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APRESENTACAO

O homem sempre buscou na natureza, esse rico conjunto de elementos envolvendo
mares, rios, lagos, terras, flora e fauna, sua capacidade de sobrevivéncia. Primitivamente
cagando e coletando, vivendo no nomadismo até o surgimento das primeiras comunidades,
quando sua capacidade e habilidades |he permitiram perceber que nao havia mais
necessidade de tantos deslocamentos. A ideia de recurso como insumo estava clara.
Havia abundancia de materiais e com adequacéo ferramental a vida evoluia. Era o inicio
de conquistas e realizagbes na area do conhecimento humano. Ocorriam, portanto, os
primeiros passos no campo da experimentacéo cientifica, fato que permitiu, ao longo do
tempo, a expansao da visdo de mundo, bem como o dominio e controle cada vez mais
maior dentro de uma vida ja em sociedade.

Dentre as varias areas do saber que evoluiram desde entdo, surge a engenharia
como uma grande aplicadora desse conhecimento, transformando os recursos naturais
ou gerando bens que sdo necessarios e largamente utilizados para o desenvolvimento
tecnologico. Dessa forma, a técnica, a metodologia e a instrumentagdo no mundo séo
uma constante e embasam toda a vida humana contemporénea. E tomada, entdo, como
referencial, a tecnologia requer um olhar atento sobre o qual o trabalho repousa. Atualmente,
0 método cientifico tende a ser dominante e hegemonico, caracterizando-se por uma
ciéncia experimental, por isso, a instrumentacdo e a medicdo sdo formas de garantir a
confiabilidade de resultados. Para tal e perante tantas possibilidades de materiais, técnicas
€ ensaios, é necessario aprender a lidar com o novo que emerge a cada momento. Um
dos paradigmas da educacéo que se aplica, nesse caso, é a formacao de profissionais
sobretudo na area tecnolégica ndo apenas dotando-os de elementos técnicos para dominar
uma realidade, mas permitindo-lhes compreender o significado e tendéncias dessa mesma
realidade.

Nesse sentido, esta publicacdo é uma modesta contribuicdo a esse processo de
formacéo e todos capitulos sé@o oriundos de atividades de pesquisas desenvolvidas e
conduzidas diretamente pelos autores.

Os organizadores desejam expressar agradecimentos a todos que graciosamente se
dispuseram a colaborar nesta publicacéo e esperam que a leitura possa ser enriquecedora
e fonte de inspiracéo.

Edna Alves Oliveira
Luiz Antdnio Melgaco Nunes Branco

Belo Horizonte, agosto/2020
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CAPITULO 8

VERIFICACAO DQ DESEMPENHO ACUSTICO
DE PAINEIS PRE-FABRICADOS MISTOS EM
CONCRETO E BLOCO CERAMICO PARA VEDACAO

Jamile Salim Fuina
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Bernardo Caetano Chaves
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RESUMO: O presente trabalho apresenta a
avaliacao do desempenho acustico de edificagcoes
executadas com painéis pré-fabricados mistos,
de concreto armado e blocos ceramicos, usados
como parede de vedagao e sem funcgéo estrutural.
As analises acusticas, aqui abordadas, foram
realizadas conforme recomendacdes da ABNT
NBR 15575-4:2013. Foi objeto de estudo analisar
o0 desempenho acustico do referido sistema
construtivo por meio de ensaios in loco; avaliar e
comparar o nivel de desempenho acustico obtido
com os niveis apresentados num Documento
de Avaliacdo Técnica disponivel na literatura.
Os ensaios de campo foram realizados em trés
etapas, direcionados pelo método simplificado
em campo. A diferenca padronizada de nivel
ponderada foi medida em campo, através do uso
do aparelho de medicao de pressdo sonora ou
decibelimetro da marca INSTRUTHERM, modelo
THDL 400. Verificou-se, a partir da analise dos
resultados obtidos, que parte do sistema atende
diretamente as necessidades da norma, contudo,
existe desconformidade com as exigéncias
da norma de desempenho, para os sistemas
de vedacao internos, em areas de circulagéo
comum, possivelmente em fungéo dos detalhes
construtivos adotados no preenchimento das

juntas entre os painéis e a estrutura.
PALAVRAS-CHAVE: painéis pré-fabricados
mistos, desempenho acustico, paredes de
vedagéo

