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RESUMO

Na avaliacdo do desempenho de uma edificacdo, seguranca, durabilidade e
salubridade s&o aspectos considerados. O desempenho acustico € um tema
contemporaneo devido ao aumento da poluicAo sonora que compromete
principalmente os edificios habitacionais. E justamente na fase de concepc¢édo do
projeto que devem ser dimensionados e escolhidos corretamente os elementos
construtivos dos sistemas de vedacao vertical interna e externa, e de piso para se
obter um eficiente desempenho acustico da edificacdo. Neste sentido, os programas
que realizam simulacdo acustica sdo importantes ferramentas para o calculo de
modelos de previsdo de desempenho. O presente trabalho tem como propadsito avaliar
o desempenho acustico dos sistemas de vedacao vertical externa e interna em
edificacdes habitacionais de interesse social, nos sistemas construtivos de Light Steel
Framing, paredes de concreto moldadas in loco e paredes de concreto pré moldados
através de um programa de simulacdo acustica (software), comparando seu
resultados com os de desempenho previstos na norma ABNT NBR 15575:2013 -
Edificacdes habitacionais - Desempenho. Para tanto, foram selecionados trés projetos
implantados na cidade de Belo Horizonte — MG que possibilitaram conhecer o mapa
de ruido existentes em cada projeto. Constatou-se que o0s resultados obtidos nas
simulagbes de acordo com a metodologia utilizada, indicaram que o desempenho
acustico, do sistema construtivo em paredes de concreto moldadas in loco obteve
resultados mais satisfatorios que os demais, em todas as condicbes estudadas,
guando comparados com 0s critérios e parametros exigidos pela norma ABNT NBR
15575/2013.

Palavras-chave: Desempenho acustico, Habitacbes de interesse social, Sistemas
construtivos, ABNT NBR15575.



ABSTRACT

In evaluating the performance of a building, safety, durability and integrity are aspects
to be considered. Acoustic performance is a contemporary theme due to the increase
in noise pollution that strengly affect residential buildings. It is during design stage of
the project that the structural elements of the internal and external vertical and floor
sealing systems must be correctly chosed dimensioned and to anchieve an efficient
acoustic performance of the building. In this sense, softwares that perform acoustic
simulation are important tools for calculating performance prediction models. The
present work has the purpose of evaluating the acoustic performance of external and
internal vertical sealing systems in social housing buildings using light steel framing
construction systems, in situ molded concrete walls and precast concrete walls using
a parameters acoustic simulation software. Checking the results with the of
performance provided in the ABNT NBR 15575-2013 standard - Residential buildings
- Performance. Three deployments were selected in the city of Belo Horizonte - MG,
which allowed to know the noise map in them existing. It was observed that the results
of the simulations showed that the acoustic performance, according to the
methodology used, that the construction system with in situ molded concrete walls in
loco anchieved more satisfactory results than the other, in all conditions studied,
compared to criteria and parameters required by ABNT NBR 15575/2013.

Key words: Acoustic performance, Social housing, Construction systems, ABNT
NBR15575.
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1 INTRODUCAO

As inovacdes tecnologicas na é&rea da construcdo civil sdo inumeras e
diversificadas para a populacdo mundial. A histdria da arquitetura e da engenharia civil
registrou ao longo do tempo tais inovagdes que proporcionaram significativa melhoria
em aspectos relacionados ao conforto e ao desempenho da habitacdo e mais
recentemente ganhos importantes no desempenho energético. Todavia, ndo se tem a
mesma percep¢ao ao se analisar a eficiéncia acustica oferecida pelas edificacdes.
Ocorre que em certo momento, as inovagdes e 0 avanco da tecnologia contribuiram
significativamente para uma regressdo na eficiéncia do isolamento acustico das
edificagoes.

Gerretsen (2003) afirma que as caracteristicas dos componentes de vedacao
das edificacdes vém sofrendo alteracdes e como consequéncia proporcionando maior
permeabilidade ao ruido, comprometendo o isolamento sonoro. Ainda segundo o
autor, uma melhoria no desempenho acustico das edificacdes se faz necessario em
razao dessa evolucéo e desenvolvimento dos métodos construtivos.

Arizmendi (1980) afirma que nas edificaces houveram melhorias em varios
aspectos nos ultimos anos, em: calefagdo, condicionamento do ar, circulagéo,
ventilagdo, iluminacdo e outros. Observam-se melhorias praticamente em todos
aspectos com excecao a sonoridade acustica [traducédo do autor].

N&o é recente a preocupacdo com as condicfes e qualidade do conforto e da
eficiéncia acustica. Em uma publicacdo do Ministério da Saude de 1995 ja se abordava
0 assunto relacionado ao isolamento sonoro para os edificios. As consequéncias do
desconforto acustico sdo observadas na saude das populagdes urbanas. A
urbanizacao acelerada principalmente em grandes centros aumentou o nivel de ruido
ambiental de forma exponencial concomitante com o0 momento em que as construgdes
foram ficando mais permeaveis ao som, e assim a qualidade de vida no que se refere
ao nivel de ruido no interior das habitacdes principalmente nos grandes centros
também se deterioraram. Relata Arizmendi (1980) que, estudos comparando paises
com diferentes niveis de industrializacdo, obteve-se como resultado que a capacidade
auditiva de um habitante da Africa Central de 80 anos € igual a de um habitante de
Nova lorque de apenas 18 anos.
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(Bruno, foi sugestdo do Baido retirar ou colocar anexo, ndo sei como seria esse
anexo, vocé sabe?)

O trabalho desenvolvido objetiva expor os resultados de simulagcbes de
eficiéncia acustica aérea em paredes de fechamento e internas construidas em
diferentes materiais através de um software e confrontar os resultados com a NBR
15.575 e assim proporcionar a arquitetos e engenheiros uma opc¢cao adequada para
especificacdo de paredes com eficiéncias acusticas no momento da concepc¢do do
projeto, paredes que atenderdo as determinacdes da norma de desempenho

especifica.

