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RESUMO: O déficit habitacional brasileiro cresce cada vez mais e, portanto, faz-se necessario estudar a
utilizacdo de materiais alternativos de baixo custo para a construgdo de habitacfes populares e seu desempenho
acustico. Em 2013, foi construida a “casa popular eficiente”. O projeto contemplou solugdes sustentaveis,
propondo, a utilizagdo de materiais alternativos como tijolos de solo-cimento, telhas tetra-pak e painéis OSB
(Oriented Strand Board). A pesquisa objetiva analisar o isolamento aclstico aos ruidos aéreos proporcionado
pelos sistemas de vedac@es verticais externas (SVVE) e internos (SVVI) compostos por tijolos de solo-cimento,
por meio da metodologia definida pela ISO 16283-2 e 1ISO 717-2. Constatou-se que os indices de isolamento
para as fachadas encontram-se acima dos valores minimos recomendados pela NBR 15575-4. Contudo, 0s
sistemas de fechamentos verticais internos apresentaram indices insuficientes de isolamento, visto que nédo
estava previsto na concepcdo do projeto o detalhe executivo de rejunte das paredes internas de tijolos de solo-
cimento, apenas o encaixe deles, contribuindo para a perda de isolamento. Este resultado aponta para a
relevancia do desempenho demateriais (esquadrias e tijolos) e do processo construtivo (vedagdes das juntas nas
alvenarias e o caixilho dasesquadrias) empregados pelo setor da construcéo civil para a obtencdo da qualidade
nas habitacOes, especialmente com relagdo ao isolamento acustico.

Palavras Chave: Desempenho acustico. AcUstica nas edifica¢cdes. Ruido aéreo. Sustentabilidade.

ABSTRACT: The Brazilian housing deficit is growing more and more; therefore, it is necessary to study the use
of low-cost alternative materials for the construction of affordable housing and its acoustic performance. In
2013, the “efficient popular house” was built. The project contemplated sustainable solutions, proposing the use
of alternative materials such as cement floor bricks, tetra-pak tiles and OSB (Oriented Strand Board) panels. The
research aims to analyze the acoustic insulation to air noise provided by the external (SVVE) and internal
(SVVI) vertical sealing systems, composed of soil-cement bricks, through the methodology defined by ISO
16283-2 and ISO 717-2. It was found that the insulation indices for the facades are above the values designated
by NBR 15575-4. However, the internal vertical closure systems insufficient insulation indexes, since the project
design did not foresee the executive detail of grouting the internal walls of soil cement bricks, only their fitting,
contributing to the loss of insulation. This result points to a company in the performance of materials (frames
and bricks) and the construction process (sealing of joints in masonry and frame frames) employed by the civil
construction sector to obtain quality in housing, especially in relation to insulation acoustic.

Keywords: Acoustic performance. Building acoustics. Air noise. Sustentability.

1. INTRODUCAO

A populagdo urbana tem crescido substancialmente nas ultimas décadas. Em 1950,
apenas 30% da populacdo mundial vivia em &reas urbanas, uma proporcao que cresceu para
55% até 2018 (ONU, 2022). O Brasil também segue essa tendéncia, uma vez que ha estudos
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com indicativos da diminui¢cdo da populacgéo rural e do incremento da populagdo urbana. O
grau de urbanizacdo no Brasil passou de 75,6% em 1991, para 84,4% em 2010 (IBGE, 2010).
Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), em 2015 cerca de
84,72% da populacdo brasileira passou a viver em areas urbanas (PNAD, 2015). A migracédo
da populacdo da zona rural para a urbana, aliada ao crescimento da populacdo, amplificou o
problema urbano da falta de moradias.

Nesse contexto, a construgéo civil tem um papel fundamental de atender as demandas
associadas ao problema do déficit habitacional brasileiro. Em contrapartida, de acordo com
Barros (2017), a construgéo civil, por ser um dos principais setores da economia, provoca um
impacto ambiental significativo, estes podem ser desde a etapa de concepcdo, como na
construcdo e também na operacdo, como emissdo de CO2 na atmosfera, consumo de &gua e
energia, dentre outros. (OLIVEIRA, 2019; LEITE e NETO, 2014).

