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RESUMO

Neste trabalho sdo avaliados quatro tipos de paredes de alvenaria utilizadas como divisérias
internas de um edificio habitacional da constru¢do civil brasileira, quanto a isolacdo sonora
aérea in situ. As paredes de alvenaria estudadas compdem a estrutura de um edificio
residencial de quatro pavimentos construido com estrutura mista de concreto armado e
alvenarias portantes, onde essas sdo compostas por blocos ceramicos maci¢os e com furos,
possuindo também, espessuras diferenciadas. As avaliacdes acusticas foram realizadas de
acordo com as normas internacionais ISO 140 parte 4, ISO 717 parte 1 e ISO 354. As
avaliacdes da isolacdo sonora aérea das paredes de alvenaria foram desenvolvidas em termos
da quantificacdo da diferenca padronizada de nivel, da diferenca padronizada de nivel
ponderada e dos critérios do nivel de desempenho acustico estabelecidos pela norma brasileira
NBR 15575. Os resultados mostram que as paredes analisadas atendem aos critérios minimos
do nivel de desempenho acustico, estabelecidos pela NBR 15575.
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1 INTRODUCAO

No decorrer do tempo os ambientes edificados evoluiram e novos materiais foram introduzidos na
construgdo civil. Mais leves e esbeltos esses reduziram a carga nas estruturas € as espessuras das
paredes, no entanto, com a reducdo da massa desses materiais, o isolamento de ruido aéreo das paredes
simples decresceu, piorando o desempenho acustico das habitagdes. Duarte & Viveiros (2007)
demonstram que as vedagGes verticais (paredes) atuais sdo menos eficazes que as de antigamente.

Pesquisas na drea de acustica de edificagdes sdo de grande valia para verificar o comportamento de
isolamento sonoro aéreo dos elementos de vedacdo e podem ser realizadas, entre outros modos, por
meio de experimentos em laboratério ou in situ.

Estudos laboratoriais refletem circunstancias “idealizadas”, promovendo resultados mais elevados do
que os encontrados nos edificios. As andlises in situ demonstram mais fielmente os resultados de
isolamento sonoro, pois estdo sujeitas as transmissdes por flancos. Cocchi e Semprini (2003), em
estudo sobre isolacdo sonora e transmissdo por flancos, ressaltam a importincia de se levar em
consideragdo esse tipo de transmissao, pois uma diferenca de 3 dB equivale a um ganho de 50%, em se
tratando de energia acustica. Conforme Taibo e de Dayan (1984), que realizaram estudo comparativo
de isolacdo sonora aérea medida em laboratério e in situ, o resultado de campo ficou 6 dB abaixo do
resultado obtido em laboratério.

Resultados da diferenca padronizada de nivel ponderada, encontrados por Neto e Bertoli (2008),
alcangaram valores de 42 dB para uma parede entre duas unidades de habitagdo, avaliada em campo,
constituida para blocos cerdmicos de 14 cm e revestimento de 1,0 cm em ambos os lados.

1.1  Determinacio de niveis sonoros de isolamento
1.1.1 Niveis de pressdo sonora conforme I1SO 140-4

Para determinar a isolagdo sonora aérea de divisdrias (paredes), em campo, podem ser utilizadas
algumas expressdes, recomendadas pela norma ISO 140, na sua parte 4. A norma brasileira NBR
15575, na parte 4, recomenda que o método de avaliacdo de divisérias verticais, em campo, deva ser
determinado através da diferenga padronizada de nivel D,r, nas bandas de ter¢o de oitava entre 100 Hz
e 3.150 Hz. A diferenca padronizada de nivel representa a diferenca de nivel, em dB, correspondente
ao valor de referéncia do tempo de reverberagdo na sala de recepgdo.

D,=L —L, +101ogT1 (eq. 1)

0
L, — nivel de press@o sonora médio na sala de emissio, em dB,
L, — nivel de pressdo sonora médio na sala de recep¢do, em dB,
T — tempo de reverberagc@o medido na sala de recepg¢do, em segundos,

Ty — tempo de reverberacdo de referéncia; para habitacdes Ty = 0,5 s.

O isolamento sonoro aéreo de uma diviséria pode ser representado por um nimero Unico, em termos
da diferenca padronizada de nivel ponderada D,r., expressa em dB. A determinacdo da diferenca
padronizada de nivel deve seguir as recomendacdes de cdlculo da norma ISO 717, parte 1. Este
nimero Unico poderd ser usado para classificar o nivel de desempenho acustico da diviséria que estd
sendo avaliada, de acordo com os valores do critério da norma brasileira NBR 15575.