1.1 Estrutura da pesquisa

ApoOs a introducdo e justificativa, no capitulo 3 sdo abordados assuntos que
garantem o embasamento do trabalho, permitindo se ter um entendimento pleno do
assunto foco da pesquisa, que nesse caso € a verificacao dos niveis de desempenho
acustico em trés métodos construtivos industrializados diferentes, em relacdo aos
ruidos aéreos medidos em habitacdo de padrdo do projeto Minha Casa Minha Vida
situada na cidade de Belo Horizonte utilizando-se um software para célculo acustico.

No capitulo 4 sdo apresentados os métodos, correcées, e materiais envolvidos
nas medicOes e avaliagdes que foram realizadas a fim de se atingir os objetivos desta
pesquisa. Também estdo apresentados e justificados os locais de implantacao das
unidades habitacionais, imagens, mapas e os valores de ruido de fundo existentes
nos enderec¢os dessas implantac6es configurando o mapa de ruido ambiental.

Nos capitulos 5 e 6 sdo apresentadas as funcionalidades e descritos os
procedimentos efetuados, as caracteristicas dos ambientes medidos, apresentadas
imagens ilustrativas para situar pontos medidos, as tabelas e graficos gerados a partir
dos valores obtidos, a analise das medi¢des realizadas e a avaliacdo dos resultados.

No capitulo 7 sédo apresentadas as consideracdes realizadas a fim de se
contextualizar o conteudo da pesquisa, interpretacdo dos resultados e algumas

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo medir, analisar e comparar a eficiéncia
do isolamento acustico de ruidos aéreos de fachada e internos nos sistemas
construtivos Light Steel Framing, concreto moldado in loco, e concreto pré moldado
através de calculos em software, o Projetus, e verificar os resultados obtidos
comparando-os aos niveis de desempenho exigidos pela NBR 15.575 (ABNT, 2013),
em um modelo de edificacéo residencial de interesse social conforme padrdo Minha
Casa Minha Vida.
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3 JUSTIFICATIVA

Na area da construcao civil a eficiéncia acustica de uma habitaco talvez seja
0 aspecto mais ignorado na concepc¢ao de um projeto arquiteténico. Sua importancia
s6 existira de fato quando o “barulho” comecgar a incomodar, e neste momento as
alternativas para se alcancar uma eficiéncia acustica aceitavel tornam-se solug¢des
pés-obra, que além de possuir custos mais elevados, terdo resultados na maior parte
das vezes menos eficientes uma vez que foram realizados fora da concepcéao inicial
do projeto.

Segundo Nepomuceno (1968), é de 0,5% a 2% do custo total, o custo do
tratamento acustico em planta, ainda na fase de projeto, ndo obstante para se obter
resultados iguais ou inferiores nos casos onde ndo houve tratamento prévio a
execucao do projeto, a correcdo ou tratamento acustico apos a constru¢do de uma
habitacdo ndo sera inferior a 10% do custo total.

A analise do conforto e da eficiéncia acustica em edificios é tema atual e
relevante para o desenvolvimento sustentavel da construcéo civil brasileira e mundial.
Eficiéncia energética e sustentabilidade séo diretrizes nos critérios para certificacées
como LEED, AQUA-HQE, Selo Casa Azul da Caixa Econémica Federal, Selo Procel
Edifica, em que conforto e eficiéncia acustica também sdo critérios para tais
certificacoes.

De acordo com Baring (1988) a ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas)
prognosticou que no final do século XX, o ruido seria uma das quatro maiores
ameacas ao ambiente urbano nos paises em desenvolvimento, e confirmando esse
prognostico a OMS (Organizacdo Mundial da Saude), agéncia subordinada a ONU e
cuja criacdo partiu de uma proposta de delegados do Brasil que propuseram o
estabelecimento de um "organismo internacional de saude publica de alcance
mundial”, divulgou em 2010 um guia com diretrizes para controle de ruido ambiental
na Europa. A OMS considera atualmente a poluicdo sonora o0 segundo maior agente

poluidor nocivo & saude humana, atras apenas da poluicdo atmosfeérica.

O ruido excessivo prejudica seriamente a salde humana e interfere nas
atividades diarias das pessoas na escola, no trabalho, em casa e durante o
lazer. Pode perturbar o sono, causar efeitos cardiovasculares e
psicofisiologicos, reduzir o desempenho e provocar respostas de
aborrecimento e altera¢cdes no comportamento social (OMS, 2019) [traducéo
do autor].
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Uma avaliacdo da eficiéncia acustica em paredes de diferentes sistemas
construtivos por meio de simulacdo computacional € importante para verificar os
sistemas construtivos que trazem menores prejuizos ou que sao mais adequados ao
desempenho de isolamento acustico, auxiliando engenheiros e arquitetos na escolha
do melhor sistema construtivo na fase de concepcéo do projeto, e na especificacdo
de materiais mais eficientes.

Fonyat (2013) considera que, novas possibilidades de relacionamento entre
tecnologia, projetistas e usuérios se dao a partir das alternativas de interacdo entre
computadores e maquinas de producdo industrial. Para tanto se faz necessario que
0s arquitetos interajam com a industria utilizando a oferta de produtos ja consolidados
como também, participar da concepc¢ao desses produtos, solucdes e sistemas, tendo
em vista que esses sistemas impdem o emprego dos conceitos de compatibilizacéo e
construtibilidade, diretrizes fundamentais para desenvolver o projeto de forma
integrada.

Os resultados de uma abordagem miope estdo presentes nas construcoes,
dentre as quais é possivel destacar o ruido e o seu poder de interferir no meio
ambiente, na saude, e na qualidade de vida da populacdo (AZKORRA, 2014;
SURIANO; SOUZA,; SILVA, 2015).
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4 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

4.1 Processo de industrializacdo na construcao civil

A industrializacdo na construcdo permitiu a realizacdo de producédo de
edificagcbes de maneira mais rapida e com melhores indices de qualidade. A partir da
segunda metade do século XVIII, a revolugdo industrial iniciada na Europa,
proporcionou muitas e relevantes evolucdes na construcao civil. Pesquisas buscando
novos materiais e tecnologias juntamente com o0s conceitos de otimizacdo e
racionalizagdo impulsionaram a industrializagéo da area em todo o mundo.