VERIFICATION OF THE ACOUSTIC
PERFORMANCE OF MIXED
PREFABRICATED PANELS IN
CONCRETE AND CERAMIC BLOCK FOR
SEALING WALL

ABSTRACT: The present work presents the
evaluation of the acoustic performance of
buildings made with mixed prefabricated panels,
reinforced concrete and ceramic blocks, used
as sealing wall and without structural function.
The acoustic analyses, discussed here, were
performed according to the recommendations
of ABNT NBR 15575-4: 2013. The object of the
study was to analyze the acoustic performance
of this constructive system by means of on-site
tests; evaluate and compare the level of acoustic
performance obtained, with the levels presented
in a Technical Evaluation Document available in
the literature. The field tests were performed in
three stages, directed by the simplified method in
the field. The standardized difference in weighted
level was measured in the field, using an
INSTRUTHERM sound pressure measurement
device or decibelmeter, model THDL 400. From
the analysis of the results obtained, it was found
that part of the system directly serves to the
requirements of the standard, however, there
is a non-compliance with the requirements of
the performance standard, for internal sealing
systems, in areas of common circulation, possibly
due to the construction details adopted in the filling
of the joints between the panels and the structure.
KEYWORDS: mixed prefabricated panels,
acoustic performance, walls for sealing
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11 INTRODUGAO

Diante dos diversos tipos de processos construtivos empregados no mercado
imobiliario do Brasil, especialmente quanto a construgéo de residéncias, torna-se necessario
obter materiais por um custo menor para as moradias das classes de baixa renda (familias
com rendas entre um e trés salarios minimos).

Para atender a tal necessidade, e ao mesmo tempo obter melhor retorno financeiro,
busca-se construir um numero maior de unidades em um mesmo empreendimento,
maximizando a produtividade por meio de alternativas construtivas pré-fabricadas. Esses
processos construtivos envolvem alternativas e proporcionam inovagdes a construgédo
civil, além de agilidade, devido aos sistemas flexibilizados de pré-fabricacdo e as suas
especificacdes. Aliado aos fatores relacionados, ha o fator econémico, ja que ha reducéao
de desperdicios na sua execugdo e montagem em obra.

Dentre os produtos pré-fabricados, ha os painéis pré-fabricados mistos de concreto
armado e blocos ceramicos, foco de analise deste trabalho em termos acusticos, registrados
como “painéis pré-fabricados mistos de concreto armado e blocos ceramicos sem funcéao
estrutural”, neste trabalho denominados como painéis em estudo. Estes painéis séo
empregados como paredes, sem fungao estrutural, de edificios residenciais multifamiliares
de até 16 pavimentos.

A avaliagdo abordada neste trabalho refere-se ao desempenho acustico dos painéis,
consistindo em um estudo na area de processos construtivos e seguindo as orientagcbes
da NBR 15575-4, em sua parte 4: Sistemas de vedacgbes verticais internas e externas
— SVVIE, topico 12, item da norma que apresenta os critérios minimos de desempenho
acustico que devem ser atendidos por todas unidades habitacionais construidas ap6s 2013
(ABNT, 2013).

21 PAINEIS PRE-FABRICADOS MISTOS EM CONCRETO E BLOCO CERAMICO

Tecnologias construtivas aplicadas aos modelos habitacionais levam a redugéo
tanto do preco, prazo, como da reducgéo de residuos de constru¢do, ao mesmo tempo que
aumentam o desempenho e habitabilidade, proporcionando, assim, a melhoria no espaco
das habitagbes construidas em grande escala. Portanto, como enfatiza Ornstein ef al.
(2017), ampliam as condicdes para reduzir o déficit habitacional brasileiro, nas esferas
Federal, Estadual e Municipal.

Os sistemas construtivos “inovadores” sao assim denominados, como qualquer
outra inovacdo tecnologica, por entendimento de que sdo produtos que ainda nao
possuem normas técnicas que especifiquem suas caracteristicas, ou mesmo que tenham
procedimentos de projeto e execucgao definidos, como explicam Fabricio e Ono (2015).
Este conceito é valido em outros paises, conforme Ornstein et al. (2017).

Segundo Amancio et al. (2012), Barros (2013), Castilho et al. (2001), EI Debs
(2017), Zenerato et al. (2018), os painéis pré-fabricados possuem um campo de aplicacao
amplo, com linha de producéo industrializada e montagem no canteiro de obras, sendo
considerados sistemas construtivos inovadores.



O foco principal deste estudo é direcionado para um sistema construtivo pré-
fabricado, os “painéis pré-fabricados mistos em concreto e bloco ceramico”, ou, como
aqui chamados, painéis em estudo. Estes, de acordo com Amancio et al. (2012), Barros
(2013) e DATec— Documento de Aprovagao Técnica, séo constituidos de materiais como
blocos ceramicos, mangueiras corrugadas de plastico para passagem dos cabeamentos
dos circuitos elétricos, nervuras de concreto auto adensavel e trelica metalica com funcéao
de armadura para absorgcdo de impactos no manuseio e transporte, sendo sem fungéo
estrutural.