1.1.2 Desempenho actistico de acordo com a NBR 15575-4

A norma brasileira NBR 15575 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos
aprovada em 2008 e vdlida a partir de 2010, descreve condi¢des que uma edificacdo deve atender de



habitabilidade e utilizacdo. A parte 4 dessa norma estabelece requisitos para avaliar o desempenho das
vedacdes verticais externas e internas. As vedagdes verticais exercem, independentemente de serem
estruturais ou apenas de vedacdo, fun¢des importantes, dentre essas, isolagdo acustica. O item 12 da
parte 4 trata sobre o desempenho de isolacdo actistica e estabelece critérios para medi¢cdo e avaliacio
dos resultados, classificando-os em niveis de aceitacao: minimo (M), intermediario (I) e superior (S).

2 OBJETIVO

Objetivo do presente trabalho € estudar o comportamento, quanto ao isolamento sonoro aéreo, de
paredes utilizadas em habilitagcdes da construgdo civil brasileira, na cidade de Santa Maria/RS, através
de ensaios experimentais in situ, comparar os resultados entre si € com as recomendacdes da norma
brasileira NBR 15575 parte 4 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos.

3 METODOLOGIA

A isolagdo acustica das paredes divisdrias habitacionais foi determinada através de medi¢des in situ,
em termos da diferenga padronizada de nivel D,r, e realizadas de acordo com as diretrizes das normas
internacionais ISO 140 parte 4. A quantificacdo do nimero tnico, a diferenca padronizada de nivel
Dur.w, foi realizada conforme a norma ISO 717 parte 1, e a norma ISO 354 foi aplicada para mensurar
o tempo de reverberacdo na sala de recepg¢do, utilizado para corrigir a absor¢ao sonora equivalente do
ambiente.

Na aquisicdo dos dados foram utilizados os seguintes equipamentos: medidor de nivel de pressdo
sonora tipo 1; microfone de precisdo; calibrador acustico tipo 1 (1.000 Hz, 94 dB, ref. 20 puPa); fonte
sonora; programa computacional para aquisicdo dos sinais e célculos dos indices sonoros e
computador portatil.

Na coleta dos niveis de pressdo sonora nas salas de emissdo e recep¢ao foi utilizado ruido aleatério de
banda larga, e para medir o tempo de reverberacdo, o mesmo ruido foi empregado, porém, com
interrup¢do da fonte sonora. Os niveis de pressdo sonora foram registrados em bandas de terco de
oitava na faixa de freqiiéncias entre 100 a 5.000 Hz.

3.1 Paredes de alvenaria

No presente trabalho foram selecionadas diferentes amostras de paredes de alvenaria de acordo com o
tipo de material empregado na constru¢do das alvenarias das habitagdes, compondo assim,
amostragens com materiais e espessuras variados.

As medig¢des acusticas ocorreram em um edificio residencial da cidade de Santa Maria/RS, onde esse é
composto por hall de entrada, saldo de festas e garagens no pavimento térreo e dois apartamentos por
pavimento, totalizando seis unidades habitacionais. Tal edificio foi construido com um sistema de
estruturacdo mista, ou seja, térreo sob pilotis (concreto armado), 1° e 2° pavimentos erigidos com
tijolos cerdmicos macigos e o 3° pavimento construido com blocos ceramicos de seis furos. O
pavimento tipo foi edificado com duas espessuras de parede diferentes: 15 cm e 22 cm.

Quatro divisérias foram avaliadas: duas paredes compostas por tijolos ceramicos macigos, medidas no
1° pavimento, e as demais com tijolos cerdmicos de seis furos, mensuradas no 3° pavimento. As
paredes que sdo compostas pelo mesmo tipo de material diferenciam-se pela espessura final da
alvenaria, considerando a parede pronta, ou seja, com revestimento de argamassa de 2,5 cm em ambas
as faces.

As paredes ensaiadas possuem a seguinte denominagao: parede de tijolo maci¢o de 22 cm de espessura
(PTM?22); parede de tijolo macig¢o de 15 cm de espessura (PTM15); parede de tijolo furado de 20 cm
de espessura (PTF20) e parede de tijolo furado de 15 cm de espessura (PTF15). Os tipos e dimensdes
dos blocos das paredes amostradas podem ser vistas na Tabela 1.



Tabela 1 — Tipo e dimensdo dos blocos de cada amostra

Amostra Parede de Dimensao do Espessura da parede
tijolo bloco (cm) (cm)

PTM22 - macigo 17x5x22 22
PTM15 - macigo 10x5x22 15

PTF20 6 furos 15x10x 19 20

6 furos 10x10x 19 15

As medi¢des foram realizadas nas paredes de alvenarias de separacdo de dormitérios. Durante as
mesmas a temperatura esteve compreendida entre 23,0°C e 26,8°C e a umidade relativa do ar entre
65% e 76%. O microfone foi posicionado a uma altura de 1,35 m e os pontos, em nimero minimo de
cinco, foram afastados uns dos outros, das paredes e da fonte conforme as recomendagdes da ISO 140-
4. A Fig. 1 descreve a medigao realizada em um dos compartimentos.