Os edificios consomem recursos naturais durante todo o seu ciclo de vida, ademais,
produzem residuos que retornam ao meio ambiente sem qualquer tratamento ou processo de
reciclagem. Diante desse cenario, torna-se cada vez mais necessario pesquisar materiais e
solugdes construtivas sustentaveis que possibilitem a construcdo de habitacbes em especial
aquelas voltadas para o publico de baixa renda e a0 mesmo tempo que proporcionem
condicdes de seguranca e conforto aos seus Usuarios.

Desenvolvimento sustentavel é um termo cada vez mais atual e como definicdo
implica em satisfazer as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das futuras
geragdes de suprir suas proprias necessidades (BRUNDTLAND et al., 1987). No Brasil, 0
setor da construcdo civil, porém, ainda esta distante de incorporar completamente tal conceito.
Estima-se que mais de 50% dos residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades
humanas sejam provenientes do setor da constru¢cdo (MMA, 2014). A construcdo civil pode
estar ameacando a qualidade de vida das pessoas atualmente e principalmente as das geracoes
futuras, uma vez que o uso de materiais que envolvam baixo consumo energético, baixa
geragdo de residuos e poluentes, baixa emissdo de CO2 na atmosfera e grande potencial de
reincorporacao na natureza, precisam ser incorporados nesse setor (GIORGI, 2016).

O emprego de tecnologias menos agressivas a natureza, com a utilizacdo de materiais
reciclados e a adocdo de matérias-primas naturais podem conntribuir para a producdo de
edificagdes ecologicamente sustentaveis. A utilizagdo dessas tecnologias e desses materiais
pode diminuir o custo na construcdo, em particular das habitacdes populares, o que auxiliaria
na diminuicdo do déficit habitacional brasileiro, conquanto que tais habitacGes sejam capazes
de garantir condi¢cGes minimas de conforto ambiental aos seus usuarios.

Nesse sentido, o uso de terra na forma prensada pode ser considerado uma técnica
“moderna” de aplica¢do de um material de construgdo milenar. O tijolo de solo-cimento é 0
componente de alvenaria constituido de uma mistura homogénea, compactada e endurecida de
solo, cimento Portland, 4gua e, eventualmente, aditivos e/ou pigmentos (ABNT, 2016).

Basicamente, o processo de fabricacdo desse material envolve preparacdo do solo,
mistura, moldagem, cura e armazenamento (GIORGI, 2016). O processo de producdo desse
material dispensa a queima, sabidamente danosa ao meio ambiente (VISINTAINER,;
CARDOSO; VAGHETTI, 2012). Estudos como o de Friedrich, Vaghetti e Soares (2014) ja
demonstraram que o uso de tijolos de solo-cimento na construgdo de edificacdes € viavel, pois
apresenta uma alternativa de baixo custo que pode ser empregada na construcdo de habitacfes
populares.

A pesquisa de um prototipo de Casa Popular Eficiente foi iniciada na Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA) em 2008, a partir de uma revisdo bibliografica, e teve
seguimento nos anos de 2009 e 2010 por meio da definicdo dos materiais e solucdes
sustentaveis, bem como da elaboracdo dos anteprojetos. Posteriormente, em 2011 na
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Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), foram elaborados os projetos: arquitetonico e
complementares definitivos do protétipo.

Em 2012, dando continuidade a pesquisa, 0 Grupo de Estudos e Pesquisas em
Tecnologias Sustentaveis (GEPETECS) do Curso de Engenharia Civil da UFSM passou para
a fase construtiva do prototipo, implantado dentro do campus universitario. O protétipo foi
inaugurado em dezembro de 2013, contemplando solucBes que consideram o aproveitamento
dos recursos ambientais disponiveis (energia solar, vento, 4guas da chuva, solo e vegetacao),
consistindo assim em uma alternativa para moradia de baixa renda.

A avaliagdo pds-ocupacdo (APO) do protdtipo teve inicio no ano de 2016, onde foram
avaliados os desempenhos dos materiais utilizados na construcdo da casa e 0 desempenho das
solucBes sustentiveis. Nesse contexto, esta pesquisa foca no desempenho acustico do
prototipo, o qual se objetiva avaliar o isolamento acustico proporcionado SVVIE de solo-
cimento em habitac6es de baixo custo.

2. REVISAO DA LITERATURA - SOM E CONFORTO ACUSTICO

Segundo Bistafa (2011, p. 17), conceitua-se 0 som como sendo "a sensagao produzida
no sistema auditivo; e ruido é o som indesejavel, em geral de conotacdo negativa”, enquanto
Saliba (2014, p.11) corrobora "o ruido e o barulho como sendo interpretagbes subjetivas e
desagradaveis do som".

