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Resumo

O som sempre esteve presente na vida cotidiana da populagdo, sua propagacao pode, muitas
vezes, ser entendida como desagradavel, gerando incomodo para quem o escuta, sendo
chamado ruido. Atualmente, o mercado da construcdo civil baseia-se nos critérios de
desempenho descritos pela NBR 15575-1 (ABNT, 2013), que indicam parametros de
desempenho minimo. O presente estudo buscou avaliar a influéncia dos elementos de vedagao
(bloco ceramico, tijolo macico e vidro) aplicados nas estruturas, individualmente ou em
conjunto, quanto ao conforto acustico, o nivel de conforto que estes proporcionam aos
ambientes das estruturas analisadas e determinar qual elemento de vedagdo apresenta maior
eficiéncia em relagdo a acustica. Apds a revisao bibliografica sobre conceitos relacionados ao
tema definiram-se as estruturas de analise. A area de estudo concentrou-se em edificagdes
com fachada para uma via primdria da cidade de Trés Passos/RS, via com maior fluxo de
veiculos e concentracdo de atividade comercial, portanto, maior nivel de ruido. Foram
avaliados quatro ambientes por meio de medigdes com um sondmetro, observando o valor de
pico de ruido interno e externo. Concluiu-se que o elemento de vedagao mais eficiente foi o
bloco ceramico e observou-se que a maioria dos ambientes ndo atendem aos requisitos
minimos de conforto acustico.
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Analysis of acoustic comfort in environments with different sealing
elements

Abstract

The sound has always been present in people daily life, its propagation can often be hosted as
unpleasant, creating a discomfort for those who listen, being called noise. Currently, the
construction market is based on the performance record applied by NBR 15575-1 (ABNT,
2013), which suggests the minimum performance. The present study sought to evaluate the
influence of sealing elements (ceramic block, brick and glass), which can be used in
structures, individually or together, regarding acoustic comfort, the comfort level that these
features provide to the analysis environments and determinate which sealing elements are
more efficient with respect to acoustics. After a bibliographical review about concepts related
to the theme, the analysis structures were defined. The study area was concentrated in
buildings in the main road of the city of Trés Passos/RS, road with highest vehicle flow and
concentration of commercial activity, therefore, higher noise level. Four environments were
taxed by measurements with a sound level meter, observing the value of the internal and
external noise peak. It was concluded that the most efficient sealing element was the ceramic
block and was observed that most environments do not hit the minimum acoustic comfort
requirements.
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1 Introducao

O conforto actstico tem estado defasado quando comparado a outras técnicas
realizadas na Engenharia Civil devido a falta de garantias para cumprir as normativas,
fiscalizacao e reducao de recursos, o que implica na redugdo de espessuras de paredes e pisos,
resultando em uma perda de desempenho acustico. Esse cenario teve uma mudanga com o
surgimento da NBR 15575 — 1- Norma de Desempenho das Edificagdes em 2013, que impde
o cumprimento de indices minimos admissiveis para o conforto dos usuarios (PIERRARD;
AKKERMAN, 2013).

A NBR 15575-1 (ABNT, 2013) define classes de desempenho actstico em minimo,
intermediario e superior e, apesar de a maioria dos indices de desempenho actistico minimos
serem baixos, se comparados as normas europeias, a0 menos tem-se o surgimento de um
patamar que, ao longo do tempo, devera ser cada vez mais exigente.

No Brasil, especialmente em municipios pequenos, como Trés Passos/RS, objeto de
estudo, o isolamento acustico ¢ esquecido devido a ndo popularidade e, até¢ o ano de 2013, a
nao obrigatoriedade dele. Nas edificagdes avaliadas, tem-se a reclamagao do baixo nivel de
conforto acustico nos ambientes, sendo esses ruidos de fontes externas (transito) e internas
(conversas, musica, sons de objetos sendo arrastados, entre outros).

