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RESUMO

A NBR 15575 (ABNT, 2013) € um marco no estudo do desempenho das edificacdes no Brasil,
pois estabelece critérios para o desempenho acustico das vedacdes em edificacdes
residenciais. Este artigo tem como objetivo avaliar o desempenho acuUstico de vedacodes
internas, verticais, e horizontais de edificios de multiplos pavimentos. Para isso foram
redlizados testes em campo, de isolamento sonoro ao ruido aéreo no piso e nas paredes
internas das edificacdes. Diversas tipologias de vedacodes foram avaliadas, como: alvenaria
de fijolos cer@micos, blocos de concreto e paredes estruturais, revestidas com gesso ou
argamassa; lajes macicas ou nervuradas revestidas com cer@dmica ou porcelanato. Dos
resultados obtidos, as vedacdes verficais internas apresentaram os piores resultados, e
aproximadamente 80% destas ndo atenderam aos requisitos minimos da norma de
desempenho. Todas as lajes avaliadas atenderam aos requisitos minimos de desempenho
acustico ao ruido aéreo, e 3 das 4 lajes estudadas atingiram inclusive nivel intermedidrio
nesse desempenho. Através desse estudo é possivel concluir que a adequacdo dos servicos
gue envolvem vedacdes d Norma de desempenho NBR 15575 (2013) é um desafio para os
construtores locais.

Palavras-chave: Desempenho das Edificacdes. Desempenho AcuUstico. NBR 15575 (ABNT,
2013). Isolamento Acustico.

ABSTRACT

The NBR 15575 (ABNT, 2013) is a landmark in the study of the building performance in Brazil,
because it establishes criteria for the acoustic performance of the walls in residential
buildings. The aim of this study is to evaluate the acoustic performance of internal, vertical,
and horizontal walls of buildings with multiple floors. For that, they were conducted field tests:
acoustic insulation of noise on the floor and in the walls of the buildings. Several types of walls
were evaluated, such as masonry ceramic bricks, masonry of concrete blocks and reinforced
concrete walls coated with plaster or grout, solid or ribbed concrete slabs coated with
ceramic or porcelain tile. From the results, the internal walls produced the worst results, and
approximately 80% of these did not meet the minimum requirements of the performance
standard. All evaluated walls met the minimum requirements for acoustic performance of
noise, and 3 of the 4 studied samples even reached intermediate level in this performance.
Through this study, it can be concluded that the adequacy of masonry services to the
standard performance NBR 15575 (2013) is a challenge for local builders.
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1 INTRODUCAO

No tocante ao desempenho acuUstico, anteriormente a primeira verséo da
NBR 15575 (ABNT, 2013) poucas medidas advindas do poder publico foram
tomadas, e quando tomadas, normalmente visando solucionar um cendrio
de calamidade publica, na forma de Leis, como a Lei 8106 de 30/08/1974,
conhecida pela alcunha de “Lei do Siléncio”, e normas, como a NBR 10151
(ABNT, 2000) e a NBR 10152 (ABNT, 1987), estabelecendo critérios para o
conforto acustico.

Ainda assim, diversos estudiosos destacavam a necessidade de fal
regulamentacdo. Baring (2007), critica as tentativas de regulomentacdo
pelo governo e evidencia a necessidade da criacdo de uma norma que
estabeleca par@metros mais claros e passiveis de fiscalizagcdo, no sentido de
efetivamente proporcionar mais qualidade de vida no tocante ao conforto
acustico para a sociedade em toda a sua conjuntura, nas escolas, lares,
ambiente de frabalho e etc.

Apods sua publicacdo, a NBR 15575 (ABNT, 2013) torna-se uma peca
fundamental na busca de adequar o desempenho acuUstico dos edificios
com a expectativa do consumidor. E, no entanto, impde que as construtoras
se adaptem para atender as suas exigéncias.

Neste sentido, este artigo tem como objetivo avaliar o desempenho acustico
ao ruido aéreo de vedacodes verticais e horizontais de edificios de multiplos
pavimentos. Visando ndo sé aumentar o conhecimento a respeito do
isolamento acustico proporcionado pelas diversas tfipologias construtivas
empregadas atualmente, como também, ajudar a esclarecer qual delas
representa o ponto mais sensivel a que as construtoras terdo de lidar, no que
concerne ao isolamento acustico, para atender d norma de desempenho
das edificacdes NBR 15575 (ABNT, 2013).

A metodologia se deu pela aplicacdo dos ensaios de isolamento acustico
o ruido aéreo de paredes e lgjes em campo, realizados com o intuito de
identificar o desempenho acustico das edificacoes.