O DATec, desenvolvido para amparar a normatizacdo dos processos, resume
que os painéis pré-fabricados em estudo sdo confeccionados em férmas metalicas, na
posicéo horizontal, com aplicagdo de um desmoldante. Nas férmas, as armaduras séo
configuradas, sendo posteriormente posicionadas e ajustadas com auxilio de espacadores
plasticos distribuidos conforme projeto.

As armaduras séo de aco CA 50 e/ou CA 60, de acordo com o projeto. As nervuras
séo dispostas tanto na horizontal, como na vertical e como também no perimetro do painel,
com fungé@o exclusiva para estruturar o painel no momento da desenforma, durante o
manuseio, transporte e montagem.

A avaliagdo da isolagédo sonora dos painéis aqui estudados é direcionada pela ABNT
NBR 15575-4 na versao 2013, intitulada de Edificagcbes Habitacionais — Desempenho.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) é composta de 06 (seis) partes, sendo: Parte 1:
Requisitos gerais; Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais; Parte 3: Requisitos para
os sistemas de pisos; Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas
e externas; Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas e Parte 6: Requisitos para
os sistemas hidrossanitarios (ABNT, 2013).

31 O SOM E SUAS PARTICULARIDADES

O ruido urbano esta presente nas residéncias, locais de trabalho, hospitais, escolas,
ambiente de lazer, enfim, cada vez mais presente no cotidiano da populagdo. Porém,
prejudica as relagdes sociais, 0 comportamento, rendimento de trabalho e escolar, assim
como a saude das pessoas (ENIZ e GARAVELLI, 2006). Em razéo de tais interferéncias
que tanto afetam a vida da populagéo, como afirma Silva (2005), os fendmenos da acustica
devem ser estudados, pois sdo pouco conhecidos e equacionados.

Durante o projeto da edificagcdo, como detalham Ferreira Neto e Bertoli (2008), néo &
raro que as questdes de conforto ambiental fiquem em segundo plano, pois, muitas vezes,
somente depois do edificio pronto e entregue, & que esse item passa a ser questionado,
e geralmente, pelo usuério, podendo o ruido ser de fontes externas (trafego rodoviério,
ferroviario ou aéreo, estabelecimentos comerciais e industriais), ou mesmo de fontes
internas a edificagdo (como aqueles que sdo causados por conversas, passos, radio,
televisdo, casas de maquinas, elevadores), completa Michalski (2011).

A energia sonora produzida em um cémodo de uma unidade se propaga por toda
a edificagdo, como alega Michalski (2011), e por qualquer caminho disponivel, podendo
chegar aos outros ambientes como ruido. A transmissdo pode ser, ainda de acordo com



Michalski (2011), direta, ou seja, através dos elementos de diviséria entre as salas, ou
indireta, através das paredes laterais, teto e chéo.

Aos fatores citados, torna-se importante acrescentar que a energia sonora pode
ser transmitida pelo ar através de ondas longitudinais, ou seja, a vibracao das particulas
de ar ocorre na mesma direcdo da propaga¢do da onda, ou por meio solido, quando a
propagacgao ocorre em uma estrutura da edificacao, através de varios tipos de onda sonora,
ou seja, longitudinal, de cisalhamento, torsional e de flexao (MICHALSKI, 2011).

Com a entrada em vigor da norma de desempenho NBR 15.575 em 2008, os
construtores ficaram bastante preocupados com o impacto financeiro da aplicacdo de
seus preceitos em seus empreendimentos. Um dos principais pontos de polémica foi o
isolamento acustico garantido pelos sistemas construtivos utilizados (KLAVDIANOS e
ALMEIDA, 2013).

A NBR 10151 — AcuUstica — Avaliagdo do ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade — Procedimento (ABNT, 2000), fixa as condi¢bes exigiveis para
avaliagéo do ruido em comunidades. A ABNT (2000) também especifica um método para
a medicdo de ruido, aplicagéo de corre¢cdes nos niveis medidos se o ruido apresentar
caracteristicas especiais e uma comparagao dos niveis corrigidos com um critério que leva
em conta varios fatores. O método de avaliagdo envolve as medigdes do nivel de presséo
sonora equivalente (LAeq) em decibel dB (A), ou seja, como define a ABNT (2000), é o
“nivel obtido a partir do valor médio quadréatico da pressao sonora (com a ponderagao A)
referente a todo intervalo de medi¢éo”. O método de avaliagéo do ruido traduz-se em uma
comparacao entre o nivel de presséo sonora corrigido (Lc) e o nivel de critério de avaliagéo
(NCA), estabelecido pela NBR 10151 (ABNT, 2000). A Tabela 1 mostra o nivel de critério de
avaliagdo (NCA) para ambientes externos, em dB (A).