O objetivo geral desse estudo foi de analisar a influéncia do tipo de elemento de
vedacao aplicado na estrutura de ambientes comerciais € unidades habitacionais em relagao ao
conforto actstico destes, sendo analisados, in loco, individualmente os elementos de vedagao
da fachada principal. Buscou-se também verificar a influéncia dos elementos de vedagdo
(bloco ceramico, tijolo macico e vidro) aplicados nas estruturas, individualmente ou em
conjunto, quanto ao conforto acustico, investigar o nivel de conforto acustico que estes
proporcionam aos ambientes das estruturas analisadas e determinar qual elemento de vedacao

apresenta maior eficiéncia em relagdao ao conforto acustico.
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2 Conforto Acistico

O condicionamento acustico das edificacdes habitacionais visa o conforto acustico,
tanto nas areas relativas as habitacdes vizinhas quanto aos ruidos externos. Para garantir
condigdes apropriadas, a norma de desempenho estabelece classificagdes de desempenho
acustico minimo. Os requisitos variam conforme a localizagdo da habitacdo e do elemento
construtivo analisado, sendo essas entre elementos de divisdo de unidades habitacionais
distintas e entre dependéncias de unidades habitacionais distintas e 4reas comuns
(TUTIKIAN; et al., 2016).

Souza et al. (2012) citam que as principais fontes de ruidos externos sao decorrentes
de atividades humanas, como os transportes rodoviarios e aéreos, as industrias e algumas
atividades de recreagdo, sendo o transporte rodoviario a mais frequente fonte de ruido nos
centros urbanos. Os autores salientam que todo material apresenta capacidade propria de
reduzir a energia sonora, quando aplicado entre a fonte um receptor. Essa capacidade de isolar
varia com a frequéncia dos sons e ¢ expressa em decibéis, chamada de indice de atenuagao.

A absorc¢ao actstica consiste em atenuar os efeitos da onda sonora em ambientes, visto
que, quando um som atinge uma superficie dura e lisa, parcela deste ¢ refletida e, quando
atinge uma superficie macia, parte ¢ absorvida. J4 o condicionamento acustico consiste em dar
ao ambiente as melhores condigcdes possiveis de audibilidade interna, tomando duas
providéncias fundamentais: corrigir o tempo de reverberagdo (intervalo de tempo necessario
para que o nivel de intensidade de um determinado som decresca 60 dB apds o término da
emissao) e promover a melhor distribuicao possivel dos sons gerados internamente, através da

geometria interna do ambiente (CARVALHO, 2010).

2.1 Elementos de vedacido de uma edificaciao

De acordo com Pierrard e Akkerman (2013), os sistemas de vedagdo vertical interna
sdo as paredes que separam as diferentes unidades habitacionais autdbnomas, devendo garantir
um desempenho adequado de isolamento acustico ao ruido aéreo (conversagdes, televisao,
musicas).

Para Salgado (2013), as vedagdes verticais podem ser entendidas como um subsistema
da edificagdo formado por elementos que dividem os ambientes internos, controlam acao de
agentes indesejaveis, como animais, ventos, chuvas, poeiras e ruidos, constituindo ainda
suporte, protecdo e condigdes de habitabilidade necessaria as edificacdes. Sdao elementos de

vedacao as alvenarias em geral, vidros, esquadrias e painéis.
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Diferentes materiais de construgdo tém diferentes comportamentos acusticos, baseado
na frequéncia do som e na capacidade isolante do material, dependendo, também, da inércia,
massa e das caracteristicas elasticas, como rigidez e amortecimento interno (TUTIKIAN; et
al., 2016).

Os elementos mais prejudiciais ao isolamento acustico de uma edificacdo sdo
aberturas, portas e janelas. Pequenas frestas e orificios de fechaduras permitem a passagem do
som. Toda vez que uma superficie apresenta aberturas, sua capacidade de isolamento sofre
grande reducao (SOUZA et al., 2012).