Oliveira (2012) destaca que no periodo p6s Segunda Guerra Mundial houveram
oportunidades de aplicacdo para os conceitos de industrializacdo na construcao civil.
A racionalizacdo dos recursos construtivos existentes, a escassez de mao de obra
especializada juntamente com um déficit habitacional e grande limite de recursos
financeiros, foram fatores de propulsao para a industrializacdo. Desse ponto em diante
novas edificacBes foram construidas oferecendo qualidade superior as de outrora,
isso em decorréncia de modificacdes implementadas dentro dos canteiros de obras
bem como de uma nova postura dos profissionais da area que se dispuseram a

trabalhar com novos sistemas.

Diante da grande demanda por habita¢des, do crescimento da construcao
civil e da busca por menor impacto ambiental, os sistemas construtivos
industrializados seriam uma opcao légica na escolha dos profissionais e
clientes para suas edificagcdes (OLIVEIRA, 2012).

4.2 Consequencias na eficiéncia acustica decorrentes do processo de

industrializacdo na construcdao civil

Weissenburger (2004) afirma que o final de Segunda Grande Guerra foi fator
determinante para o declinio do isolamento acustico nas constru¢cdes, no processo de
reconstituicdo rapida das cidades europeias, quando ocorreram modificacdes na
estrutura das construgfes conferindo as paredes conformacdes cada vez mais leves
e delgadas, interferindo definitivamente no desempenho acustico da residéncia.

De acordo com Duarte (2005) o periodo compreendido entre 1940 a 1960 foi

de intensa industrializacdo e urbanizacdo do Brasil. Um marco arquitetdnico e da
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engenharia desse periodo foi a constru¢do de Brasilia. J& o periodo pés-guerra €
caracterizado pela imposicdo do american-way-of-life, com a supervalorizacdo de
novas tecnologias e o abandono definitivo dos habitos tradicionais franceses. Os
edificios de apartamentos se consagraram como principal modelo da habitacéo, desde
a classe alta as mais populares. Ainda segundo Duarte (2005), as consequéncias de
mudancas tao grandes nem sempre foram benéficas. Como consequéncia a polui¢ao
€ um dos piores “efeitos colaterais”. Em um grande centro urbano existe poluicdo em
todos os lugares: na agua, nos alimentos, no ar, no que se vé e no que se ouve. No
entanto, a poluicdo sonora, conforme demonstra Fiorini (2002), esta longe de ser uma
das maiores preocupacdes da populacéo.

Duas questbes principais identificam os problemas abordados pelas
diretrizes.

* Na populacao geral exposta ao ruido ambiental, qual é a relagéo exposigao-
resposta entre a exposi¢cdo ao ruido ambiental (relatada como varios
indicadores) e a proporcéo de pessoas com uma medida validada de prejuizo
na saude, quando ajustada para fatores de confusao?

* Na populagédo geral exposta ao ruido ambiental, as intervengbes séo
efetivas na reducdo da exposi¢éo e / ou dos resultados de satde do ruido
ambiental?

A luz destas questbes, as diretrizes séo apresentadas para definir os niveis
de exposicdo recomendados para o ruido ambiental, a fim de proteger a
saude da populagdo (OMS, ENVIRONMENTAL NOISE GUIDELINES for the
European Region, 2018) [traducéo do autor].

Completados talvez seis anos de vigéncia da NBR 15575, norma de
desempenho que contempla capitulos sobre acustica, ndo se observa ainda uma
demanda consolidada por produtos imobiliarios protegidos da poluicdo sonora urbana,
tampouco faz o poder publico significativos movimentos para mudar esse panorama
do ruido urbano, todavia daqui cinco ou dez anos, qual sera o valor de um imovel

residencial favorecido pelo privilégio da eficiéncia acustica?

Sete estudos de intervencdo do meio - Amundsen et al. (2011; 2013),
Bendtsen et al. (2011), Gidloef Gunnarsson et al. (2010), Kastka et al. (1995),
Nilsson & Berglund (2006), Vincent & Champelovier (1993) - exploraram 0s
efeitos sobre o incémodo por intervencgdes relacionadas com o isolamento da
habitacdo, barreira de constru¢des e uma combinagdo de ambos, bem como
uma intervencdo de construcdo em escala real (OMS, ENVIRONMENTAL
NOISE GUIDELINES for the European Region, 2018)[traducdo do autor].

4.3 Construcdes habitacionais no Brasil

Foi no governo Vargas (1930-1945) o momento em que o Estado assumiu a
questdo do déficit habitacional intervindo através de politicas publicas e criagdo de
instituicdes para gerir o sistema financeiro que subsidiaria programas estatais para

producdo de habitacdes populares de acordo com Bonduki (1994). No percurso da
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politica habitacional brasileira varios 6rgaos foram criados, o Sistema Financeiro
Habitacional — SFH e o Banco Nacional da Habitacdo — BNH concomitante com a
criacdo do Fundo de Garantia por Tempo de Servico — FGTS e as cadernetas de
poupanca, responsaveis por gerar créditos para os financiamentos dos programas.
Um marco na compreensédo do déficit habitacional brasileiro sédo os relatérios anuais
de déficit habitacional publicados pela Fundacédo Joao Pinheiro (FJP) a partir do ano
2000, ja que através destes relatorios foi possivel dimensionar com maior precisdo o
déficit habitacional no pais (RODRIGUES, 2013).

Segundo o relatério da Fundacao Jodo Pinheiro (FJP), o déficit habitacional
estimado no Brasil corresponde a 6,355 milhdes de domicilios, dos quais 5,572
milhdes, ou 87,7%, estdo localizados nas &reas urbanas e 783 mil unidades
encontram-se na area rural (FJP, 2018).

Segundo Rodrigues (2013) o Programa Nacional de Habitacdo (PLANHAB)
previa a construcdo de 35 milhdes de habitacdes até 2023. Em 2009 o Governo
Federal cria o Programa Minha Casa Minha Vida que recebeu grandes investimentos
subsidiado pela Caixa Econémica Federal (Grafico 1), visando a reducao do déficit
habitacional e o desenvolvimento do pais, esse programa foi um dos pilares do

governo naquela época.

Gréfico 1: Investimentos em habitacdes sociais
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De acordo com Campos (2014), ha ainda um problema quanto a qualidade de
vida dos moradores que € diretamente influenciada pela inadequacédo das moradias
em funcdo da replicagdo de projetos para atender ao déficit habitacional no Brasil, que
ndo deve ser analisada apenas pela questdo numérica, faz-se necessario também
especial atencéo a qualidade dessas edificacdes.