Deve-se salientar que a nocdo de incomodidade provocada pelo som é subjetiva,
embora ndo se deve esquecer da sua capacidade lesiva a audicdo humana a partir de
determinados valores de nivel de pressdo sonora. O mesmo tipo de som, dependendo de
fatores como horarios, circunstancias e da pessoasujeita a ele, pode ser agradavel ou
desagradavel (CABRAL, 2012).

Cumpre destacar também que os efeitos nocivos dos ruidos ao ser humano ndo se
limitam as lesbes do aparelho auditivo, como perda auditiva e até surdez permanente,
podendo causar outros efeitos fisicos, como dores de cabeca, fadiga e disturbios
cardiovasculares, além de efeitos psicolégicos, como perda de concentracdo, perda de reflexos
e perturbacdes no sono (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006).

Branddo (2016) afirma, ainda, que parte da sensacdo acuUstica de espaco que um
ouvinte experimenta numa sala € resultado da reverberacdo do recinto. O tempo de
reverberacdo € o tempo necessario para que o nivel de energia sonora emitida decaia de 60
dB, o que representa o0 decaimento de um milésimo do nivel de energia anterior, apos ter sido
interrompida a fonte sonora (1SO 3382-2, 2008).

A obtencdo desse parametro pode ser dada por meio de equacdes matematicas ou por
meio de medigbes com instrumentacio adequada (ARAUJO, PAUL e VERGARA, 2016).
Branddo (2016) afirma ainda que o tempo de reverberacdo depende do volume da sala e de
sua capacidade de absor¢do sonora. No que se refere ao estudo do som e do conforto acustico,
observa-se o ruido quanto a sua origem e a sua propaga¢do (PEREYRON; SANTQOS, 2007).

Sendo assim, quanto a propagacdo tém-se 0s ruidos aéreos e 0s estruturais
(HEISSLER et al., 2017). A diferenca fundamental entre o ruido aéreo e o ruido estrutural
situa-se na origem das vibracdes, pois o0 ruido aéreo é produzido pela pressdo acustica
incidente sobre uma estrutura ou elemento de fechamento, enquanto o ruido estrutural €
produzido pela forca de impacto ou vibragdo incidente sobre uma estrutura (PANOSSO,
2015). Sons gerados por conversagdes ou por instrumentos musicais sdo exemplos de ruido
aereo produzidos em edificagcdes (FERRAZ, 2008).

Nesse contexto, medicOes in situ fazem-se necesséarias em virtude da complexidade
construtiva que o Brasil possui no que tange sistemas de vedacdes verticais internas e externas
(SVVIE). Diante deste cenario, a Tabela 1 apresenta os descritores e as respectivas normas
que padronizam os testes para avaliacdo de isolamento ao ruido aéreo em SVVIE.
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Tabela 1 - Instrumentacdo utilizada nas medicdes
Simbolo | Descritor Norma
D’nrw | Diferenca padronizada de nivel ponderada| 1SO 16283-1 (ABNT, 2018)

(ruido aéreo em paredes, pisos e fachadas| 1SO 717-1 (1SO, 2020)
medidos em campo)

N 3382-2 (IS0, 2008)
Teo Tempo de Reverberacéo (TR)

Dymeir, | DiféreNca padronizada de nivel ponderada 1SO 16283-3 (ABNT, 2020)
MW 3 2 metros de distancia da fachada (ruido| 1SO 717-1(1SO, 2020)
aéreo em fachadas medido em campo)

Fonte: Os autores.

Outrossim, a NBR 15575-4 (ABNT, 2021) define niveis de desempenho para
medicOes in situ quanto ao desempenho de fechamentos externos e ao desempenho de
fechamentos entre ambientes de diferentes unidades habitacionais em edificacdes
multifamiliares. Entretanto, a norma de desempenho ndo prevé valores minimos para paredes
divisorias de recintos de uma mesma unidade autbnoma, somente para unidades habitacionais
distintas. A Tabela 2 apresenta o valor minimo requerido na NBR 15575-4 (ABNT, 2021)
para o isolamento acUstico de vedacdes verticais que separam 0 ambiente externo e 0s
dormitdrios de edificacdes.