De acordo com Tutikian et al. (2016), as esquadrias representam um ponto fraco no
desempenho acustico global das vedagdes verticais. Essa perda esta diretamente relacionada
com a massa das esquadrias e com as folgas existentes entre cada elemento que compdem o
sistema de vedacdo vertical. No caso das janelas, além das folgas, o tipo de vidro e a
qualidade do caixilho também influenciam no isolamento acustico. Para Santos (2012), as
portas possuem um ponto de fragilidade na parte inferior da folha. Uma porta comum tem
uma fresta em sua parte inferior, quanto maior for a dimensao dela, menor serd o isolamento
sonoro da porta. Para uma porta de 2 m? de superficie, tendo frestas que variam de 0,5 a 40
mm, tem-se reducdes sonoras com valores de 36 a 17 dB, respectivamente.

J4, em relagdo aos vidros, a perda de transmissdao sonora tem uma relacao direta com
sua massa, podendo-se ampliar o isolamento através do efeito massa-mola-massa ou massa-
ar-massa que aumentam o isolamento sonoro. Este efeito estd presente em vidros laminados
que apresentam peliculas de polivinil butiral (PVB) e em vidros de pegas duplas ou triplas,

com uma camera de ar (TUTIKIAN; et al., 2016).

3 Método

A pesquisa se desenvolveu com o trabalho conjunto de investigacdo, pesquisa
bibliografica e medi¢des em campo. Inicialmente, buscou-se a conceituagao de termos basicos
para a compreensdo do estudo, como isolamento acustico, desempenho acustico, conforto
acustico, entre outros. Da mesma forma, as atividades em campo buscam evidenciar

qualitativamente as caracteristicas do isolamento acustico presente nas edificagdes analisadas.



S Revista Gestao & Sustentabilidade

ISSN 2596-142X

3.1 Medic¢oes de campo

ApoOs a compreensao conceitual, foram realizadas medigdes de campo em algumas
unidades habitacionais e comerciais situadas na avenida principal da cidade de Trés
Passos/RS. Foram analisadas 4 unidades, todas localizadas na avenida de maior trafego
rodoviario da cidade, sendo observadas num mesmo nivel de ruido, onde todos os ambientes
estdo expostos as mesmas condi¢des ambientais. Essas medi¢des foram realizadas duas vezes
ao dia, nos horarios de pico da tarde, das 13h20 as 14h00 e das 17h20 as 18h00, ndo
simultaneamente, ou seja, uma edificacdo por vez, sendo realizadas dentro dessa faixa de
horérios. Tais medi¢des se repetiram duas vezes na semana, nas segundas-feiras e quintas-
feiras, durante 2 semanas, sendo realizadas também em caso de chuva.

As medigoes foram feitas analisando as fachadas frontais das edifica¢des, em comodos
situados na parte frontal da edificagdo. Foram realizadas medi¢des no ambiente externo em
frente a edificacdo e também na parte interna dos ambientes para observagdo do nivel de
redu¢do sonora de ruidos externos que as vedacdes verticais concedem ao mesmo, nao
simultaneamente. As medicdes internas feitas em maximo contato possivel com os tipos de
elementos de vedacao analisados no estudo: bloco ceramico, tijolo macico e vidro, podendo
estes estarem combinados ou isolados.

As medigdes foram efetuadas a uma distancia de no minimo 0,5 m de paredes, teto e
piso, e a pelo menos 1,0 m de elementos com significativa transmissdao sonora, como janelas,
portas ou entradas de ar. No presente estudo, foram 4 valores de medi¢des de ruido em escala
dB (decibel), sendo essas feitas em intervalos de tempo cronometrados. Foram 10 segundos
de medi¢do seguidos de 20 segundos de pausa, e assim sucessivamente, at¢ a obtengao de 4
valores de pico, ou seja, os maiores valores medidos nos intervalos de 10 segundos. O
Medidor de Nivel de Pressdao Sonora foi colocado proximo a fachada de anélise, mantendo
todas as portas e janelas do ambiente fechadas para conseguir resultados influenciados apenas

pelo sistema de vedagao em estudo, como orienta a NBR 10151 (ABNT, 2019).

