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Resumo

A sustentabilidade é um tema largamente discutido no ambiente académico e na sociedade
atualmente, especialmente na construgdo, devido aos impactos que essa atividade provoca.
Os materiais e sistemas construtivos tém significativa importancia na busca da constru¢do
sustentavel. Os materiais usados atualmente nas construgoes sustentdveis S$4o pouco
avaliados quanto ao desempenho acustico. As construgoes sustentaveis na cidade de Vigosa,
MG, apresentam similaridade de materiais e sistemas construtivos. Este trabalho visa a
comparar o comportamento dos sistemas construtivos convencionais aos tipicamente
utilizados nas construgoes sustentaveis em Vigcosa-MG quanto ao isolamento sonoro das
vedagoes internas em edificagoes residenciais por meio de medi¢oes acusticas in loco em
duas edificagoes: uma de constru¢do convencional e outra sustentavel. Os resultados
mostram que no contexto de estudado, o sistema da edificagdo sustentavel teve desempenho
acustico inferior ao da convencional.

Palavras-chave: Acustica, Sustentabilidade, Desempenho acustico, Edifica¢oes sustentaveis.

Abstract

Sustainability is an issue currently discussed in academia and in society, especially in
construction, due to the impacts that this activity causes mainly on the envirnonment. The
materials and construction systems have significant importance in the pursuit of sustainable
construction. The acoustic performance of the materials currently used in sustainable
buildings are poorly evaluated. The sustainable buildings in the city of Vigosa have similarity
of materials and construction systems. This study compared the behavior of the conventional
construction systems typically used in sustainable buildings in Vigosa-MG looking at sound
insulation of internal walls in residential buildings. It analysed acoustic measurements in two
buildings: a conventionally constructed and a sustainable. The results show that, in the
context of this study, the acoustic performance in the sustainable building was inferior than in
the conventional one.

Keywords: Acoustics, Sustainability, Acoustic Performance, Sustainable constructions.

1. INTRODUCAO

A sustentabilidade ¢ um tema largamente discutido na atualidade e uma pratica perseguida por
diversos setores da sociedade. E especialmente discutida na construcdo, devido aos relevantes
impactos sociais, ambientais, econdmicos, culturais e tecnoldgicos dessa atividade.

A construgdo sustentavel incorpora diversos principios que, em conjunto, fornecem um
sistema compativel com os conceitos de preservacdo do ambiente para as geragdes futuras,
seja esse ambiente natural, social ou cultural. Dentre eles, estd a escolha adequada dos
materiais e sistemas construtivos que se apresenta como um dos principais quesitos na
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obtencdo da sustentabilidade na construgdo. A edificacdo deve, prioritariamente, atender aos
requisitos de conforto dos seus usuarios, seja no que se refere a ergonomia, ao conforto
higrotérmico ou ao auditivo, independentemente de incorporar ou ndo principios de
sustentabilidade. Os materiais e processos utilizados nas construgdes sustentaveis vém sendo
testados quanto ao seu desempenho térmico e quanto a resisténcia mecanica e a abrasao, mas
pouco se tem visto quanto ao desempenho actstico desses materiais. O desempenho acustico
nas edificacdes ¢ o que permite o conforto dos usuarios para a melhoria da qualidade das
atividades que realizam, para qualificar os momentos de descanso e também para a
manutengdo da saude dos individuos.

Este estudo objetivou comparar o comportamento dos sistemas construtivos convencionais
aos tipicamente utilizados nas construcdes sustentaveis em Vigosa-MG quanto ao isolamento
sonoro das vedagoes internas em edificacdes residenciais.

2. REVISAO DE LITERATURA

Nakamura (2006) afirma que a humanidade vem buscando formas de impactar menos o
ambiente e acrescenta que o conceito de sustentabilidade na arquitetura € incorporado
principalmente no que tange ao ciclo de vida dos materiais e a aplicacdo de matérias-primas e
energias renovaveis.