Campos (2014) observa que as construtoras na maior parte das vezes levarao
em consideracdo apenas a reducdo de custos na construgdo de unidades
habitacionais, mesmo que alguns outros fatores também estejam envolvidos nas
analises da qualidade de empreendimentos. A funcionalidade e qualidade das

edificacdes podem ser comprometidas pela ma e descriteriosa escolha de projetos.

4.4 Processos construtivos industrializados

Suprir o déficit habitacional brasileiro torna-se cada vez mais importante, e
como alternativa surgem novos sistemas construtivos com foco principalmente em
racionalizacéo e industrializacdo da construgcéo. Recebendo investimentos como PAC
(Programa de Aceleracao do Crescimento) e PMCMV (Programa Minha Casa, Minha
Vida) a industria da construcao civil através de incorporadoras e construtoras busca

industrializacdo e modernizacdo dos meios de producao (SILVA, 2013).

Sendo assim, sistemas industrializados podem garantir o melhor
funcionamento e operacgdo das constru¢des de Habitacdo de Interesse Social
(HIS), uma vez que tais sistemas suprem a demanda da construcdo em
massa, ja que possuem concepcao e fabricacdo voltadas a execugédo em
série (SERRA, 2014).

4.4.1 Light Steel Framing

O sistema Light Steel Framing (LSF) € uma evolucéo do sistema Light Wood
Framing (LWF) que viabilizou a diminuicdo do uso da madeira nas edificacoes,
minimizando assim o risco de incéndios. (SANTIAGO; FREITAS; CASTRO, 2012).

Muito utilizado nos Estados Unidos e Canada em funcdo do crescimento
acelerado das cidades na primeira metade do século XIX, o sistema LWF, é um
sistema construtivo autoportante em madeira. Esse sistema construtivo com
montantes em madeira e fechamento em placas delgadas também em madeira
conferiam a rapidez desejada para o cenario daquela época, todavia a constru¢cao em

madeira é caracterizada por sua facil combustdo. Um incéndio consumiu boa parte de
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Chicago em 1871 e em 1906 em S&o Francisco outro incéndio causado por sismo

deixou mais de 250 mil desabrigados.

Processo pelo qual compde-se um esqueleto estrutural em ago formado por
diversos elementos individuais ligados entre si, passando estes a funcionar
em conjunto para resistir as cargas que solicitam a edificacdo e dando forma
a mesma. (SANTIAGO; FREITAS; CASTRO, 2012, p.12).

A versatilidade do aco o caracteriza como um dos materiais mais utilizados em
construcbes em todo mundo. Maior flexibilidade na concepcéo arquitetonica e
facilidades de manuseio conferem agilidade na constru¢do. Tem como vantagem ser
um material reciclavel, mas ndo provém de fonte renovavel, e nos dois casos demanda
alto consumo de energia em sua producéo (Rego, 2012).

Em agosto de 2008 entrou em vigor no Brasil a norma NBR 8800:2008 — Projeto
de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios. Segundo
Fakury et al. (2012) houve muito cuidado a adaptacéo para a realidade brasileira, onde
situagcdes comuns no Brasil que ndo possuem paralelos em outras paises, foram
tratadas com consciéncia conferindo simplicidade nos procedimentos para situacdes
complexas, objetivando tornar o célculo estrutural acessivel a uma fatia mais
expressiva de profissionais. Conferiu seguranca a tecnologia das constru¢des de
habitacdes estruturadas em aco. Assim foram estabelecidos parametros para projeto
e técnicas de célculos para estruturas de ago e para estruturas mistas de concreto e
aco.

Segundo Campos (2014), o sistema Light Steel Framing vai além da estrutura
apenas, pois o sistema contempla também componentes e subsistemas, que fardo a
composicdo dos sistemas de isolamentos, dos fechamentos externo e interno,

instalacdes e fundacdes (FIGURA 1).
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Figura 1: Esquema de construcéo portante em Light Steel Framing
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Fonte: SANTIAGO; FREITAS e CASTRO (2012)

De acordo com Santiago (2008) foi responsabilidade dos setores envolvidos na
producdo dos insumos para LSF a divulgacao bem como desenvolvimento técnico do
sistema. Inicialmente a Caixa Econbmica Federal (CEF) aprovou um manual com
requisitos minimos de desempenho para as construcdes no sistema LSF, entretanto
existem atualmente normas brasileiras especificando requisitos gerais para perfis de
aco galvanizado formados a frio e para o dimensionamento de estruturas utilizando
esses perfis. A NBR 15253:2014 — Perfis de ac¢o formados a frio, com revestimento
metélico, para painéis estruturais reticulados em edificacbes — Requisitos gerais —
estabelece os requisitos gerais e os métodos de ensaio do LSF. Também constitui
fonte de pesquisa sobre o tema, a série de manuais técnicos sobre construcdo em
aco publicados pelo CBCA (JARDIM e CAMPOS, 2005).

O sistema LSF acelerou o crescimento do uso das estruturas de aco em relacao
a outros materiais de constru¢cdo, como o concreto, sendo atualmente utilizado em
construgbes de habitacionais unifamiliares de pequeno e médio porte com até dois

pavimentos, hospitais, escolas, edificios comerciais de salas e edificios habitacionais
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de até quatro pavimentos, e também para retrofit de edificacbes existentes
(SANTIAGO, 2008) como mostra (Figura 2).