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas | 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Tabela 1: Nivel de critério de avaliagdo para ambientes externos, em dB (A)
Fonte: ABNT, 2000

A Tabela 2 apresenta valores minimos de desempenho da diferenca padronizada de
nivel ponderada, denominada como D da vedacgéao externa de dormitério.
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CLASSE DE

RUIDO LOCALIZAGAO DA HABITAGAO Damnt,w [dB]

Habitacéo localizada distante de fontes de ruido intenso de

1 ; 220
quaisquer naturezas.

I Habitacéo localizada em areas sujeitas a situagdes de ruido >25
nao enquadraveis nas classes | e llI -
Habitacao sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de

1] outras naturezas, desde que conforme a legislagéo. 230

Nota 1: Para vedacéo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias
especificas.

Nota 2: Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias
ha necessidade de estudos especificos

Tabela 2: Valores minimos da D, para vedacéo externa de dormitorio.

2m,nT,w

Fonte: ABNT, 2013

Com relagéo ao nivel minimo de desempenho, a NBR 15575 (ABNT, 2013), no
topico 12.3.2.2, apresenta os valores de diferenca padronizada de nivel ponderada, D ..

que é a diferencga entre a leitura do ruido no local emissor subtraida da leitura do ruido que
chega ao local receptor, como mostra a Tabela 3.

ELEMENTO D, [dB]
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao), nas > 40
situacdes onde ndo haja ambiente dormitério -
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao), caso > 45

pelo menos um dos ambientes seja dormitério

Parede cega de dormitorios entre uma unidade habitacional e areas comuns > 40
de transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos =

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas >30
comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos

Parede cega entre uma unidade habitacional e &reas comuns de permanéncia
de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater,
salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas

=45

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (D ;,, =40
obtida entre as unidades).

Tabela 3: Valores minimos da diferenga padronizada de nivel ponderada, D, ;. entre ambientes

Fonte: ABNT, 2013
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41 METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados em trés etapas. Adotou-se o método de ensaio
simplificado em campo. O local escolhido para a realizagdo dos mesmos foi uma unidade
de uma edificacdo que pertence a um conjunto residencial multifamiliar para pessoas de
baixa renda, localizado em Betim-MG. O critério para a escolha do local dos ensaios foi de
acessibilidade, aliado as caracteristicas técnicas da edificacéo.

Quanto a parte estrutural dos edificios, esta é composta por pecas pré-fabricadas
de concreto armado, como os pilares, as vigas e as lajes, bem como as cintas de fundagéo.
Quanto a fundacgéao, foram executados tubulGes e os blocos de equalizagdo de esforgos,
concretados in loco com concreto usinado. A planta baixa do padrédo dos apartamentos
€ apresentada na Figura 1, sendo dois quartos, um banheiro, uma sala e uma cozinha
conjugada com a area de servico.
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Figura 1: Planta baixa padrao dos apartamentos

Fonte: Os autores, 2019

Os apartamentos acessiveis para os ensaios estavam desabitados, sem mobiliario.
As paredes externas possuem 130 mm de espessura, as paredes internas e de areas secas
possuem 140 mm de espessura, e as paredes de geminagao de divisa e areas comuns 180
mm de espessura. Além de que, o pé direito de todo o apartamento é de 2,58 m.

O aparelho usado para as medi¢des de ruido (presséo sonora) foi um decibelimetro
digital multifungdo (termo-higro-decibelimetro-luximetro) da marca Instrutherm® modelo
THDL-400, ilustrado na Figura 2. Este aparelho em especifico, por suas citadas
caracteristicas multifuncionais, configura como temperatura de -20° a 750°C, umidade
de 25 a 95% U.R. (umidade relativa), luximetro de 0,01 a 200000 Lux, com fungdo Max.
Hold, e por fim, decibelimetro de 35 a 130 dB. O funcionamento deste decibelimetro se da



apontando o microfone para o local a ser medido e captando o ruido formado pelas ondas
sonoras no ambiente analisado. Como ndo se dispunha de equipamento para acoplar

no decibelimetro a fim de armazenar as medicoes, estas foram filmadas, fotografadas e
anotadas, e transferidas para formulario.

Figura 2: Aparelho de medicédo de pressao sonora ou decibelimetro

Fonte: Os autores, 2019

Os locais de medigao séo ilustrados na Figura 3, destacando o Bloco A, o patio de

convivéncia do residencial, o Bloco B, o patio de estacionamento do Bloco B, e o patio de
estacionamento do Bloco E.