Figura 1 - Descricdo da montagem de equipamentos e medicdo da isolacdo acustica de parede de alvenaria.

Na tabela 2 sdo especificados as dreas das amostras das paredes de alvenaria e os volumes das salas de
emissao e recepcao.

Tabela 2 — Descricéo das dreas e volume das salas das amostras de paredes de alvenaria ensaiadas.

Amostra Area da parede  Volume sala emissao  Volume sala recepcao
(m?) (m*) (m*)
PTM22 10,5 50,2 37,7
PTM15 7,0 37,7 33,1
PTF20 10,5 50,2 37,7
PTF15 7,0 37,7 33,1

4 ANALISE DE RESULTADOS

A determinagdo da diferenca padronizada de nivel depende da quantificacdo dos niveis de pressdo
sonora medidos na sala de emiss@o (L;) e na sala de recepcdo (L), assim como também do tempo de
reverberacio na sala de recepcdo (T). Nas Figs. 1 e 2 sdo apresentados os valores médios de Ly, L, e T,



respectivamente, em bandas de freqiiéncias de terco de oitava, na faixa entre 100 e 5.000 Hz, para as
avaliagdes da isolacdo sonora das paredes de alvenaria PTM22, PTM15, PTF20 e PTF15. Na Fig. 3 os
niveis de pressdo sonora na sala de emissdo e na sala de recep¢@o da cada parede de alvenaria avaliada
sdo acompanhados pelas letras ‘e’ e ‘t’ para mostrar a sala onde foi medido o nivel sonoro.

Os resultados da diferenca padronizada de nivel, por bandas de terco de oitava, das paredes de tijolo
macigo (PTM22 e PTM15) e de tijolo furado (PTF20 e PTF15) podem ser visualizados nas Figs. 4 e 5,
respectivamente.
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Figura 2 - Niveis de pressdo sonora (L) na sala de emisséo e de recepcédo das paredes de alvenaria avaliadas.
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Figura 3 — Tempo de reverberagdo na sala de recep¢do das paredes de alvenaria avaliadas.
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Figura 4 - Diferenca padronizada de nivel das paredes de tijolo macico PTM22 e PTM15.
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Figura 5 - Diferenca padronizada de nivel das paredes de tijolo furado: PTF20 e PTF15.

Comparando os espectros da diferenca padronizada de nivel das paredes de tijolos macicos de 22 cm
(PTM22) e 15 cm (PTM15), na Fig. 4, observa-se, de uma forma geral, que as curvas de isolamento
dessas amostras sdo bastante préximas, mesmo com uma diferenca de 7 cm na espessura final. Os
valores da diferenca padronizada de nivel estdo em torno dos 40 dB para as paredes PTM22 e PTM
15, na faixa de freqiiéncia entre 125 e 800 Hz, e dos 45 dB, na faixa entre 1.600 e 2.500 Hz. Na banda
de freqiiéncia de 1.000 Hz observa-se uma queda na diferenca padronizada de nivel da parede PTM15,
associada principalmente a localizacdo da freqiiéncia critica nessa banda.

Na Fig. 5 comparam-se os espetros da diferenca padronizada de nivel das paredes de tijolos furados de
20 cm (PTF20) e 15 cm (PTF15), e verifica-se uma similaridade no delineamento das curvas, porém, a
parede PTF 20 apresenta uma maior isolacido sonora em toda a faixa de andlise, 100 e 5.000 Hz. Nas
bandas de freqiiéncia de 160 Hz e 500 Hz os valores de D, para as duas amostras, estdo abaixo dos 40
dB, e a partir dos 630 Hz esses valores comecam a ascender, onde a PTF20 atinge, aproximadamente,
48 dB nas bandas de freqiiéncia de 1.600 e 2.500 Hz. Acima de 1.000 Hz a parede de tijolo PTF20
possui uma nitida melhora com relacdo a parede de tijolo PTF15, mesmo apresentando uma queda
entre 3.150 e 4.000 Hz. Esse decaimento também ocorre na parede PTF15. Constata-se que uma maior
isolacdo da parede PTF20 estd associada com o aumento da espessura em 5 cm, devido a presenga de
argamassa nas duas faces.