Tabela 2 - Critérios e niveis de desempenho, Dam,ntw, de isolamento a ruido aéreo de vedagdes verticais externas
para dormitorios

Classe de Ruido| Localizacdo da habitacdo Domntw [dB] | Nivel de Desempenho
| Habitacdo localizada >20 M
distante de fontes de ruido ~75 |
intenso de quaisquer —
naturezas >30 S

Fonte: Os autores.

Os SVVIE sdo compostos ndo sé por paredes, mas também pelas esquadrias que 0s
compdem, estas apresentam fragilidades para o isolamento ao ruido aéreo. A vedacdo de
frestas em portas e janelas, assim com uma disposic¢do arquitetdnica ndo alinhada (uma de
frente para outra) podem impactar no D’ntw em 7 e 5 dB, respectivamente (SCHERER et al.,
2018). A modificacdo dos materiais que compdem os SVVIE contribui para a melhoria do
isolamento acustico, contudo, pode ser aliada a modificacBes de leiaute arquiteténico,
especialmente em situacdes de habitacdes de interesse social (LIMA et al., 2021).

Corrobora-se que a transmissdo do ruido aéreo também acontece nos sistemas de pisos
entre pavimentos, e a eficiéncia do isolamento do conjunto se da também pela estimativa de
transmissdo por flancos, que nesse caso, sdo 0s SVVIE, especialmente quando sdo utilizados
forros suspensos para fins de isolamento do ruido aéreo (OLIVEIRA et al., 2021). Outro
pardmetro importante é a variacdo do volume das salas de recepcdo em medicOes de ruido
aéreo, visto que, os resultados relativos a diferenca padronizada de nivel indicam que as
incertezas aumentam com volumes maiores do comodo receptor (OLIVEIRA; HEISLLER,
2021).
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3. METODOLOGIA

Para a execucdo do presente estudo foram realizadas medicbes de perda na
transmissdo de sistemas verticais in situ, de acordo com o que preconiza a NBR 15575
(ABNT, 2021). Na sequéncia, serdo apresentados e descritos o local dos ensaios, a
instrumentacdo utilizada, os parametros e os procedimentos adotados na obtencdo e analise
dos dados.

3.1 Local de Ensaio

Os ensaios foram realizados no protétipo da “Casa Popular Eficiente” localizada no
campus sede da UFSM. A Figura 1 ilustra o prototipo construido.

Figura 1 - Imagem da Casa Popular Eficiente

Fonte: Os autores.

Justifica-se a realizacdo da avaliacdo do desempenho acustico desse prot6tipo é como
uma forma de analisar e promover melhorias no conforto do ambiente construido e nos
procedimentos construtivos adotados nas construcdes de baixo custo, destinadas ao publico de
menor renda. As medicGes acusticas referentes ao presente trabalho foram realizadas em uma
situacdo em que a casa ja estava ocupada e mobiliada

3.2 Concepcao arquitetbnica

Vérias tecnologias construtivas e de materiais foram estudadas nos anos iniciais da
pesquisa, buscando as vantagens e desvantagens de cada material ou solucdo, tais como:
procedéncia, durabilidade, custo, disponibilidade no mercado, facilidade de construcéo e o
microclima da regido central do estado do Rio Grande do Sul. A edificacdo possui uma area
construida de 55,40 m2, sendo constituida por dois dormitérios, um banheiro, sala de estar,
cozinha e area de servico, integradas. Na Figura 2 pode ser observada a planta baixa da casa e
os cortes AA e BB.
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Figura 2 - Planta baixa, corte AA' e BB' da casa popular eficiente da UFSM
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2.3 Materiais construtivos

Entre os materiais estudados e utilizados, encontram-se aqueles que melhor se
adequam a regido sul do Brasil no tocante ao seu comportamento mecéanico e desempenho em
servico, como também aqueles com melhor custo/beneficio (viabilidade econdmico-
financeira) em funcdo da sua proximidade do local de construcdo, e que tenham ou venham a
ter uma producdo (fabricacdo) em larga escala, possibilitando a sua utilizacdo para uma
quantidade razoavel de casas em um loteamento. Alguns materiais utilizados no protétipo sdo
0s seguintes:

Tijolos de solo-cimento, os quais podem ser visualizados na Figura 3a. O solo-cimento
é um material alternativo de baixo custo, obtido pela mistura homogénea de solo, 4gua e um
pouco de cimento (5 a 12%). Os solos adequados sé&o os chamados solos arenosos, ou seja,
aqueles que apresentam uma quantidade de areia na faixa de 60% a 80% da massa total da
amostra considerada. A massa compactada endurece com o tempo, em poucos dias ganha
resisténcia e durabilidade suficientes para diversas aplicacfes na construcdo civil, como em
fundacdes, baldrames, sapatas corridas, paredes macicas apoiadas diretamente sobre o solo,
alvenaria com tijolos e blocos, em pisos e contrapisos, pavimentacdo, enfim, uma diversidade
de opcgles. A utilizacdo de tijolos de solo-cimento vazados permite também a passagem de
tubulacdo hidraulica e da rede elétrica, evitando assim a quebra de paredes justificando a
racionalidade do Projeto. A aplicagdo do chapisco, embogco e reboco sdo dispensaveis,
necessitando apenas de uma simples pintura com tintas ecoldgicas, aumentando a sua
impermeabilidade, assim como o aspecto visual, conforto e higiene. E além disso, abrange os
quesitos ecoldgicos, pois 0 material ndo passa pelo processo de queima, no qual se consome
grande gquantidade de madeira ou de 6leo combustivel, como é o caso dos tijolos ceramicos
produzidos em olarias.

Telhas onduladas Tetra-Pak, ilustradas na Figura 3b. S&o telhas produzidas a partir da
reciclagem do polietileno/aluminio presentes nas embalagens longa-vida da Tetrapak,
possibilitando melhor aproveitamento desses materiais e evitando sua disposi¢éo em lixdes e
aterros sanitarios. A composicao das telhas € uma mistura dos materiais encontrados nesse
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tipo de embalagem, com 75% de plastico, 23% de aluminio e 2% de fibras vegetais,
prensados em alta temperatura e sem 0 uso de resinas.

Forro de OSB (Oriented Strand Board), ilustrado na Figura 4a. Entre as possibilidades
estudadas para a estrutura do forro, verificou-se que o melhor sistema é aquele constituido de
painéis OSB, visando a reducdo do impacto ambiental, devido a ndo utilizagdo de arvores
adultas na sua fabricacdo, bem como a utilizacdo de matéria-prima proveniente de florestas
geridas de forma sustentavel. O aglomerado de particulas de madeiras longas e orientadas
(OSB) vem ganhando um destaque importante na indudstria dos derivados de madeira nos
ultimos anos.Impermeabilizantes ecoldgicos e tintas de terra, ilustrados na Figura 4b. Com o
intuito de deixar a alvenaria em tijolos a vista, as paredes necessitam de impermeabilizantes e
tintas ecologicas. As tintas de terra podem ser feitas em 15 tonalidades, um resultado da
mistura de terras com diferentes cores, sendo seu principal componente a terra crua. O
impermeabilizante ecoldgico € um produto desenvolvido com alta resisténcia, o seu filme
forma uma pelicula brilhante e lisa, evitando a formacéo de limo, a penetracdo de umidade e 0
acumulo de sujeira.

Figura 3a - Tijolos solo-cimento Figura 3b - Telhas Tetra-Pak

Figura 4a- Forro de OSB Figura 4b - Tintas de terra crua

Piso de PVC, apresentado na Figura 5a. Produzido com 70% de PVC reciclado,
simples de limpar e manter, confortavel e duravel.

Esquadrias de madeira, as quais podem ser observadas na Figura 5b. S&o feitas com
Eucalyptus grandis, espécie que cresce em 15 anos, em vez dos 50-70 tipicos de espécies
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semelhantes. Seu plantio é feito de forma a conservar a biodiversidade nativa e, portanto,
muito utilizada em silviculturas licenciadas pelos 6rgaos ambientais.

Figura 5b - Esquadrias de Madeira

Figura 5a - Piso de PVC

3.4. Equipamentos de medicao

A instrumentacdo utilizada nos ensaios foi disponibilizada pelo Laboratério de
Acustica da UFSM e esta listada na Tabela 3.