Figura 2: Exemplo de utilizagdo Light Steel Framing em conjuntos habitacionais
G |

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Também denominado por Sistema Autoportante em Aco de Construgéo a Seco,
Santiago (2008) descreve a composicao do sistema em paredes, pisos e cobertura
que, combinadas formando um conjunto e garantem a integridade estrutural das
edificacbes. As paredes sdo moduladas em 40cm ou 60cm compostas de perfis
galvanizados e de painéis de vedacdo em placa cimenticia e OSB (Oriented Strand
Board, em portugués Painel de Tiras de Madeira Orientadas) para fechamento externo
e gesso acartonado pata fechamento interno. As placas OSB além de serem utilizadas
como vedacgdes no fechamento também apresentam fungdo estrutural, e s&o
produzidas com filamentos de madeira. De acordo com Santiago (2008), nos
conceitos tradicionais de isolamento, a massa da parede é o fator determinante de
seu desempenho. Os isolamentos térmico e acustico nas construcdes em LSF
baseiam-se no conceito multicamada, que combina placas leves de fechamento,
preenchendo o0 espaco entre elas com material isolante. A fim de aumentar o
desempenho térmico e acustico do sistema, é possivel variar as combinagfes
colocando mais camadas de placas ou aumentando a espessura do material

intermediario (isolante).
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Os materiais intermediarios mais comuns nesse tipo de aplicacdo e que
possibilitam melhor desempenho termoacustico, sdo a la de vidro, a la de rocha e a la
de PET. A 14 de rocha, ou I& mineral, € uma fibra obtida de rochas basalticas e outros
minerais, apresenta caracteristicas similares as da & de vidro, porém com menores

riscos ao manuseio (REGO, 2012).

442 Paredes de concreto moldadas in loco

E frequentemente utilizado no Brasil em habitacdes de interesse social de até
quatro pavimentos, o sistema construtivo em paredes de concreto moldado in loco,
com a implantagdo em forma de “H” em raz&o da rapidez na execug¢ao aliado ao baixo
custo se comparado com outros métodos construtivos, uma vez que as vedacdes sao
executadas em um processo unico de concretagem in loco (OLIVEIRA, 2015).

Os critérios e parametros para a construcdo de paredes de concreto moldado
in loco estéo estabelecidos na NBR 16.055:2012 — Parede de Concreto Moldada no
local para a construgao de edificagdes: Requisitos e procedimentos —da ABNT. Nesse
sistema construtivo, todas as paredes sédo construidas em concreto armado e fazem
a composicdo estrutural da edificacdo (FIGURA 3). Em uma Unica etapa de
concretagem sdo moldadas todas as paredes de cada ciclo construtivo, sendo assim,
permitindo que apés a desforma as paredes ja contenham todos os vaos de abertura
instalados. E caracteristica desse método construtivo a execucdo em concreto armado
de todos os elementos estruturais utilizando-se férmas que podem ser de diferentes
materiais, madeira, metal ou plastico que através de conectores devem estar ligadas
umas as outras (FIGURA 4). O material de cada férma traz consigo caracteristicas
proprias que determinardo as suas utilizacdes. As férmas de plastico dentre as trés
opcOes sao as mais leves, todavia, sdo mais suscetiveis a deformacao, férmas de
metal sdo mais duraveis e também mais pesadas que as de madeira (CARVALHO,
2012).

As vantagens proporcionadas pela construgéo utilizando paredes de concreto
moldadas in loco permitem suprir com velocidade e em larga escala, a necessidade
de reposicdo de moradias. Estudos apontam um grande déficit habitacional no Brasil,
mas nao levam em consideracdo o numero de habitacbes precarias e improvisadas,

a coabitacao familiar e o 6nus excessivo com aluguel (OLIVEIRA, 2015).
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Figura 3: Sistema construtivo em paredes de concreto

Fonte: MATCON (2017)

Figura 4: Sistema construtivo em paredes de concreto

Fonte: MATCON (2017)

4.4.3 Paredes de concreto autoportante pré-moldadas
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A utilizacdo de painéis pré-moldados de concreto na construcéo civil € uma
opcao cada vez mais comum desde sua chegada ao Brasil no inicio dos anos 70. A
NBR 16475: 2017 - Painéis de parede de concreto pré-moldado - Requisitos e
procedimentos - apresenta os parametros estabelecidos para a construcdo. Na
concepcao de um projeto € diretriz a fabricacdo de elementos sob medida. Dessa
forma, torna-se possivel conhecer previamente varidveis importantes e decisorias,
como tempo de execucdo da obra, custo e qualidade final. Largamente utilizado em
construgcBes comerciais e residenciais em paises de primeiro mundo, como Estados
Unidos, Canada, Australia, Japdo e também na Europa, é possivel observar a
aplicacdo desse sistema de paredes estruturais com painéis pré-moldados em
concreto nas constru¢cdes de casas e apartamentos habitacionais, além de
construcBes de hospitais, apartamentos funcionais, conjunto de salas, hotéis, caixas
de elevadores, etc (FIGURA 5). Os painéis pré-moldados minimizam o desperdicio na
obra. Em construcdes industrializadas e possibilitam um aumento na produtividade
com significativo ganho de tempo, além de oferecer superficie adequada para
recebimento direto da pintura.

Figura 5: Escola em Brantford, Canada

I"\' 5

Fonte: (CPCI, 2005)
As condi¢es de fabricagdo dos painéis e demais elementos séo controladas

para garantir alta qualidade ao produto final, uniformizando férmas, cores e texturas
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desejadas. Painéis pré-moldados de concreto séo resistentes a corrosao e ao tempo,
0 que confere baixissima ou nenhuma manutencéo. O sistema também pode receber
materiais que melhorem seu desempenho termo acustico (FREEDMAN, 1999).

Esses painéis quando projetados e executados de forma correta, apresentam
propriedades térmicas e acusticas bem superiores e sua aplicacdo torna-se
apropriada para projetos que preveem paredes corta fogo, onde observa-se razoavel
resisténcia ao fogo de até 6 horas (ACKER, 2002). Os painéis de concreto pré-
moldados vao apresentar dimensdes variadas em funcéo dos critérios utilizados por
cada fabricante e as patrticularidades de cada projeto e ainda podem depender de
requisitos pré-estabelecidos para a finalidade da sua utilizacdo, tais como isolamento
acustico, resisténcia ao fogo como dito anteriormente, e estabilidade estrutural.

A (FIGURA 6) apresenta o sistema completo de paredes, onde todas as
paredes da edificacdo sdo executadas em painéis pré-moldados de concreto, e podem
ter funcdo estrutural ou ndo, como no caso em estudo, apenas paredes de

fechamento.

Figura 6: Sistema completo de paredes

Fonte: (adaptado de ACKER, 2002)

4.5 Conceitos e definicbes de som, ruido e eficiéncia acustica

Existe uma diferenca conceitual entre som e ruido. Som é uma sensacao

produzida no sistema auditivo associado a sensacoes positivas. Ruido esta associado
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a sons sem harmonia, em geral sons que geram sensac¢des negativas ao ser humano
Bistafa, 2011). Ou seja, distinguimos som pela agradabilidade, ruido pelo desconforto.