Legenda
¥ BiocoA
¥ BiocoB
¥ Pitios de Eslacionamento / Convivéncia

Figura 3: Vista aérea do conjunto residencial multifamiliar, com os locais de medigcdo marcados

Fonte: Adaptado de Google, 2018
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A segunda etapa de ensaio foi feita com o uso do medidor de nivel de presséo
sonora, no local, para avaliacdo do desempenho das vedacbes verticais e horizontais
internas do sistema construtivo, de acordo com a norma NBR 15575 (ABNT, 2013), no
topico 12.2.1.2 — Método de engenharia, realizado em campo, onde, para paredes internas
(SVVI), determina, entre unidades autébnomas e entre uma unidade e areas comuns, o
isolamento sonoro global, caracterizando de forma direta o comportamento acustico do
sistema. O método é descrito na norma /SO 140 — 4 (ISO, 1998a).

Aterceira e ultima etapa foi feita com o uso do medidor de nivel de presséo sonora, no
local, para avaliagdo do desempenho das fachadas em edificagbes do sistema construtivo,
também de acordo com as recomendagbes da norma NBR 15575 (ABNT, 2013), topico
12.2.1.2, s6 que para fachadas externas — Método de engenharia, realizado em campo,
onde, para fachadas (SVVE), determina, para conjunto de fachada e cobertura, no caso de
casas térreas e sobrados, e somente fachada nos edificios multipiso, o isolamento sonoro
global, caracterizando de forma direta o comportamento acustico do sistema. O método
também é descrito pela ISO 140 — 5 (ISO, 1998Db).

Para a execucdo dos ensaios acusticos, foi desenvolvido um formulario para
organizagdo das medigbes e ponderagdes, de acordo com as ja citadas normas, que se
aplica aos trés ensaios.

Na sequéncia dos ensaios, diante do critério jA mencionado, de acessibilidade, o
ambiente estudado passou a ser uma unidade auténoma, o apartamento 602, localizado no
sexto andar, do Bloco B, e, em seguida, leituras em areas de uso comum, sendo o hall de
acesso ao elevador social e aos apartamentos, o patamar da caixa de escadas e o salao
de recepcéo. No Bloco A, o saldo de festas e a unidade 603.

Na primeira etapa, ha a necessidade de classificar e determinar o tipo de area onde
se encontra o condominio, e, entdo, apés as medigbes, comparar com os parametros da
NBR 10151 (ABNT 2000). Portanto, o método de avaliacdo do ruido baseia-se em uma
comparacao entre o nivel de presséo sonora corrigido (Lc) e o nivel de critério de avaliacéo
(NCA). Para ambientes externos o NCA esta indicado na Tabela 1.

Na segunda etapa, para a unidade autbnoma, o apartamento 602 do Bloco B, definiu-
se a sala como fonte geradora, onde foram instalados os equipamentos, um notebook
acoplado com duas caixas de som externas e um celular com um programa de mdusica
ligado. Neste local, fez-se uso do equipamento, o medidor de nivel de pressédo sonora e
este ponto foi denominado emissor.

Apos as leituras do emissor, foram feitas as leituras no quarto 1, que faz diviséo
com a sala. Neste local, foram determinados pontos distintos de medicdo, denominados
receptores, demarcados como R0O1, R02, R03, R04 (FIGURA 4).

Posteriormente, foram feitas as leituras nas areas comuns, sendo o hall de elevador
de acesso aos apartamentos e o patamar da caixa de escadas, como mostrado nas Figuras
5 e 6 demarcados como R05 e R06.
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Figura 4: Medicao de presséao sonora, equipamento posicionado em R04
Fonte: Os autores, 2019

! APTO _1‘_"mn-m
> .
AL HALL ESCA
R 05
APTO 801 wromﬁ
> s R - ™
” @ EMISSOR

Figura 5: Medic¢&o de pressdo sonora, equipamento posicionado em R05

Fonte: Os autores, 2019

Figura 6: Medicao de pressao sonora, equipamento posicionado em R06

Fonte: Os autores, 2019

As medi¢bes foram feitas entre os horarios de 17:00h e 18:00h, do dia 12/07/2019,
numa sexta-feira.

Para a segunda parte dos ensaios foram consideradas quatro situagdes distintas
referentes a fonte geradora: situagédo 1: emissora com 60 dB(A); situacdo 2 - emissora com
70 dB(A); situacéo 3 - emissora com 80 dB(A) e situacédo 4 - emissora acima de 60 dB(A)
acrescido de fala.

Na terceira etapa de ensaios, fez-se o uso do medidor de nivel de presséo sonora,
no local, para avaliacdo do desempenho das fachadas do sistema construtivo, O método &
descrito na norma /SO — 140 — 5 (ISO, 1998b).