Tabela 3 - Instrumentacéo utilizada nas medices

Equipamento Modelo Fabricante
Fonte sonora omnidirecional 4292 Briel & Kjaer
Amplificador de poténcia de fonte sonora 2716 Briel & Kjaer
Calibrador de nivel sonoro 4231 Briel & Kjaer
Medidor de nivel de pressdo sonora 2270 Briel & Kjaer
Microfones capacitivos 4942A021 Briel & Kjaer
Termo-higrometro digital 9860 Jumbo Digital

Fonte: Os autores.
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3.5. Metodologia de medicéo e processamento de dados

Na realizacdo de medicdes de isolamento aos ruidos aéreos em sistemas de
fechamentos verticais para ensaios em campo, faz-se necessario determinar trés parametros:
tempo de reverberacdo (TR), nivel de som residual e diferenca padronizada de nivel
ponderada (D’ntw), €, Nno caso de medicOes referentes a fachadas, diferenca padronizada de
nivel ponderada a 2 m de distancia da fachada (D2mntw). Os métodos utilizados nos ensaios
sdo os recomendados pelas normas 1SO 3382-2 (ISO, 2008), para medigdes do tempo de
reverberacdo, e 1SO 16283-1 (ABNT, 2014), para medi¢bes da diferenca padronizada de
nivel.

Os valores unicos para a diferenca padronizada de nivel ponderada (D’ntw) € para a
diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia da fachada (Dam,ntw), que Sdo 0s
parametros indicados pela NBR 15575-4 (ABNT, 2021). A avaliacdo do desempenho de
sistemas de fechamentos verticais em edificacBes habitacionais € obtida por meio do
tratamento dos dados medidos in situ a partir da norma ISO 717-1 (ISO, 2020). As medicdes
sdo realizadas nas seguintes frequéncias centrais para bandas de um terco de oitava, expressas
em Hertz (Hz): 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1.000, 1.250, 1.600, 2.000,
2.500, 3.150. O tempo para a medicdo em cada posi¢do de microfone é de 30 s para todas as
bandas de frequéncia avaliadas.

As posicoes dos microfones obedecem as seguintes medidas minimas de afastamento:
0,7 m entre as posicdes dos microfones fixos; 0,5 m entre qualquer posicdo dos microfones e
os limites da sala; e 1,0 m entre qualquer posi¢do de microfone e a diviséria em que a fonte
sonora (fonte sonora omnidirecional, modelo 4292, Fabricante Briel & Kjaer) estiver
atuando. As posicdes utilizadas para os microfones e para a fonte nas medicoes de D’nr €
D2om,nT €Stéo apresentadas nas Figuras 6 e 7.

Ja para as medigcdes de tempos de reverberacdo, as Figuras 8 e 9 indicam,
respectivamente, as posicdes utilizadas para os posicionamentos do microfone e para 0s
posicionamentos da fonte no Dormitério 2, no Dormitério 1 e na sala de estar. O
posicionamento dos microfones (receptores), estdo demonstrados como M1 e M2 nas Figuras
6a9.

Figura 6 - Posic8es de fonte e receptor para a primeira, segunda, terceira e quarta medigdes Domnt
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\ [

| 12150 a2 | |
\ | 8 & | M24137] M2 45 |
i };\\. 1R Ig[- Ig I.-

~ I_[ o~
hwi=1,52 m M1 ‘J ¥ hywi=1,52 m M1 ;,1 N.Q. hyy=1,52 m % hwi=1,52 m
hy>=1,24 m hw2=1,52 m 55 hw2=1,52 m 18 gy hwz=1,24 m
M1 M1
FONTE (3,56 FONTE (%56
194 FONTE 104, FONTE
Fonte: Os autores.
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Figura 7 - PosicGes de fonte e receptor para a quinta, sexta, sétima e oitava medi¢Ges D’nr
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Fonte: Os autores.

Figura 8 - Posicionamento de fonte e receptor para a medigdo do tempo de reverberagdo (TR) do Dormitério 2 e

Dormitorio 1.
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Figura 9 - Posicionamento de fonte e receptor para a medicdo do tempo de reverberagéo (TR) do Dormitdrio 1
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 10 apresenta a diferenca padronizada de nivel ponderada da fachada da sala.
Essa fachada apresentou um Domnrw igual a 22 dB. E possivel perceber que o desempenho
acustico da amostra, apresenta valores muito baixos para Damnt, principalmente abaixo de
200 Hz, o que corrobora para valores Unicos menores (D2mntw), por se tratar de uma
ponderacdo. Se comparado aos valores normativos da NBR 15575-4 (ABNT, 2021), é
classificado como desempenho minimo.