3.2 Analise de resultados

Os resultados foram exemplificados, analisados e comparados para a classificagao do
elemento de vedagdao ou o conjunto de elementos de vedacdo de maior eficiéncia quanto ao
conforto acustico nos ambientes.

Cada elemento de vedagdo apresentou 8 resultados de medigdes de nivel de pressao

sonora externas ¢ 8 resultados de medi¢des internas, formados pela média dos 4 valores de
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pico, considerando que foram duas medigdes ao dia, duas vezes na semana, durante quatro
semanas. Estes foram expostos em uma tabela, analisados e comparados entre si quanto ao

conforto acustico que proporcionam ao ambiente em estudo.

3.3 Caracterizacido dos ambientes

A edificacdo 1 ¢ uma edificacdo residencial, no terceiro pavimento, construida com
blocos ceramicos, localizada proximo a um supermercado de grande porte € na avenida de
principal acesso a empresa JBS, possuindo um alto fluxo de caminhdes. O ambiente interno
escolhido para as medi¢des foi um dormitorio, locado na fachada frontal do edificio. Este
contém uma cama de casal, uma escrivaninha, um guarda-roupa e uma comoda. A janela ¢ de
aco, 4 folhas, com veneziana de vidro, possuindo também uma cortina, a porta ¢ semissolida
de madeira.

A edificagdo 2 ¢ um ambiente comercial, porém locado em uma edificagdo residencial
antiga, construida com tijolos macigos. Este localizado no pavimento térreo em frente a um
semaforo e ao lado de um ambiente comercial, que reproduz musicas durante o dia todo, com
pausa somente das 12h00 as 13h30 e apo6s as 18h00 horas, estacionando a caixa de som na
porta de entrada principal do ambiente. O ambiente interno escolhido para as medigdes foi o
escritorio, locado na fachada frontal do edificio. Este contém uma escrivaninha, prateleiras,
livros, duas poltronas, um aparador e, em horario comercial, um notebook. A janela ¢ de
vidro, 4 folhas, antiga, a porta ¢ semissolida de madeira.

A edificacdo 3 ¢ um ambiente comercial, com uma fachada totalmente de vidro, sem
janelas e construida com bloco ceramico. Este localizado no pavimento térreo em frente a um
semaforo. O ambiente interno contém uma divisdo de PVC, ndo indo até o teto. O ambiente
escolhido para as medicdes foi o escritdrio, locado na fachada frontal do edificio. Este contém
uma escrivaninha, trés cadeiras e dois computadores. A fachada ¢ de vidro temperado 6 mm.

A edificacdo 4 ¢ um ambiente comercial, construido com bloco ceramico, contendo
divisdes de PVC. Este ¢ localizado no pavimento térreo, proximo a um posto de combustivel.
O ambiente interno escolhido para as medigdes foi a sala comercial locada na fachada frontal
do edificio. Esta ndo possui janelas e contém uma escrivaninha, uma maca, um balcdo ¢ um

condicionador de ar do tipo Split, a porta ¢ semissolida de PVC.



S Revista Gestao & Sustentabilidade

ISSN 2596-142X
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados foram coletados e expostos em forma de graficos, conforme demonstrado nas
Figuras 1 e 2. Tendo 4 valores de pico para cada medicao, adotou-se a média destes, ja que os
dados coletados foram os maximos valores dentro do intervalo de tempo de 10 segundos.
Estes foram fortemente afetados pela passagem de veiculos emissores de maiores niveis de
ruido, como caminhdes ou motocicletas, por isso adotou-se a média.

Dos dias analisados a caracteristica climatica predominante foi de dia ensolarado,
exceto o dia 03/10/2019, que estava nublado. Os dados da Figura 1 representam as médias das
medicoes do nivel de pressdo sonora realizadas nas 4 edificagdes nos dias 23 e 26/09. J4, na
Figura 2, estao as médias realizadas nos dias 30/09 e 03/10/2019. Com os dados adotados fez-
se a comparagao com a NBR 10152 (ABNT, 2017), que define os niveis de ruido admissiveis

de cada ambiente.