O conceito de Arquitetura Sustentavel ¢ associado ao de Construgdo Sustentdvel. Esses
conceitos baseiam-se em um modelo no qual é possivel propor solugcdes aos problemas
ambientais sem renunciar as tecnologias atuais e ao atendimento das necessidades dos
usuarios (IDHEA, 2009). Ducatti, Tiburcio e Carmo (2011) afirmam que a sustentabilidade na
constru¢do civil ¢ implantada através de medidas de educacdo de desperdicios e uso
consciente dos materiais, € que € necessario pesquisar solucdes praticas aplicaveis as
habitagdes. Os sistemas construtivos referem-se principalmente aos materiais, componentes e
processos aplicados em determinado modo de construir. Tiburcio et al. (2011) argumentam
que as inovagdes tecnoldgicas devem ser aplicadas no desenvolvimento das construgdes
sustentaveis, considerando também os sistemas tradicionais de construcdo existentes. Desse
modo, as edificagdes podem tornar-se mais compativeis as condi¢des naturais do meio além
de aproveitarem conhecimentos pré-estabelecidos nos locais.

Para atender as necessidades de conforto dos usuarios, os materiais e sistemas construtivos
devem possuir um adequado desempenho acustico. O conforto auditivo dos individuos em
uma edificag¢do € o que permite a qualidade das atividades, dos momentos de descanso e lazer
bem como a manutencdo da saude dos usuarios. Os elementos construtivos devem ter
desempenho tal que controlem a entrada de ruidos para manter niveis confortdveis nos
ambientes. Nas edifica¢des residenciais, em especial, o adequado desempenho acustico dos
componentes ¢ essencial para a manuten¢do da privacidade dos ambientes internos, de modo
que o ruido gerado na realizacdo de uma tarefa em determinado ambiente ndo interfira de
forma negativa na realizag¢do de outra tarefa em ambiente distinto.

Vigosa, localizada no estado de Minas Gerais, apresenta um numero ainda pequeno, mas
crescente, de edificacdes residenciais que buscam incorporar conceitos de sustentabilidade.
Observa-se que hd uma congruéncia quanto aos materiais e sistemas construtivos utilizados.
Nas vedacdes, os materiais mais frequentemente utilizados s@o a alvenaria de tijolo de solo-
cimento, argamassa de assentamento de terra, estrutura aparente de eucalipto rolico e
revestimento com tinta a base de agua e pigmentada com terra.

Isoldi, Sattler e Gutierrez (2006) e Souza, Segantini e Pereira (2008) afirmam que solo-

cimento ¢ uma técnica econOmica e ambientalmente mais adequada além de promover o
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conforto térmico, pois, segundo a autora, a terra ¢ um excelente isolante natural. Ribeiro e
Santana (2009) afirmam que, na pintura, os pigmentos naturais conjugados com a base de
agua permitem que a alvenaria respire ¢ mantenha um controle de umidade na casa. Ja a
escolha pela estrutura de madeira é também uma opg¢ao mais ambientalmente sustentavel que
estruturas de concreto e estrutura metalica para a regido de Vigosa. Yuba (2001) afirma que a
madeira serrada de eucalipto enquadra-se em uma categoria de materiais amigaveis
ambientalmente, ¢ mostra a preferéncia por produtos originarios de florestas manejadas
corretamente.

Comparar o desempenho acustico dos sistemas construtivos convencionalmente utilizados na
construcao civil da cidade de Vigosa aqueles utilizados nas construgdes que empregam
conceitos de sustentabilidade ¢ uma forma de estabelecer um paralelo entre sustentabilidade e
acustica, tendo em vista a importancia que a escolha dos materiais tem na obten¢do de uma
construcdo mais sustentavel. Além disso, verifica como esses elementos se desempenham na
obtencdo do conforto auditivo dos usuarios.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram selecionadas duas edificagdes residenciais unifamiliares e, para fins de entendimento
do experimento e clareza na veiculacdo dos resultados, adotaram-se os titulos “Edificagdo de
Constru¢do Convencional” e “Edificagdo Sustentavel” para designar os objetos de estudo
(Figuras 1 e 2). As duas edificacdes selecionadas apresentam semelhangas quanto a
conformagdo fisica, localizagdo e quantidade de usudrios mais frequente. Foi feita a
caracterizacdo dos objetos de estudo e foram identificados os materiais construtivos nas
residéncias.
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Figura 1. Planta Baixa pavimento 1 Figura 2. Planta Baixa pavimento 1
da residéncia de construcdo convencional da residéncia com principios sustentaveis
Fonte: adaptado acervo Tiburcio (1998) Fonte: autores

Um procedimento simplificado de medi¢ao de Nivel de Pressao Sonora (NPS) instantaneo foi
estabelecido de modo a obter dados que possibilitassem a comparagcdo entre as duas
edificacdes selecionadas. Dentro das edificacdes, foram selecionadas paredes que tivessem
semelhancas entre as duas edificagdes. Como ¢ possivel observar nas Figura 2, as paredes
limitam um quarto do mezanino. Possuem uma porta como abertura, ndo existe mobilidrio na
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fracdo voltada para o mezanino e existe mobilidrio de baixa altura na fragdo dentro do
ambiente quarto.
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Figura 2: Paredes de medig@o na residéncia convencional e na residéncia sustentavel