Na Fig. 6 sdo apresentadas as diferencas de nivel de pressdo sonora entre os valores da diferenca



padronizada de nivel e a respectiva curva padrdo, para cada parede de alvenaria avaliada, na faixa de
bandas de freqii€ncia entre 100 e 3.150 Hz. Os valores positivos da diferenca padronizada de nivel
(Dyr) indicam que os valores obtidos experimentalmente da D,r sdo superiores as valores da curva de
referéncia ajustada para a determinacio da diferenca padronizada de nivel padronizada D,r,. Os
valores negativos da diferenca padronizada de nivel (D,r) correspondem as desvios desfavordveis em
relacdo a curva de referéncia, e estes valores sao usados na determinacio do nimero tinico Dyt

Os desvios favoraveis, que correspondem as diferengas positivas entre a diferenca padronizada de
nivel e a respectiva curva de referéncia, para as quatro paredes de alvenaria avaliadas, estiveram entras
as bandas de freqiiéncia entre 100 e 250 Hz. Os maiores desvios favoraveis foram alcangadas na
freqiiéncia de 125 Hz, para as paredes PTM22, PTM15 e PTF20, com valores em torno dos 14 dB.

Os desvios desfavordveis alcangaram valores negativos entre as bandas de 500 e 3.150 Hz, para as
quatro paredes de alvenaria avaliadas. Para as paredes de tijolo macico PTM22 e PTM15, na banda de
freqiiéncia de 1.000 Hz, os desvios alcangaram valores 6,5 e 9,3 dB. Por outro lado, para as paredes de
tijolo furado PTF20 e PTF15 os desvios ficaram em torno de 5,6 e 8,3 dB, respectivamente, na banda
de freqiiéncia de 3.150 Hz.
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Figura 6 - Diferenca comparativa entre a diferenca de nivel padronizada das paredes analisadas.
Os resultados da diferenca padronizada de nivel ponderada D,r,, mostrados na Tabela 3, demonstram
que todas as amostras ensaiadas atendem aos niveis minimos (M) de desempenho da NBR 15575-4. A

NBR 15575-4 classifica como nivel minimo de desempenho actstico, para paredes entre dormitorios,
resultados que possuam D1, compreendidos entre 40 e 44 dB.

Tabela 3 - Classificacdo do nivel de desempenho das paredes de alvenaria.

Amostra Dur,w Nivel de desempenho
(dB)

PTM22 43 M

PTM15 42 M

PTF20 44 M

PTF15 41 M

5 CONCLUSOES

Neste estudo, a diferenga padronizada de nivel ponderada D,r., de quatro paredes de alvenaria
analisadas, demonstra que a isolacdo sonora aérea atendeu aos niveis minimos de desempenho
recomendados pela norma brasileira NBR 15575 do Anexo F.



Verificou-se que nas paredes de tijolos macicos ndo houve uma grande distin¢do de resultados, tanto
nas curvas como no valor da diferenca padronizada de nivel ponderada, mas destaca-se uma
considerdvel redu¢do na queda da curva da parede PTM22 na banda de 1.000 Hz, e um melhor
desempenho dessa parede nas baixas freqiiéncias, ou seja, abaixo de 400 Hz.

Nas paredes de tijolos furados (PTF15 e PTF20) observou-se um delineamento semelhante nas curvas,
porém com uma maior isolacdo sonora da parede PTF20, associada ao aumento da espessura da
mesma em 5 cm.

De um modo geral, o aumento da espessura das paredes contribuiu para uma melhoria no desempenho
de isolamento actstico entre amostras compostas pelo mesmo material. Mas se compararmos todas as
paredes estudadas entre si, verifica-se que ndo é apenas a espessura e o tipo de material constituinte da
parede que contribui para um melhor desempenho acustico.

Verificou-se que a comparagdo dos resultados ponderados demonstra que a D,r,, ndo é a representacdo
mais completa do desempenho de isolacdo de uma parti¢do, e sim a diferenca padronizada de nivel em
funcdo da freqii€ncia, que permite verificar em que faixa de freqiiéncia as paredes de alvenaria
avaliadas é mais eficiente do ponto de vista da isolagdo sonora aérea.

Considerando que a percep¢do subjetiva é maior nas altas freqiiéncias, principalmente aos 1.000 Hz,
onde a correlacdo do som emitido e percebido pelo ouvido humano é grande, observa-se que as curvas
da D,r em quase todas as amostras, nessa faixa de freqiiéncia, situam-se préximas ou acima dos 40 dB
(nivel de desempenho minimo estabelecida pelo NBR 15575 para paredes entre dormitérios).

Constatou-se que, para verificar o desempenho de isolacdo actstica ou sua classificacdo dentro dos
pardmetros da NBR 15575, as avaliagdes acusticas das paredes devem ser realizadas em todos os
pavimentos da edificacdo que possuirem paredes de alvenaria com materiais e caracteristicas distintas
(densidade, espessura, propriedades eldsticas, etc.), caso contrario pode-se classificar um edificio com
um desempenho que ndo corresponda a sua totalidade.
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