Uma das limitacdes desta pesquisa € o espaco amostral restrito em virtude
dos ensaios exigirem apartamentos concluidos que dividam paredes ou lgjes
geminadas, restando duas alternativas, edificacdes ocupadas ou em
processo de entrega ao usudrio. Ambos os casos com dificuldades para
autorizacdo, por receio dos moradores ou pelo tempo exigido para
realizacdo dos ensaios (em média 1,5 horas).

2 METODOLOGIA

2.1 Edificagoes avaliadas

Foram analisadas 5 edificacdes distintas localizadas na Regido Metropolitana
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de Belém, os ensaios de campo foram realizados durante a etapa de
entrega da edificacdo. A excecdo da edificacdo 4, a qual os ensaios foram
realizados apds a entrega dos apartamentos.

No quadro 1 sdo apresentadas as vedacodes avaliadas, identificadas pela
sigla e numeracdo, agrupadas conforme a numeracdo da edificacdo. Este
quadro é importante pois permite comparar as tipologias construtivas com os
resultados globais dos ensaios contidos na tabela 2.

Quadro 1 - Tipologias construtivas das vedacdes estudadas, agrupadas por

edificacdo.
= VEDACAO VERTICAL VEDACAO
EDIFICACAO INTERQI:\IA (PAREDE] HORIZONTAL
(LAJE)

1 VVII VHI1
2 VVI2 e VVI6 VH3
3 VVI3 VH4
4 VVIi4 VH2
5 VVI5 -

Fonte: O autor

No quadro 2 é presentada uma descricdo detalhada das fipologias
construtivas de cada uma das vedacoes citadas no quadro 1. O termo
espessura final refere-se a espessura total da parede quando acabada, isto
€, somando a espessura do material de vedacdo (tijolo cerdmico, bloco de
concreto, etc.), camada regularizadora (piso ou parede) e revestimento das
duas faces. A argamassa utilizada no reboco e confrapiso normalmente
empregados na regido sdo composto de cimento e areiq, tfracos 1:3 e 1:4
respectivamente.

Quadro 2 — Descricdo das tipologias construtivas das vedacdes estudadas.

. - Espessura
Sigla Descricdo Final
Parede de fijolo cer@mico (9x19x19cm) rebocada com argamassa nas
VVI1 Ilcm
duas faces
VVI2 Parede de fijolo cer@mico (9x19x19cm) rebocada com argamassa nas 13em
duas faces
VVI3 Parede de tijolo cer@mico (9x]9xf109(<::g;) rebocada com gesso nas duas 15¢m
Parede de bloco de concreto (14x29x19cm) rebocada com gesso nas
VVI4 15cm
duas faces
Parede de concreto armado (10cm de espessura) rebocada com
VVI5 15cm
argamassa nas duas faces
VVI6 Parede de gesso acartonado (e;pessuro da folha de 1,25cm) sem 9cm
enchimento
VHI Laje nervurada utilizando EPS, com 8cm de espessura na matriz e 25cm 31em
na nervura, com revestimento cerdmica comum
VH2 Laje macig¢a (10cm), com revestimento cerdmico comum l1é6cm
VH3 Laje macica (12cm), com revestimento em porcelanato 21cm
VH4 Laje macica (15cm), com revestimento em porcelanato 20cm

Fonte: O autor
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2.2 Procedimentos dos ensaios em campo

Para avaliacdo do desempenho acUstico, foram realizados testes de
isolamento sonoro ao ruido aéreo em campo no pPiso € nas paredes internas.

Estes testes seguiram os procedimentos da norma internacional ISO 16283-1
(2014), substituta da ISO 140 (1998), esta Ultima recomendada pela norma
brasileira em detrimento da falta de normas nacionais.

O tempo de reverberacdo foi obtido segundo os preceitos da ISO 3382-2
(2008), utilizando 3 posicoes da fonte para cada 2 duas posicdes do
microfone.

Seguindo o recomendado pela ISO 16283-1 (2014), as medicdes de ruido de
fundo foram realizadas com 6 posicdes de microfone, e a determinacdo dos
valores Unicos ponderados, caracteristicos do isolamento acustico das
vedacodes utilizado para fins de comparacdo com os requisitos da norma de
desempenho, seguiram os procedimentos das normas ISO 717-1 (2013) para
testes de isolamento ao ruido aéreo.