Uma fonte de pressdo sonora controlada, multitonal e multifrequencial, de carater continuo e
sem picos de frequéncia, foi colocada no mezanino a 1m (um metro) da parede escolhida para
os testes. A parede voltada para a fonte foi protegida com espuma de poliuretano de 2cm (dois
centimetros) de espessura ¢ dimensdes 1,50m x 1,90m (um metro € meio por um metro e
noventa centimetros) de modo a reduzir a interferéncia das ondas refletidas nas medicdes.

Com o ambiente preparado, foram realizadas medi¢cdes de NPS a 0,5m (meio metro) da
parede e na superficie das paredes. As medigdes foram feitas com decibelimetro marca
Extech, modelo 407735, usando-se da curva de ponderagdo A, para resultados na unidade
dB(A). Foram realizadas 9 (nove) leituras em cada ponto, de modo a obter um resultado
consistente. Foram feitos levantamentos fotograficos com camera Panasonic Lumix modelo
F747.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Residéncia Convencional, localizada no Bairro Violeira, na cidade de Vigosa, possui 2
pavimentos: o térreo, com os setores de servicos € sociais; o primeiro pavimento, o setor
privativo, com quartos, banheiros e escritorios. A sala de estar tem pé-direito duplo, onde ha
um mezanino no pavimento superior, e se localiza a circulagdo intima. O entorno ¢
caracterizado por lotes vagos, poucas residéncias na vizinhanga e proximidade com uma rua
de trafego eventual. Nao havia fontes externas interfirindo no momento das medigdes e as
frestas nas aberturas foram preenchidas com espuma de poliuretano. Na construgdo da
edificacdo foram utilizados os seguintes materiais: paredes de alvenaria de bloco ceramico de
8 furos, argamassa de cimento e areia para assentamento e revestimento, totalizando uma
espessura de 16cm, com massa superficial de 264kg/m”. As paredes sdo pintadas com tinta
pva branca. As portas sdo tipo prancheta de madeira prensada de 2mm com camada interna de
ar (e=3cm). A estrutura, também revestida por argamassa, ¢ de concreto armado. A cobertura
¢ feita por laje de concreto e telhado de fibrocimento.

A Residéncia Sustentavel, localizada no Condominio Palmital, na mesma cidade, possui
conformagdo similar & convencional (2 pavimentos): o térreo (setores de servigos e sociais) €
o primeiro pavimento (setor privativo). A sala de estar tem um trecho com pé-direito duplo,
CO um mezanino no pavimento superior, onde se localiza a circulagdo intima e uma sala de
estar intimo. O entorno ¢ caracterizado por area livre de pastagens, poucas residéncias na
vizinhanga ¢ uma mata ao fundo da casa. Nao havia fontes externas interfirindo no momento
das medigdes e as frestas nas aberturas foram preenchidas com espuma de poliuretano. A
diferenciagdo se da pelos sistemas construtivos utilizados. A edificagdo possui parede de
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alvenaria de tijolo de solo-cimento, argamassa de assentamento de terra, revestimento
somente por tinta a base de dgua e pigmentada com terra, totalizando espessura de 14 cm,
com massa superficial de 294kg/m’. As portas sdo de madeira macica (e=3cm) de demoligdo.
A estrutura ¢ de eucalipto rolico serrado e parte da edificagdo possui cobertura verde com
plantas rasteiras locais.

Os valores encontrados nas leituras de Nivel de Pressdo Sonora, em dB(A), na residéncia
convencional s3o apresentados na Tabela 1(a) e os resultados para a residéncia sustentavel
sdo apresentados na Tabela 1(b). As leituras foram organizadas em ordem crescente e, para
fins de andlise, o valor adotado foi o da mediana dos pontos, ou seja, a leitura L5.