Conforme a NBR 15575 (ABNT, 2013), no topico 12.2.1.2, cabe registrar que os
resultados obtidos restringem-se somente as medicoes efetuadas.

Para fachadas, definiu-se, diante do espago acessivel, 0s seguintes ambientes: o
hall social do edificio denominado Bloco B; o saldo de recepcgao, localizado no mesmo
Bloco, na fachada frontal, ao lado direito da entrada social do edificio e o saldo de festas do
condominio residencial, localizado a esquerda da entrada social do edificio denominado de
Bloco A. Estes locais sao os receptores e fazem parte das fachadas dos dois blocos acima
mencionados e estdo voltados para o Norte.

As medigbes foram feitas entre os horarios de 12:00h e 13:30h, do dia 18/07/2019,
numa quinta-feira.

A fonte geradora, com 70 dB(A), foi instalada proximo ao muro de divisa do
condominio com a rua, a 2 metros da fachada frontal do Bloco B e o mesmo foi feito para o
Bloco A, conforme recomendagées da /SO 140-5 (1ISO, 1998b).

Nos locais mencionados, apés as leituras do emissor, proximo a fonte geradora,
foram feitas as leituras no saldo de recepcdes de visitas, no hall de entrada social e no
salao de festas do condominio residencial, locais estes denominados de receptores, que
foram denominados como REO1, REO2 e REO3, respectivamente, e também mostrados nas
Figuras 7, 8 e 9.
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Figura 7: Medicao interna do saldo de recepgéo de visitas, no bloco B, REO1

Fonte: Os autores, 2019
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Figura 8: Vista externa de REO1 e interior do hall social do bloco B, RE02

Fonte: Os autores, 2019
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Figura 9: Vista do saldo de festas do condominio e dos pontos de RE03

Fonte: Os autores, 2019

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos ensaios também foram divididos em trés etapas distintas e podem
ser visualizados, a seguir, nas Tabelas 4, 5 e 6, onde sdo comparados com os padrbes
normativos, estando na ordem, da primeira para a terceira etapa, respectivamente.

De acordo com os documentos normativos analisados, com o estudo desenvolvido e
com 0s ensaios apresentados, séo feitas algumas discussdes, a seguir, sobre os resultados
obtidos.

Referente ao local onde o condominio residencial foi implantado, de acordo com
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a NBR 10151 (ABNT, 2000), conclui-se que o local classifica-se, através da comparagéo
com a Tabela 1, como area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas,
sendo a escolha do terreno para implantagcdo do condominio residencial correta para o
empreendimento. A Tabela 4 apresenta o resultado ensaiado comparado com o NCA —
Nivel de critério de avaliagdo conforme NBR 10151 (ABNT, 2000), onde a comparacéo,
para periodo diurno, se aproxima de 50 dB (A).

Numero ) Posicdo da Janela Mobilidrio Leitura | Pardmetro ) ) ,

Bloco Local de leitura Periodo Tipo de drea conforme NBR

Apartamento Fechadas | Abertas | presente | ausente [Laeq - dB(A)|NBR - dB(A)

803 sala X X 48,6 50 Diurno Estritamente residencial urbana

602 quarto 1

602 quarto 2
602 sala

602

48,6 50 Diurno Estritamente residencial urbana

48,7 50 Diurno Estritamente residencial urbana

48,0 50 Diurno Estritamente residencial urbana

@ |m|m|wm|>
> |><|><[><
> |><|> >

cozinha 48,5 50 Diurno Estritamente residencial urbana

Tabela 4: Resultados da primeira etapa

Fonte: Os autores, 2019

Referente aos ensaios de desempenho para o sistema de vedacgbes verticais
internos, (SVVI), percebem-se pelos resultados obtidos, que as paredes pré-fabricadas do
apartamento analisado estdo em desconformidade com as exigéncias normativas da NBR
15575 (ABNT, 2013). Foram realizados procedimentos direcionados pela /SO 140-4 (I1SO,
1998a) e os parametros apresentados na Tabela 3.

Constata-se, em analise normativa, que os locais ensaiados sao classificados
como parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns
de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos, onde no ensaio foram
denominados de R05 e R06, com exigéncia de D . maior ou igual a 30 dB. Entretanto,
conforme Tabela 5, foram obtidos resultados inferiores aos esperados. Para os pontos
denominados de R01, R02, R03 e RO04, classificados como parede entre unidades
habitacionais autbnomas (parede de geminacéo), caso pelo menos um dos ambientes seja
dormitério, com exigéncia de D, maior ou igual a 45 dB, os resultados obtidos também
foram inferiores aos esperados. Contudo, existem outros pontos a serem considerados,
abordados nas consideracgdes finais.