Estes ensaios foram realizados em parceria com o Grupo de Acustica e
Vibracdes (GVA) da Universidade Federal do Pard (UFPA), responsdvel por
disponibilizar os equipamentos utilizados, listados a seguir:

e Fonte emissora dodecaédrica omnidirecional: Marca Bruel & Kjaer, do
tipo 4296 Omnipower;

e Pré-amplificador de sinal: do tipo 2716 da marca Bruel & Kjaer;
e Microfone de 2" da marca Bruel & Kjaer;

e Medidor do nivel de pressdo sonora: do tipo 1, de dois canais,
Investigator, modelo 2260 da marca B&K, n® de série 2572851.

O par@metro de ambos ensaios € a diferenca padronizada de nivel
ponderada, determinado pela medicdo da diferenca do nivel de pressdo
sonora emitido em um ambiente, ambiente de emissdo, e o nivel de pressdo
sonora no ambiente oposto adjacente a vedacdo estudada, ambiente de
recepcdo. A Figura 1 exemplifica estas medicoes, onde vé-se a fonte sonora
e o microfone na sala escolhida como emissora € apenas o microfone
(chamado em acuUstica de "medidor de nivel de pressdo sonora” ou MNPS)
na sala escolhida como receptora.
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Figura 1 — Exemplos de salas emissoras e receptoras adotas nos ensaios em campo

(b)

Notas: Nota-se a diferenca no posicionamento das salas emissora e receptora nos
ensaios de isolamento ao ruido aéreo em campo de paredes (a) e Iajes (b)
Fonte: O autor

Para a escolha das salas emissora e receptora a ISO 16283-1 (2014)
recomenda que a maior deve ser escolhida como a sala emissora, e quando
o elemento estudado for uma vedac¢do horizontal (Iaje), que a fonte sonora
seja posicionada sobre a vedacdo, portanto, a sala emissora deve ser
localizada no pavimento superior ao da sala receptora (Figura 1b).

As dreas dos pisos dos ambientes tinham menos de 50 metros quadrados,
neste sentfido, conforme a ISO 16283-1 (2014), foram realizadas 5 medicdes
do nivel de pressdo sonora em diferentes posicoes na sala receptora,
repetidas uma vez para uma nova posicdo da fonte sonora na sala emissoraq,
e duas medicdoes do nivel de pressdo sonora na sala emissora, com a fonte
sonora nas mesmas posicoes adotadas durante as medicdes de recepcdo
(Figura 2).

Figura 2 — Arranjos dos equipamentos de medicdo nos ensaios de isolamento ao

ruido aéreo em campo de paredes (a) e lajes (b)

Bl M

1
W e

Fonte: adaptada de panfletos

Quanto a temperatura interior dos ambientes no momento das medicoes,
houve pouca variacdo, permanecendo de 29° C a 31° C.
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A Figura 3 contém a representacdo das vedacdes avaliadas em cada
edificacdo. E importante destacar que, no tocante &s paredes internas, @
norma de desempenho contempla apenas paredes geminadas, no entanto,
nestas edificacdes ndo ocorre o uso de paredes geminadas duplas, desta
forma, ndo hd diferenca entre qualquer das paredes internas e portanto
foram avaliadas qualquer parede entre ambientes intfernos sem perda de
representatividade.

Figura 3 — Representacdo das vedacdes avaliadas

LEGENDA

IS Parede interna
NN Parede Externa
Laje

2 el digles A POTta  DiGplex Ed. 1

1* ivel diples

Ed. 6

Fonte: adaptadas de panfletos
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Critérios de desempenho acUstico

A parte 1T da NBR 15575 (ABNT, 2013) especifica que a edificacdo
habitacional deve apresentar isolamento acustico adequado das vedacoes
externas, no que se refere aos ruidos aéreos provenientes do exterior da
edificacdo habitacional, e isolamento acuUstico adequado entre dreas
comuns e privativas.

A Tabela 1 apresenta os critérios de desempenho acuUstico normativos
utilizados para fins de comparagcdo com os ensaios realizados. O nivel
minimo (M) estabelece os minimos valores para que a edificacdo se
enquadre nos pardmetros de desempenho. Além do minimo, sdo indicados
também os niveis de desempenho intermedidrio (I) e superior (S), prevendo a
iniciativa do construtor/incorporador de apropriar melhoria da qualidade
levando-se em conta a relacdo custo/beneficio.

