 3,27 m por 3,83 m, totalizando
12,52 m? de dreaq, e pé direito de 2,95 m. Possui fambém, uma porta de madeira
com espessura de 3 cm, largura de 70 cm e 2,10 m de altura e uma janela com 1,50
m de largura e 1,40 de altura. Esta janela compde a fachada da edificacdo e foi
vedada com a construcdo das paredes de drywall.

Revestiu-se as paredes de alvenaria com blocos cerdmicos existente com paredes
de drywall, utilizando-se um total de 35,13 m? em placas de gesso acartonado,
aplicando-se as chapas somente na face externa das paredes de drywall e em
uma Unica camada. Para a construcdo das paredes de drywall sobre a alvenaria
existente, foram utilizados perfis de aco galvanizado com largura 70 mm e espessura
de 0,50 mm, aplicando-se a fita banda acustica na face dos perfis guia em contato
com o piso e teto. Utilizou-se as placas de gesso acartonado Gypsum Standard (ST),
fabricadas com espessura de 12,50 mm, largura de 1,20 m, comprimento de 2,40 m
e peso declarado pelo fabricante de 8,50 Kg/m?2.

As paredes de drywall foram preenchidas com a 1 de vidro Wallfelt TOPfelt4+ (WF4),
fabricada pela Isover, fornecida em rolos com 15 m?, nas dimensdes seguintes
dimensdes: largura de 1,20 m, comprimento de 12,50 m e espessura de 50 mm.

O Quadro 4 consolida as informacdes pertinentes aos materiais supracitados
utilizados na execucdo das paredes de drywall.
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Quadro 4 - Lista de Materiais

Material Especificagdo Quantidade Unidade
Guia de aco galvanizado 70 x 0,50 mm 9 pc ¢/ 3 metros
Montante de aco galvanizado | 70 x 0,50 mm 26 p¢ ¢/ 3 metros
Fita banda acustica 70 x 3 mm 1 rolo ¢/ 10
metros

L& de vidro 1,20 x 12,50m x 50 mm 3 rolo

c/ 15m?
Placa de gesso ST 1,20x2,40x 12,5 mm 13 pcC

Fonte: O autor, 2021.

4 RESULTADOS

O resultado apresentado na Figura 2 indica a diferenca padronizada de nivel
ponderada obtida entre o coémodo adaptado para funcionar como estidio de
gravacdo e reproducdo de dudio e a sala de estar (comodo adjacente). Ressalta-
se que a parede que divide estes cOmodos possui uma porta que dd acesso ao
estudio. Observa-se que os valores obtidos para as Diferencas padronizadas de nivel
(Dn1) apresentam valores aproximados ao longo do espectro de frequéncia de 100
hz a 3150 hz, sendo os menores valores encontrados nas frequéncias de 160 hz e 250
hz, correspondentes & 22,3 e 22,9 dB, respectivamente. O valor obtido para a
Diferenca padronizada de nivel ponderada (Dnrw) foi de 26 dB.

Figura 2 - Resultados das medicdes (sala de estar).
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Fonte: O autor, 2021.

O segundo resultado, apresentado na Figura 3, indica a diferenca padronizada de
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nivel ponderado, obfida entre o estudio e a sala de TV. Estes cOmodos fazem divisa
por uma parede cega, sem esquadrias. O valor obtido para a Diferenca
padronizada de nivel ponderada (Dnrw) corresponde a 48 dB, e ainda, constata-se
através da observacdo das Diferencas padronizadas de nivel (Dnr) que de modo
geral houve melhor desempenho no isolamento ao ruido aéreo para as frequéncias
acima de 500 hz.

Figura 3 - Resultados das medicdes (sala de TV).
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Fonte: O autor, 2021.

5 DISCUSSOES

Para a primeira medicdo (Dntw=26 dB), que indicia o nivel de isolamento sonora
proporcionado entre o comodo utilizado como estudio e a sala de estar, ndo existe
requisito na ABNT NBR 15575 (2013) que indique o desempenho minimo para esta
configuracdo de parede uma vez que esta apresenta esquadria. Os requisitos
estabelecidos na norma dizem respeito a paredes cegas que dividem ambientes
entre unidades habitacionais. De toda forma, € possivel observar a queda do valor
do Dnrw, quando comparado aos demais resultados apresentados neste trabalho,
em razdo da existéncia de uma porta. Este fato revela um possivel ponto de
fragilidade no isolamento acustico do ambiente a ser tratado futuramente. Para
efeito de comparacdo, o estudo realizado por Scherer et al. (2019) apresentou
valores de Dntw equivalentes a 25 e 28 dB para o isolamento acustico entre
unidades habitacionais e o hall de entrada, configuracdo esta que se assemelha as
condicoes de medicoes apresentadas neste subtdpico.

Para a segunda medicdo (Dntw=48 dB), que indica o nivel de isolamento sonoro
obtido entre o coémodo utilizado como estudio e a sala de TV, o valor obtido supera
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o valor minimo (= 45 dB) indicado na norma ABNT NBR 15575 (2013), apresentado no
Quadro 2. Ainda, o resulfado obtido € superior aos resultados obtidos na literatura
apresentados na secdo ‘2.2 Resultados de desempenho acuUsticos obtidos na
literatura’, consolidados no Quadro 3, indicando o sistema de vedacdo vertical
composto de alvenaria e drywall que a vedacdo da janela existente no cémodo
atingiu um desempenho satisfatério do isolamento ao ruido aéreo.

6 CONCLUSOES

Neste estudo avaliou-se o desempenho acustico obtido em um cémodo adaptado
para funcionar como estudio de gravacdo e reproducdo de dudio, onde, buscou-
se, por meio de uma intervencdo construtiva utilizando-se a adicdo de paredes de
drywall, acrescer o nivel de reducdo sonora das paredes existentes, bem como a
vedacdo da janela existente no cémodo, uma vez que a existéncia desta abertura
representava uma queda na eficiéncia de isolamento sonoro no ambiente. Conclui-
se, portanto, que estudos de campo podem contribuir para o diagndstico e
aprimoramento do isolamento acustico de ambientes.

Demonstrou-se, através dos resultados apresentados, a eficdcia da utilizacdo de
paredes de drywall aplicadas a um sistema de vedacdo vertical de alvenaria com
blocos cer@micos com a finalidade de proporcionar isolamento acustico ao
ambiente. Os resultados obtidos foram considerados satisfatérios, comparando-se os
valores medidos em campo com outros resultados obtidos na literatura, e também
com os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 15575 (2013), destacando-se aqui o
fato da norma tratar apenas da verificacdo do isolamento acustico entre unidades
habitacionais autébnomas e enfre dependéncias de uma unidade habitacional e
dreas comuns. Desta forma, considera-se que a ampliacdo do escopo da norma
seria oportuna a fim de abarcar os cendrios ndo previstos em sua versdo atual.

No tocante aos resultados obtidos neste trabalho destaca-se a necessidade de
futura investigacdo quanto as oportunidades de melhoria do isolamento sonoro da
porta existente no cdémodo utiizado como estidio, tendo em vista que este
componente foi mantido sem alteracdes.
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