As ondas sonoras representativas de som e ruido podem ser observadas na figura 7.

Figura 7: Som e ruido
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Fonte: Feira de Ciéncias

Por definicdo, som é a sensacdo auditiva produzida por uma variacdo da
pressdo atmosférica a partir de vibragcdo mecanica, de acordo com Greven (2006), “o
som é uma sensacao auditiva ocasionada pela vibracéo de particulas de ar transmitida
ao aparelho auditivo humano. E uma transmiss&o aérea”. Portanto, para que haja
propagacédo de som é necessario que haja um meio, um canal de transmissao. O ar é
0 mais comum dos meios de propagacao, ou seja, hdo existe som no vacuo. Outros
meios também podem propagar o som, meios liquidos e meios solidos, como exemplo
estruturas dos edificios, canions, a 4gua, e a propria terra, sao alguns.

Um estimulo mecanico qualquer se faz necessario para que uma superficie saia
do estado de repouso e vibre, produzindo assim o som. A essa superficie que vibrou
chama-se fonte sonora.

A propagacdo do som € a variacdo periddica em forma de ondas. Algumas
propriedades que caracterizam um som, seu nivel e frequéncia sdo (GREVEN,
FAGUNDES e EINSFELDT, 2006):

a) Frequéncia (F): € a frequéncia que permite diferenciar um som grave (baixas
frequéncias) de um som agudo (altas frequéncias), é a caracteristica do som que
exprime o nimero de vibracdes (ciclos) que a onda sonora completa por segundo,
€ expressa em Hertz (Hz) e determina o tom do som percebido.

As frequéncias abaixo dos 20 Hz s&o chamadas de infrassons e acima dos
20.000 Hz de ultrassons.

As Normas Internacionais indicam que se analisem principalmente os sons

compreendidos nas faixas de frequéncia de 125 Hertz e seus multiplos, 250, 500,
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1.000, 2.000 e 4.000 Hz. O ouvido humano e capaz de compreender frequéncias entre
20 Hz e 20.000 Hz, caes e gatos séo capazes de ouvir frequéncias de até 40.000 Hz,
golfinhos e morcegos escutam até proximo de 160.000 Hz. Conforme mostra a Figura
8

Figura 8: Frequéncias sonoras ouvidos pelo homem e alguns animais
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Fonte: Pujol (2006)

b) Nivel do som: também conhecido como nivel sonoro, obtido através de
equipamentos medidores especificos, e que determina a intensidade sonora real
comparando-a a um nivel de referéncia. As normas brasileiras e internacionais o
definem como nivel de pressdo acustica. A intensidade ou volume do som é
chamado de Nivel de Pressdao Sonora ou acustica e pode ser medida em Pascal,
em bar ou em deciBell. Esta ultima leva o nome de Graham Bell, em
reconhecimento por sua contribuicdo a ciéncia. Como um Bell é muito grande,
utiliza-se o deciBell, dB, ou decibel, um décimo de Bell.

c) Velocidade de propagacédo: no ar, c é igual a 340 m/s (metros por segundo). A
velocidade de propagacao, c, depende principalmente do meio em que o som se
produz. Quanto mais rigido o material maior a velocidade de propagacao, como se
observa no quadro 1.

Quadro 1: Velocidade de propagacdo do som em diversos meios

Meio Velocidade (m/s)
Ar 340

Agua 1.460
Madeira 1.000 a 5.000
Concreto 4.000

Aco 4,700 a 5.100

Vidro 5.000 a 6.000
Borracha 40 a 150
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Fonte: Adaptado de CARVALHO (1967); ROSA (2000); SILVA (1997); COSTA (2003).

Ja o ruido, segundo Fregonesi e Lopes (2006), “¢ um tipo de energia
proveniente de processos ou atividades e que se propaga no ambiente em forma de
ondas, desde o ponto produtor até o receptor a uma determinada velocidade,
diminuindo sua intensidade com a distancia e o meio fisico”. O ruido, quando ocorre
de maneira intensa e ininterrupta causa tensao, reduz a resisténcia fisica do homem
e inibe a concentracdo mental.

No quadro 2 apresenta-se a escala decibel, logaritmica, na sua ponderacao

mais usual, em dBA, com exemplos de niveis de ruido.

Quadro 2: Escala decibel, em dBA, com exemplos de niveis de ruidos

Niveis de Ruido em dBA

Repousante

Incomodativo

Fatigante

Perigoso

Lesivo

0

50

80

100

120

Dormitério 35 dBA

Transito 70 dBA

Industria 85 dBA

Britadeira 115 dBA

Avido a jato 15dBA

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Eficiéncia é a chave para se alcancar uma boa arquitetura e porventura a
sustentabilidade. Conforto ambiental sem boa acustica ndo é conforto.

O som € uma energia mecanica que depende de meio fisico para se propagar.
As formas de propagacdo do som ou ruido ocorrem através do ar, da vibracdo em
meios sélidos ou liquidos.

Em edificacdes a propagacéao de ruidos em meio sélido é dito ruido de impacto
e a propagacao através do ar é dito ruido aéreo.

De modo geral, segundo Pierrard e Akkerman (2013), a transmisséo do ruido
de impacto entre duas unidades habitacionais sobrepostas ocorre através do préprio
sistema de piso, que € uma via de transmisséao direta, e através dos elementos laterais
ou paredes, que sao quatro vias de transmisséo indiretas. Ja a transmissao do ruido
aéreo ocorre também através de uma via de transmissao direta, que € o proprio piso,
porém sdo agora sete vias de transmissao indireta, que sao os elementos laterais ou

paredes. A Figura 9 representa essas vias.

Figura 9: Forma de transmissao do ruido
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Impacto aereo

Fonte: Pierrard e Akkerman (2013)

Eficiéncia acustica € o tratamento adequado as condi¢cdes de ruido que se
encontram fora dos niveis indicados na norma NBR 15.575/2013. Para isso, a escolha
de materiais acusticos deve considerar também sua eficiéncia em relacdo a
sustentabilidade. Os materiais acusticos devem ser altamente funcionais, com relacéo
equilibrada entre custo e beneficio, longa durabilidade, mitigando a necessidade de

manutengao ou substituigdo.