O baixo valor encontrado é resultado da combinagdo do isolamento acustico dos
diferentes elementos que compdem a fachada. Neste caso, os elementos que ocupam a maior
parte da area total sdo as esquadrias (porta e janela) que possuem menor isolamento acustico
se comparado ao proporcionado pela parede em funcéo de suas propriedades construtivas.

Tais valores sdo aceitaveis, visto que, paredes de alvenaria convencionais apresentam
valores que variaram entre 41 até 48 dB para vedacOes internas e 23 até 33 dB para externas
(ANDRADE; CORDEIRO; LORDSLEEM, 2016). Mas a aplicagcdo do solo-cimento
apresenta valores semelhantes mas com beneficios socio-ambientais.

Figura 10 - Diferenga padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia da fachada da sala de estar
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Fonte: Os autores.

A Figura 11 apresenta a diferenca padronizada de nivel ponderada da fachada do
Dormitério 1. Esta fachada é composta apenas por uma parede homogénea, sem aberturas.
Este fato contribuiu para uma maior diferenca padronizada de nivel ponderada da fachada,
com Damntw igual a 32 dB, portanto, 10 dB acima do valor encontrado para a fachada da sala.
Esse valor é relacionado a um nivel de desempenho superior considerando os requisitos da
NBR 15575-4 (ABNT, 2021).

Além disso, observa-se um aumento no isolamento sonoro nas bandas das baixas
frequéncias. Esse fendmeno auxilia no acréscimo do valor Gnico de isolamento. Entretanto,
uma queda no isolamento das baixas frequéncias em relacdo as altas frequéncias continua
ocorrendo em funcdo das caracteristicas do sistema construtivo.
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Figura 11 - Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia da fachada do Dormitério 1
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Fonte: Os autores.

A Figura 12 apresenta a diferenca padronizada de nivel ponderada entre a sala e o
Dormitorio 1. O valor ponderado da diferenca padronizada de nivel foi de 25 dB. Trata-se de
desempenho intermediario de acordo com a NBR 15575-4 (ABNT, 2021). Esse dormitério
tem conexdo com a sala através da porta de acesso a circulagdo e ha uma pequena janela entre
0s dois comodos.

Outros sistemas de vedacgBes verticais internas ja foram testados, estipulando o0s
valores de Rw para: alvenaria de blocos ceramicos 42,2 dB, tijolos ceramicos 41 dB, alvenaria
de blocos de concreto 46,1 dB, Parede de concreto 47,9 dB, Steel frame 47 dB (CALDAS;
CARVALHO, 2018). E caracteristico de que sistemas com maior massa apresentam maiores
desempenho de isolamento acustico, assim como o steel frame utiliza da impedancia acustica
para apresentar isolamento sonoro.

Essa janela conecta a sala a parte acima do forro do Dormitério 1, solucdo adotada
para garantir conforto térmico na edificacdo. Logo, 0 som passa através dessa janela e do
forro da sala chegando ao Dormitério 1. Devido a esses fatores, o valor da diferenca de nivel
padronizada foi maior do que o encontrado no Dormitério 2 (adjacente a cozinha).

Figura 12 - Diferenca padronizada de nivel entre a sala e 0 Dormitorio 1
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Fonte: Os autores.

Diferentemente da divisoria entre o Dormitério 1 e a sala, a divisoria do Dormitério 2
apresentou uma diferenca padronizada de nivel com a cozinha de 22 dB, como é apresentado
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na Figura 13. Como os tempos de reverberacdo nos dois dormitdrios sdo semelhantes, a
diferenga no D 1, w, Se deu por uma particularidade construtiva.

Cumpre observar que o sistema de vedag&o vertical interno, adotado no protdtipo aqui
avaliado como alternativa construtiva, possui frestas entre os tijolos que constituem a parede
que divide este dormitério com a cozinha. Da mesma forma, a parede que divide o
Dormitério 1 com a sala também néo apresenta preenchimento com argamassa (de modo que
contribui para a perda de isolamento acUstico devido & ponte acUstica que 0S vazios
proporcionam).

Devido a auséncia de argamassa na junta vertical entre alguns tijolos ocorre essa
diferenca no isolamento das paredes dos Dormitérios1 e 2 em relacdo ao isolamento
proporcionado pela parede do Dormitério 1 que compe parte da fachada. Observa-se que,
por algumas frestas, é possivel visualizar 0 ambiente que se encontra no outro lado da parede,
corroborando para um decréscimo do desempenho ao isolamento dos ruidos aereos,
promovendo pontes acusticas.