Como nenhum valor obtido através dos ensaios realizados na segunda etapa
ultrapassou o valor de 29 dB (TABELA 5), conclui-se que o SVVI nédo se enquadra nos
padrdes normativos, levando em consideracdo a metodologia aplicada para os ensaios e a
necessidade de se obter os niveis apresentados na Tabela 3.



Numero . Denominacio| Posi¢do da Janela Mobilidrio Emissor |Laeq - dB(A)|Laeq - dB(A)} DnT,w Pardmetro
Bloco Local de leitura
Apto./Local Local Fechadas | Abertas | presente | ausente dB(A) Emissor | Receptor [Encontrado | ABNT-DnT,w
602 B quarto 1 R1 X X 60,0 61,0 49,2 11,8 245
602 B quarto 1 R1 X X 70,0 70,2 56,1 14,1 245
602 B quarto 1 R1 X X 80,0 80,8 62,6 18,2 245
602 B quarto 1 R1 X X 60,0 + fala 77,4 56,8 20,6 245
602 B quarto 1 R2 X X 60,0 61,0 49,0 12,0 245
602 B quarto 1 R2 X X 70,0 70,2 51,2 19,0 245
602 B quarto 1 R2 X X 80,0 80,8 63,0 17,8 245
602 B quarto 1 R2 X X 60,0 + fala 77,4 51,8 25,6 245
602 B quarto 1 R3 X X 60,0 61,0 48,1 12,9 245
602 B quarto 1 R3 X X 70,0 70,2 49,3 20,9 245
602 B quarto 1 R3 X X 80,0 80,8 58,3 22,5 245
602 B quarto 1 R3 X X 60,0 + fala 77,4 49,3 28,1 245
602 B quarto 1 R4 X X 60,0 61,0 48,2 12,8 245
602 B quarto 1 R4 X X 70,0 70,2 52,3 17,9 245
602 B quarto 1 R4 X X 80,0 80,8 67,5 13,3 245
602 B quarto 1 R4 X X 60,0 + fala 77,4 56,5 20,9 245
602 B 6° andar / hall elevador RS X X 70,0 70,2 47,9 22,3 30
602 B 6° andar / hall escada R6 X X 70,0 70,2 47,5 22,7 230
Tabela 5: Resultados da segunda etapa
Fonte: Os autores, 2019
§ Denominagio|  Posigdo da Janela Mobilidrio Emissor  [Laeq - dB(A)[Laeq - dB(A)| D2m,nT,w | Pardm.ABNT
Local Bloco Local de leitura
local | Fechadas | Abertas | presente | ausente dB(A) Emissor | Receptor [Encontrado | D2m,nT,w (dB)

saldo B saldo recepgdo ROL X X 70,0 75,4 48,7 26,7 >=20
hall B hall social/elevador RO2 X X 70,0 75,4 52,2 23,2 >=20

salao A saldo de festas RO3 X X 70,0 69,7 48,9 20,8 >=20

Tabela 6: Resultados da terceira etapa
Fonte: Os autores, 2019

Referente aos ensaios de desempenho para o sistema de vedacdes verticais
externos, (SVVE), desenvolvidos na terceira etapa de ensaios deste trabalho, observados
na Tabela 6, conclui-se que as paredes pré-fabricadas, do edificio analisado, atendem as
exigéncias normativas da NBR 15575 (ABNT,2013), tendo a metodologia aplicada nos
ensaios sido direcionada pela /SO 140-5 (ISO, 1998b) e aparecem na Tabela 2, que coloca
como valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, D, .., da vedagéo
externa de dormitério, como classe de ruido do tipo | — Habitagéo localizada distante de
fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas, o valor maior ou igual a 20 dB. Assim,
conclui-se que o sistema de vedacOes verticais externos, conforme locais analisados
na terceira etapa, atende as normas, visto que os valores encontrados, nos trés locais
ensaiados, foram satisfatérios, sendo superiores ao minimo exigido (ver Tabela 6).

O DATec apresenta os resultados obtidos para a avaliagdo técnica referente ao
desempenho acustico analisado aqui. Assim, a Tabela 7 apresenta uma comparacéo dos
resultados obtidos pelo DATec com os melhores resultados obtidos nos ensaios feitos na
segunda e na terceira parte deste trabalho. No DATec, foram usados dois métodos de
avaliagdo. O método de engenharia realizado em campo, com os resultados apresentados
na Tabela 7 e 0o método de preciséo, realizado em laboratério, onde apresentou-se resultado
para o indice de redug&o sonora ponderado (R,) de 42 dB.