4.5.1 Diferencaentre dB e dB(A)

O decibel ou dB ¢ a unidade de medida utilizada para quantificar a intensidade
do som. O som pode ser quantificado de forma objetiva através da mensuracédo do
Nivel de Pressdo Sonora (NPS) utilizando equipamentos especificos. O ouvido
humano é um sofisticado sensor de som, ele codifica as informag¢des contidas no som
para serem interpretadas pelo cérebro. A intensidade de um som ou a forca de um
sinal, calculado como a relacéo sinal-ruido, tem seu resultado em decibéis “dB”.

Os seres humanos nédo possuem a capacidade de ouvir todas as frequéncias
de forma igual, razédo pela qual os niveis de som na extremidade de baixa frequéncia
do espectro sdo reduzidos, jA que o ouvido humano € menos sensivel a baixas
frequéncias de audio do que em frequéncias de audio elevadas. Dessa forma, foram
criadas diferentes ponderagbes para dar uma medicdo de volume que leva em

consideracao a forma como o ouvido humano realmente percebe o som. O ouvido
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humano néo é igualmente sensivel em todas as frequéncias de som, ele é mais
sensivel a faixa entre 2000 Hz e 5000 Hz, e menos sensivel para as frequéncias
extremamente baixas e altas. Além disso, o ouvido humano responde diferente
quando exposto a um ruido continuo/intermitente e um ruido de impacto. Isso porque
o ruido de impacto possui grande energia acustica durante um curto periodo de tempo,
diferentemente do ruido continuo/intermitente. A mais comum dessas ponderacdes &
a ponderacao "A". Devido a esse fato criou-se a escala dBA e dBC que levam em
consideragao essas influéncias, modelando o comportamento do ouvido humano de
forma padronizada na frequéncia quando exposto a ruido continuo/intermitente e de

impacto, sendo assim possivel estimar o NPS no ouvido humano. O grafico 2 a seguir

apresenta as curvas dB, dBA e dBC.

Grafico 2: Forma de transmisséo do ruido
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Fonte: http://laepi.com.br/qual-a-diferenca-entre-db-dba-e-dbc/.

Por exemplo: para um som de 70 dB em 1000 Hz, o ouvido humano percebe
integralmente os 70 dB(A) e 70 dB(C). Se este nivel estd em 100 Hz, o ouvido humano
percebe 60 dB(A) e 70 dB(C). Entretanto, se este nivel estda em 30 Hz, o ouvido
humano percebe 30 dB(A) e 67 dB(C).

A exposigao ao ruido deve ser avaliada tanto para o ruido continuo/intermitente

guanto para ruido de impacto, sendo que para cada situacéo deve ser realizada uma
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analise especifica. Na reducédo do ruido dB, o foco é selecionar a melhor solucéo de
controle de ruido para a aplicacdo em cada projeto, e a0 mesmo tempo minimizar

custos para viabilidade dos projetos.
4.5.2 Diferenca padronizada de nivel poderada

Para avaliacdes de isolamento sonoro aéreo através de medi¢cdes em campo,
sdo adotados os seguintes parametros ponderados: a Diferenca Padronizada de Nivel
Ponderada (D’ntw) € a Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada a 2 m de distancia
da fachada (D’2mntw), O primeiro parametro € utilizado para avaliacdes de vedacoes
verticais internas das edificacdes, e 0 segundo, para avaliacbes de fachadas de
dormitérios em edificacdes. Nos dois casos sdo obtidos nimeros Unicos a partir do
calculo da Diferenca Padronizada de Nivel (Dnt) e da Diferenca Padronizada de Nivel

a 2 m (D’is2m, nT), respectivamente, conforme equacdes 1 e 3:

T
DnT =D — 10" log (—) (2)
To
Onde:

e DnT: é a diferenca de nivel, em dB;

e T:é otempo de reverberacdo da sala de recepcao, em segundos;

e T,: € 0tempo de reverberacdo de referéncia, em edificacdes, T, = 0,5 s.

Sendo a diferenca de nivel, D, obtida da diferenca entre os niveis de pressao
sonora da fonte, na sala de emisséo (L1) e na sala de recepc¢éao (L2), conforme equacéo
2, dada em decibéis, dB:

D=1Ly-L, (2)

T 3)
DIs,2m,nT = DIs,2m + 10 - log T
0

Onde:

e DIs,2m: é a diferencga de nivel a 2 m, em decibels, dB;
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e T:é otempo de reverberacdo da sala de recepgéo, em segundos;

e T,: é otempo de reverberacdo de referéncia (edificacdes), To =0,5s.

Por sua vez, a Diferenca de Nivel a 2 m (DIs,2m) é o resultado da diferenca
entre o nivel de pressdo sonora médio do lado de fora, a 2 m da fachada (L1,2m), e o
nivel de pressédo sonora médio na sala receptora (L2), conforme equacéao 4:

DIs,2m = Ly,2m — L, 4)

Para essa pesquisa os parametros utilizados para avaliar o isolamento das
paredes estudadas foram os valores da Diferenca Padronizada de Nivel Ponderado,

DnT,w e D2m,nT,w.

4.5.3 Ineficiéncia acuUstica e suas consequéncias para a saude humana

As consequéncias da ineficiéncia acustica para a saude humana vao muito
além da perda temporaria ou permanente da audicdo, os efeitos negativos
decorrentes do ruido excessivo no homem, contrariando o pensamento de muitas
pessoas. Sao também conhecidos efeitos fisiologicos e psicoldgicos relacionados a
altos niveis de ruido.

Pesquisadores de diferentes areas que possuem relacdo com a acustica veem
realizando estudos para verificar os efeitos extra auditivos causados pelo ruido.
Ocorrem reflexos em todo o corpo humano provenientes das vibracdes de ruido
causando uma série de alteracdes, conforme mostra-se a seguir (GERGES, 1992;
VECCI, 2002):

A exposicao frequente a ruidos entre 60 e 115 dB pode provocar no aparelho
circulatério, alteracéo na frequéncia cardiaca e aumento da pressao arterial. Como
conseguéncias podem ocorrer entre outras, o desenvolvimento de hipertensao, infarto
do miocardio e até a morte (SOUZA, 2000).