Figura 13 - Diferenga padronizada de nivel entre a cozinha e o Dormitorio 2
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Fonte: Os autores.

Para uma melhor comparacéo, a Figura 14 mostra as diferencas padronizadas de nivel
para todas as situacdes avaliadas. Observa-se que o melhor desempenho foi o da fachada do
Dormitorio 1 devido ao aspecto construtivo da parede, sem frestas e sem esquadrias. Além
disso, observa-se que as frestas existentes nas paredes internas da edificacdo, provocam uma
queda significativa no isolamento, mostrada pelos valores encontrados, por exemplo, no
SVVI que separa o0 Dormitério 2 da cozinha.
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Figura 14 - Diferencas padronizadas de nivel para todas as situagdes medidas
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Observa-se que as frestas entre os tijolos na parede que divide o Dormitério 2 e a
cozinha (Figura 15), reduzem significativamente a diferenga padronizada de nivel. Essa
diferenca é vista tanto na analise do isolamento interno dos dormitérios, ambos com frestas
nas paredes, quanto na comparagcdo com o0s Vvalores encontrados para a fachada do
Dormitério 1, que ndo possui frestas nem esquadrias.

Também é possivel verificar que, para o sistema construtivo utilizado, as curvas se
apresentam, de forma geral, ascendentes ao longo do espectro de frequéncia. Tal informacao
possibilita afirmar que a composicdo possui fragilidade no desempenho ao isolamento em
baixas frequéncias. Sendo assim, corroborando com Paix&o (2002), o sistema nao é eficiente
nas regides controladas pela rigidez do material e também pela regido de ressonancia
controlada pelo amortecimento, conforme ilustra a Figura 16.

Figura 15 - Auséncia de argamassa ha junta Figura 16 - Perda de transmissdo em paredes
vertical entre alguns tijolos 4
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Fonte: Os autores (2021). Fonte: Paix&o (2002).
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O acréscimo de isolamento comegca a ocorrer nas médias frequéncias, que sdo
controladas pela lei da massa. A melhoria deste comportamento de desempenho pode ser
agregada, primeiramente, com a vedagdo das frestas, presentes nos sistemas de vedagdes
internos, com argamassa ou por meio da utilizacdo de um sistema massa-mola-massa, como
por exemplo, adicionando uma parede de gesso como revestimento, em um sistema sanduiche
com uma |& mineral (de vidro ou de rocha) entre as duas paredes (tijolos e gesso), ou até
mesmo revestimentos internos. Alternativas aqui sugeridas para pesquisas futuras de
desempenho de isolamento aos ruidos aéreos de sistemas utilizados em habitacdes de
interesse social.

4, CONCLUSOES

O isolamento da fachada da sala de estar é afetado significativamente pelo baixo
isolamento das esquadrias (porta e janela), que ocupam uma éarea significativa da parede,
caracterizado pela forma de aplicacao e pelo tipo de caixilho e vidros utilizados. Os materiais
utilizados neste prot6tipo e seus métodos construtivos podem potencializar o isolamento
sonoro, entretanto, as frestas encontradas nas juntas dos blocos desfavoreceram este quesito.

Deste modo, torna-se evidente que, a materialidade dos blocos de solo-cimento
apresentou desempenhos aceitaveis, no que tange o isolamento aculstico ao ruido aéreo.
Entretanto, 0 método construtivo que proporciona frestas, decresce este desempenho, que
facilmente seria solucionado com a vedacao destes espacos que servem como pontes acusticas
no prototipo estudado.

Por fim, nas baixas frequéncias o isolamento da fachada da sala € menor que o dos
demais sistemas avaliados. A lei da massa pode explicar este fenémeno, uma vez que a porta
e a janela de madeira utilizadas reduzem a massa superficial que afeta o isolamento do SVVE
nas baixas frequéncias.

Entretanto, os valores encontrados para o isolamento acustico aos ruidos aéreos nas
paredes das fachadas avaliadas estdo de acordo com o especificado pela NBR 15575-4
(ABNT, 2021). Sugere-se que o aprofundamento deste trabalho envolva alternativas
construtivas acusticamente eficientes em detrimento da necessidade de reducdo dos custos,
visto que a lacuna identificada é sobre uma habitacdo de interesse social, no qual o baixo
custo é fator imprescindivel.
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