(a) Residéncia Convencional — Leituras NPS* (b) Residéncia Sustentdvel — Leituras NPS*
Mezanino Quarto Mezanino Quarto
Leituras | a 50cm |na face da a na face da Leituras | a 50cm | naface da|a50cm | naface da
parede** | 50cm | parede** parede** parede**
L1 63,5 58,5 40,1 41 L1 61,3 60,4 40,7 46,9
L2 63,8 62,1 40,2 42 L2 62,6 61 42 44,6
L3 64,8 63 41,2 42,5 L3 63 61,2 42,9 44,6
L4 65,5 63,3 41,7 42,7 L4 63,4 61,4 44,6 45,2
L5 66,3 657 |421| 429 L5 63,6 62 44,9 46,1
L6 68,2 66,3 42,2 43 L6 63,9 62,5 45,5 47,1
L7 69,1 66,4 42,4 43,8 L7 64 63,3 45,5 47,6
L8 69,3 67,3 42,9 43,1 L8 64,3 63,5 45,8 47,6
L9 69,4 68,4 43,9 45,9 L9 65,3 63,7 46,7 47,7

Notas: * NPS, nivel de pressdo sonora [dB(A)]

Notas: * NPS, nivel de pressdo sonora [dB(A)]
** face com espuma de poliuretano

** face com espuma de poliuretano
Tabela 1: Resultados das medigdes de NPS para a residéncia convencional (a) e a residéncia sustentavel (b)

A fonte utilizada tinha NPS constante de 75dB(A), o que se aproxima da pressdo sonora
gerada por 3 (trés) pessoas conversando. Nos valores encontrados, o ruido de fundo existente
nos locais ja foi considerado e devidamente descontado, conforme formulas expressas na
literatura especifica.

Como ¢ possivel observar nas tabelas, os valores encontrados para o mezanino na residéncia
convencional foi mais elevado. Isso se d4 pela ndo anulacdo total das ondas refletidas, ja que
as superficies nessa edificagdo sdo mais reflexivas (teto e paredes de argamassa pintada, piso
de pedra portuguesa), enquanto que na edificagdo sustentdvel as superficies sdo mais
absorventes (teto de madeira OSB, parede de tijolo aparente pintado e piso de madeira).

Quando se analisa o desempenho do sistema paredes+estrutura na propagagdo sonora entre
ambientes, observa-se que a edificacdo convencional isola com mais eficiéncia o som entre os
ambientes. Como as duas paredes analisadas possuem portas de 80cm, as medi¢gdes foram
feitas com as portas fechadas e as frestas vedadas com espuma de poliuretano. A parede na
edificacdo convencional foi capaz de reduzir 23,6dB(A) enquanto que na edificagdo
sustentavel houve reducdo de apenas 17,1dB(A).

Atenta-se para o fato de as paredes ndo possuirem a mesma espessura € 0 mesmo nimero de
camadas, pois a residéncia convencional possui parede de 16cm de espessura e revestimento
de argamassa e a parede da edificacdo sustentavel possui paredes de 14cm de espessura sem
esse revestimento. Entretanto, somente essa camada ndo € capaz de aumentar o isolamento em
6,5dB(A), conforme constatado com calculos matematicos consolidados na literatura.

A ABNT (1987) estabelece que o nivel de ruido para conforto auditivo em dormitério de
residéncias deve ser de 35dB(A), sendo aceitavel até 45dB(A). Considerando a fonte de
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pressdo sonora citada, os dormitorios nas duas residéncias encontram-se acima do nivel de
conforto, mas dentro do nivel aceitavel.

5. CONCLUSOES

Foi alcancado o objetivo de comparar resultados globais de desempenho do sistema
construtivo de uma residéncia de constru¢do convencional aos de uma residéncia de
construgdo com principios de sustentabilidade, no contexto da cidade de Vigosa. Apesar das
vantagens dos sistemas construtivos empregados na constru¢do sustentavel analisada, seu
desempenho quanto a promog¢ao do conforto auditivo dos usudrios foi menos eficiente que
aqueles sistemas empregados na constru¢cdo convencional. Entretanto, ressalta-se que ha
diferengas entre as conformagdes das vedagdes nas duas edificagdes de estudo, o que de
algum modo interfere nos resultados, mesmo que nao o suficiente para invalidar as analises
feitas. Devido a escassez de tempo e de equipamentos especificos para a realizagdo de ensaios
e estudos mais aprofundados, este trabalho foi desenvolvido de modo a fazer uma verificagao
do comportamento global dos componentes construtivos em uma edificacdo de constru¢ao
convencional e em outra que se utiliza de principios sustentdveis. Os resultados sdo
indicadores da necessidade de novos estudos nesse sentido, que sejam mais aprofundados,
considerem rigorosamente todas as varidveis envolvidas e também considerem um numero
maior de exemplares de edificacdes.
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