Espessura Critérios minimos de desempenho da Resultado do ensaio | PARTE2 | PARTE3
da parede

Local diferenga padronizada de nivel ponderado de campo (dB) (Svvi) (SVVE)
{mm) (ABNT NBR 15.575-4:2013) (dB) DATec DT, wi(dB) | D2maTuw (dB)
e ey | 8
Fachada de habitagdo localizada distante de fontes 135 D2mnTw > 20 : : 26,7

de ruido intenso de quaisquer naturezas (Classe 1).
Parede cega entre unidades habitacionais aut6no-
mas (parede de geminag&o), nas situacdes onde 140 DnT,w 2 40 40
ndo haja ambiente dormitdrio.

Parede entre unidades habitacionais autdnomas (pa
rede de geminagdo), caso pelo menos um dos am- 140 DnT,w 2 45 - 28,1
bientes seja dormitorio.

Parede cega de salas e de cozinhas entre uma uni-
dade habitacional e dreas comuns de transito even- 140 DnT,w 2 30 33 22,7
tual como corredores e escadaria nos pavimentos.

Tabela 7: Comparacao de resultados

Fonte: Os autores, 2019

Neste trabalho, abordou-se o método simplificado em campo, que permite obter
estimativa do isolamento sonoro global da vedacéo (SVVE) e (SVVI), em situagdes onde
ndo se dispde de instrumentagdo necessaria para medir o tempo de reverberagéo, ou
quando as condi¢des de ruido de fundo ndo permitem obter este parametro e, logo, diz-se
menos preciso. Contudo, obteve-se como o melhor resultado da diferenca padronizada de
nivel ponderada (D,, . .,) (Tabela 7), para SVVE, resultado satisfatorio de 26,7 dB.

Ja para a diferenga padronizada de nivel ponderada (D ;,), para SVVI, obteve-se
como os dois melhores resultados, 28,1 dB e 22,7 dB, que, comparando-se aos resultados
obtidos pelo DATec, séo inferiores e nao satisfatorios.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral de avaliar o desempenho acustico dos painéis em estudo foi
alcancado em trés etapas. Avaliou-se, na primeira etapa, o ruido sonoro da regido em
que esta inserido o condominio multifamiliar, na segunda, o desempenho acustico para
paredes internas (SVVI), em que contemplou-se uma fonte denominada emissora e outras
seis denominadas receptoras, sendo quatro internas a unidade ensaiada e duas externas,
em areas internas de circulagdo comum, €, na terceira etapa, o desempenho acustico para
isolamento aéreo em sistema de vedagéo vertical externa (SVVE) de edificagéo.

Para a primeira parte dos ensaios, 0s resultados encontrados comprovam a
classificacdo da regidao onde se localiza o condominio multifamiliar como &area mista,
predominantemente residencial, pois nenhum resultado ultrapassou 50 dB (A) em horario
diurno, conforme a Tabela 4.

Para a segunda parte dos ensaios, embora os resultados encontrados traduzam-se
na nao satisfagcdo normativa, onde a diferenca padronizada de nivel ponderada nédo atingiu
a exigéncia minima da norma que é de, no minimo, 30 dB (A) para parede cega de salas e
cozinhas entre unidade habitacional e a&reas comuns de transito eventual, bem como de 45
dB (A) para parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao), caso
pelo menos um dos ambientes seja dormitorio, cabe registrar que os ensaios foram feitos



direcionados pelo método simplificado em campo, onde ndo se dispde de instrumento que
seja capaz de medir o tempo de reverberagdo e também que faz-se necessario avaliar com
mais riqueza de detalhes o sistema construtivo como um todo, levando em considerag¢ao
0s materiais usados para o preenchimento das juntas formadas entre os painéis e as
estruturas que circundam o mesmo. Registra-se ainda, a hipotese deste material deixar
vazios e estes propagarem maior quantidade de ruidos, interferindo, assim, diretamente
nos resultados encontrados. Outro fator determinante para a definicdo mais elaborada
dos resultados encontrados na segunda parte de ensaios é direcionado pela ciéncia da
probabilidade e estatistica, onde, sé pode-se fazer afirmativas com precisao, onde tem-se
um significativo numero de lotes avaliados. No caso deste trabalho, foi avaliada apenas
uma unidade auténoma, logo, para preciséo, seria necessaria a ampliagdo deste numero,
preferencialmente para todas as unidades do edificio analisado.

Para a terceira e Ultima parte dos ensaios os mesmos atenderam a norma de
desempenho, que diante dos resultados obtidos, o nivel de ruido se classifica como classe
| - habitagdo localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas, como
o condominio residencial (Tabela 2). Os valores obtidos para a diferenga padronizada de
nivel ponderada a 2 metros de distancia da edificagédo tiveram resultados superiores a 20
dB (A), conforme o minimo exigido pela norma.
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