Tabela 1. Critérios de desempenho acuUstico normativos, pare ensaios em campo

Critértios de desempenho

Elemento acustico* (dB)
M I S
Desempenho acUstico do piso ao ruido aéreo - DnT,w 40-44 45-49 >50
Desempenho acUstico de paredes ao ruido aéreo - DnT,w 40-44 45-49 >50

Notas: *Vedacodes separando uma unidade habitacional e dreas comuns de

tr@nsito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos
Fonte: ABNT NBR 15575 partes 3 e 4 (2013)

3.2 Resultados dos ensaios

Ao longo deste frabalho foram realizados 13 ensaios de isolamento acustico
ao ruido aéreo, 9 de vedacoes verticais internas e 4 de vedacoes horizontais.

A Tabela 2 apresenta estes resultados agrupados por edificacdo. As
tipologias das vedacodes ensaiadas sdo descritas nos quadros 1 e 2 seguindo
esta mesma estrutura.

Devido as limitagcdes desta pesquisa a maioria das tipologias foram
ensaiadas apenas uma vez, com excecdo das vedacodes verticais das
edificacdes 1, 3 e 5, com uma repeticdo. Os resultados das vedacdes
verticais internas da edificacdo 2 sdo referentes as VVI2 e VVIé
respectivamente.

Tabela 2 - Desempenho acustico das edificacdes estudadas

VEDACAO VERTICAL (PAREDE) VEDACAO HORIZONTAL (LAJE)
EDIFICACAO Internas Ruido Aéreo
DnT,w (dB) DnT,w (dB)
: 27 X 40 v
28 X
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) 42 v 46 v
26 X

5 38 X 48 v
33 X

4 45 v 48 v
21 X

> 27 X

Nota: v Atende ao nivel minimo da NBR 15575 (ABNT, 2013)
v Atende ao nivel intermedidrio da NBR 15575 (ABNT, 2013)
X Ndo atende & NBR 15575 (ABNT, 2013)

Fonte: O autor

Destes ensaios observa-se claramente que os piores resultados sdo referentes
as paredes internas, em que 7 das 9 vedacdes ndo atendem & norma. Os
resultados positivos destas vedacoes foram referentes as paredes VVI2 e
VVI4, esta Ultima obtendo desempenho intermedidrio.

Estes resultados insatisfatérios das vedacodes verticais corroboram com a
literatura, Silva Jr. e Silva (2014) obtiveram resultados insatisfatorios
semelhantes das paredes internas na regido nordeste, apds realizar os quatro
ensaios previstos na NBR 15575 (ABNT, 2013) concluiram que "“as vedacoes
verticais sdo hoje a maior preocupacdo dos construtores para atendimento
d norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013)".

Das vedacdes horizontais foram estudadas duas tipologias das mais
empregadas em edificagcdes no pais, que utilizam lajes nervuradas e
macicas. Dos resultados obtidos, ftodas as edificacdes atendem o
desempenho minimo e 3 das 4 atingem inclusive o desempenho
intfermedidrio.

O resultado das lgjes corrobora com a literatura, pois segundo Litwinczik
(2012), o isolamento ao ruido aéreo de Iagjes € o tema menos preocupante
na avaliagcdo de desempenho acustico das edificacdes, e afima que os
sistemas de piso comumente utilizados no Brasil qgue empregam concreto
armado, sobreposto por uma camada regularizadora em argamassa,
constituem uma vedacdo que possui uma boa isolagdo acustica aos ruidos
Qereos.

4 CONCLUSOES

As vedacodes verticais apresentaram os piores resultados de desempenho
acustico, onde 78% das vedacdes avaliadas ndo atingiram o critério minimo
normativo.

As lajes por outro lado, obtiveram resultados positivos, todas atendendo o
requisito minimo da NBR 15575-3 (ABNT, 2013) e inclusive 3 das 4,
proporcionando nivel de desempenho intermedidrio, oferecendo um
isolamento acustico um pouco melhor para o consumidor que o minimo
exigido.
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Estes resultados demonstram que as vedacdes verticais sdo, hoje, uma
grande preocupacdo das construtoras para atender d norma de
desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013).

Cabe ressaltar que este estudo ndo diminui a importéncia da utilizacdo de
tecnologias que agreguem desempenho acustico s lajes, pois é sabido que
o isolamento acuUstico de uma vedacdo depende ndo sé do seu material
matriz (NETO e BERTOLI, 2010, p. 177) mas também de todo o sistema
construtivo (TAIBO e DAYAN, 1984), por exemplo, a existéncia de uma janela
(SCHVARSTZHAUPT et al., 2014, p. 135), um furo (PIAO et al., 2008) ou mesmo a
variacdo da fresta da porta (KIM, 2012) podem causar uma reducdo
significativa do isolamento da vedacdo.
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