Figura 1 — Medig¢des de nivel de pressdo sonora dias 23 e 26/09/2019
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Fonte: Os autores

Figura 2 — Medig¢des de nivel de pressao sonora dias 30/09 e 03/10/2019
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Fonte: Os autores

A edificagdo 1 ¢ um dormitério ¢ a normativa define niveis de 35 a 40dB como

admissiveis para este ambiente. Através das medicoes, tem-se valores acima do toleravel em
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todos os horarios. Aplicou-se a média nos valores adotados em cada horario e esta média
ultrapassa cerca de 26,3% o maximo valor toleravel de 40dB. Estes valores podem ser
encontrados na Tabela 1.

A edifica¢do 2 ¢ uma sala comercial, tendo niveis de ruido admissiveis, adotando o
ambiente como uma sala de escritorio privativo para classificagdo perante a NBR 10152
(ABNT, 2017), de 40 a 45dB. Observa-se valores que extrapolam esse limite em todas as
medicoes. A média destes excedem em torno de 8,9% o maximo valor admissivel.

A edificacao 3 ¢, também, uma sala comercial, sendo adotada a classificagdo de
escritorio coletivo. Esta possui niveis toleraveis entre 45 a 50dB. Percebe-se que as medi¢des
no ambiente interno atendem as especificagdes da norma.

A edificagdao 4 tem mesma utilidade da edificagdo 2. Visto que o valor minimo das
medicoes foi de 45,3dB, todos os valores ultrapassam o permitido. A média dos valores
extrapolados atingem 5,3% acima do nivel tolerdvel. Por meio dessas comparagcdes com a
normativa, notou-se que a edificacdo 1 pode ser considerada um caso critico, j& que

ultrapassou, na média, 10dB dos valores admissiveis.

Tabela 1 — Niveis extrapolados dos valores maximos toleraveis

Niveis de ruido (dB)

Dia - Horario Edificagado 1  Edificagdo 2  Edificacao 3  Edificagao 4
23/09 — 13h20 50,1 48,1 57,0 473
23/09 — 17h20 52,4 50,3 56,1 46,8
26/09 — 13h20 48,3 454 55,6 47,4
26/09 — 17h20 54,6 48,7 59,0 46,4
30/09 — 13h20 50,1 49,1 55,9 48,3
30/09 — 17h20 48,1 46,8 59,4 453
03/10 — 13h20 49,0 52,1 57,1 47,7
03/10 — 17h20 51,3 51,1 59,5 49,7
Média 50,5 49,0 57,5 47,4
Maximo valor

bermitido(dB) 40,0 45,0 50,0 45,0
Valor extrapolado (%) 26,3 8,9 15,0 53

Fonte: Os autores
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Para a escolha do elemento de vedacao vertical de maior eficiéncia, fez-se a diferenca
entre o valor externo e interno. Nota-se, por meio da Tabela 2, que as edificagdes com
maiores valores de reducdo de nivel de ruido foram as construidas com o bloco ceramico
(Edificagdes 1 ¢ 4).

A Edificagao 1, localizada no terceiro pavimento, possui uma redugdo minima de 15,2
dB e uma méxima de 24,7 dB, porém esta sofre a influéncia da altura, além da vedagdo
vertical, tratando-se de niveis de reducao sonora, ja que quanto mais longe da fonte de ruido,
menor sera seu efeito.

Ja a edificagdo 4, que estd localizada no pavimento térreo e nao contém janelas, possui
niveis de reducao sonora que variam de 19,4 dB a 24,5 dB, tendo somente um valor abaixo
dos 20dB. Portanto, através desse estudo, conclui-se que o bloco ceramico € o elemento de

vedacao de maior eficiéncia de vedagao de ruido sonoro, para os casos analisados.

Tabela 2 — Niveis de reducao de ruido externo

Niveis de ruido (dB)

' ' Edificagdo Edificacdo Edificacdo Edificagao
Dia - Horario

1 2 3 4
23/09 — 13h20 22,5 19,5 13,4 20,4
23/09 — 17h20 17,1 19,5 18,2 24,1
26/09 — 13h20 24,7 23,0 12,9 19,4
26/09 — 17h20 15,2 19,7 12,0 22,5
30/09 — 13h20 21,5 21,0 15,9 23,6
30/09 — 17h20 22,0 18,3 8,0 24,5
03/10 — 13h20 23,1 11,6 6,3 23,2
03/10 — 17h20 21,8 21,5 6,9 22,2

Fonte: Os autores

Essa analise se concentrou em identificar o melhor elemento de vedacao vertical, ou
seja, aquele que apresentou maior valor de redugdo sonora, com a maior diferenca de ruido
entre ambiente externo e interno. Apos foi feito uma meédia para apontar o elemento com
melhor desempenho, por exemplo, tem-se 5 medigdes que apontam um melhor desempenho

para o ambiente com vedacdo de tijolo macico ¢ 3 medi¢des que apontam para o bloco
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ceramico, aplicando a média, tem-se que o tijolo macigo € o elemento de vedagcdo com melhor
desempenho acustico.

A diferenca entre dados de reducdo sonora obtidos em laboratorio, resultados descritos
no Tabela 2, ¢ em campo podem ser causados por varios fatores, como ma qualidade de
esquadrias, ma instalacdo das mesmas e deficiéncia na constru¢ao dos elementos de vedagdo
vertical (paredes), ou seja, essa € a realidade in situ do conforto actstico nos ambientes

testados.

5 CONCLUSOES

Com o presente estudo foi possivel constatar que o conforto actstico ainda estd um
tanto defasado quando relacionado a outras técnicas na construgdo civil. Com a implantagao
da NBR 15575-1 (ABNT, 2013), tem-se a determinacao de requisitos de desempenho minimo
de materiais, porém, mesmo com a normativa, ainda se observa deficientes isolamentos
acusticos em edificacdes.

A NBR 10152 (ABNT, 2017) ¢ a normativa que rege as medi¢cdes de nivel de pressao
sonora, conceituando o método de medi¢do e os intervalos em que devem se situar esses
niveis de ruido, de acordo com a finalidade do recinto. Com a comparagao dos dados
coletados a essa normativa, conclui-se que a maioria dos estabelecimentos ndo cumpre os
requisitos minimos de utilizacdo, ou seja, possuem valores de ruido sonoro acima do
admissivel. Isto porque o conceito de isolamento actstico ¢ pouco difundido entre a
populagdo, nao sendo um requisito ao comprar ou construir uma edificagao.

Com o estudo, concluiu-se que o elemento de vedagdo com maior eficiéncia foi o bloco
ceramico. Duas edificagdes construidas com esse material foram analisadas, uma em
pavimento térreo e a outra no terceiro pavimento. A edificagdo locada no térreo foi a que
apresentou maior redu¢do de ruido externo quando comparada com as constituidas com os
outros materiais, vidro e tijolo macico.

Observou-se que, além das edificagdes nao possuirem uma busca pelo conforto
acustico, estas sao construidas com técnicas pouco eficientes quando se tratando da acustica.
Varias edificagdes, especialmente as de cidades de pequeno porte, como a cidade em estudo,
sdo constituidas com materiais de baixa qualidade, esquadrias com folgas e frestas, ma
instalagdo delas ou até mesmo ma execucao de elementos de vedagao.

As edificagdes estudadas poderiam ser melhoradas com a substitui¢ao das esquadrias

por modelos mais atualizados e de boa qualidade, especialmente as janelas, que sdao as
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principais falhas dos elementos de vedagao. As futuras edificagdes devem ser construidas com
produtos ja certificados, que podem oferecer o minimo de reducdo sonora normatizada.
Estudos de reformas das edificacdes existentes em relacdo ao conforto actstico podem ser
realizados, desenvolvendo maneiras de recuperar acusticamente essas edificacoes, seja por

meio de aplicagdo de barreiras sonoras ou outros elementos mais tecnologicos.
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