Da mesma forma observam-se alteracdes no aparelho digestivo, aumento da
producdo de acido cloridrico (HCI) - responsavel pelo aparecimento de gastrites e

Ulceras e alterag6es nos movimentos peristalticos (SOUZA, 2000).
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No sistema enddcrino responsavel pela producéo e regulacdo de horménios no
corpo humano, nesse sistema, em situacdes de elevados niveis de ruido, observa-se
a producdo aumentada como, por exemplo, do hormdnio de crescimento, que pode
causar diabetes mellitus se sua producéo for excessiva. Cortisol e adrenalina alteram
a pressao arterial, outras situacdes sao alteracdes sexuais e reprodutivas que ocorrem
com o aumento da producéo da prolactina. Também €& possivel que um individuo se
torne “barulho-dependente” em fungdo da liberagdo de algumas endorfinas em
situacdes de ruido elevado que podem causar dependéncia (SOUZA, 2000).

O sistema imunolégico pode ser afetado em decorréncia da exposicéo ao ruido
dificultando a recuperacdo na cura de doencas, alteracdes nas funcbes sexuais e
reprodutivas podem ocorrer, causando no homem a diminui¢ao da libido, impoténcia
e/ou infertilidade, e nas mulheres alteracbes no ciclo menstrual, dificuldade para
engravidar e maior incidéncia de abortos. Observa-se ainda que mulheres gravidas
podem ter filhos com anomalias congénitas quando expostas a elevados niveis de
ruido, (VON GIERKE & ELDRED, 1993).

Segundo Souza (2000), existe perda consideravel de produtividade na
realizacdo de tarefas intelectuais e fisicas, e o ruido pode causar distracéo,
dificultando a concentracdo. Um bom desempenho de tarefas ocorre com niveis de
ruido da ordem de 55 dB.

O ruido também causa sérias interferéncias no sono. Um estudo realizado por
Souza (2000) mostrou que para que haja um sono de qualidade, o ideal seria um nivel
de ruido abaixo de 35 dB.

S6 o ruido do trafego é prejudicial a satude de quase todas as pessoas na
Regido Europeia da OMS. Um em cada cinco europeus é regularmente
exposto a niveis sonoros durante a noite que podem causar danos
significativos a saude (OMS, 2018). [Traduc&o do autor].

Além das patologias ocasionadas pelo ruido, vibracdes incapazes de ser

detectadas pelo ouvido humano também podem ser muito prejudiciais a saude.

4.6 Sustentabilidade e eficiéncia acustica

O termo sustentabilidade ndo é modismo, e é talvez um dos desafios globais
mais importantes da nossa atualidade. O desenvolvimento humano no ritmo que se
encontra ameaca perigosamente a sustentabilidade do nosso planeta. Na construcéo

civil a sustentabilidade consiste num processo que promova intervengdes sobre o
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meio ambiente, preservando-o, sem dele esgotar 0s recursos naturais, garantindo-o
as geracdes futuras. Esse modelo sustentavel utiliza solucbes inteligentes e
tecnologicas, materiais ecoldgicos, que ndo fomentem a poluicdo e que quando
possivel promovam a redu¢do da mesma, a pratica do uso e reuso das aguas, e nesse
contexto aguas pluviais e cinzas, de energia e o conforto de seus usuarios.

E premissa em uma obra sustentavel o aproveitamento de recursos naturais,
por exemplo a iluminagdo natural, contribuindo na racionalizagdo do uso de energia
elétrica. Na mesma linha, para permitir reducéo no consumo de agua, utilizar sistemas
e tecnologias para captacédo, armazenamento e reuso da agua pluvial para fins ndo
potaveis. Soma-se ainda a reciclagem do lixo contemplando areas para coleta seletiva
criando ambientes saudaveis, e ainda a utilizacéo de tecnologias para regular acustica
e temperatura.

Optar pela utilizacdo de materiais acusticos isolantes, demanda avaliacdo
prévia de sua eficiéncia, a sua sustentabilidade e também sua durabilidade, uma vez
que apds incorporado ao edificio, devem permanecer o maximo de tempo sem
necessidade de substituicdo ou manutencao.

Nada impede que o conforto acustico seja encarado como um conceito
subjetivo uma vez que conforto se trata de uma percepcdo humana, e aquilo que é
agradavel para um individuo ndo é necessariamente para outros. Essa subjetividade
€ trazida para parametros de carater objetivo e mensuravel com o advento de normas
reguladoras. A Norma Desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2013), estabelece
parametros de desempenho no quesito acustico, alterando a percepcao de conforto

para eficiéncia acustica.
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4.6.1 Eficiéncia energética em habita¢cdes (acustica)

No conceito da eficiéncia energética nas edificacdes evidencia-se a importancia
de se observar as condi¢des de implantacdo de um empreendimento em relacdo as
atividades permitidas pelo plano diretor da cidade, para confrontar o tipo de atividades
potenciais e relacionar com o conforto acustico. Os desempenhos da edificacdo sob
0 aspecto da eficiéncia e do conforto acustico proporcionardo ao individuo o adequado
desenvolvimento das suas atividades diarias. A eficiéncia no conforto acustico
contribui para minimizar a incidéncia de doencas no individuo e favorecem a
concentracdo para o desempenho das suas atividades.

Varios sao os beneficios para o individuo em decorréncia do conforto acustico.
Assim, diminuir ou eliminar a permeabilidade ao ruido do interior de um ambiente para
ambientes vizinhos, melhora o conforto das pessoas, promovendo maior eficiéncia
energética, ja que existe forte relacdo entre o isolamento acustico e o isolamento
térmico. Vale lembrar que o isolamento acustico ocorre tanto em evitar a passagem
do ruido externo, como entre locais de geminacao (paredes geminadas).

A eficiéncia acustica pressupfe estudos e conhecimentos dos fenbmenos do
som. O desconforto acustico em uma edificacédo é prejudicial aos seus usuarios, quer
seja pela possibilidade de gerar ruido, o que limita as acdes do individuo, quer seja
pelo desconforto de ouvir conversas, intimidades e sons gerados por vizinhos e
entorno, e isso pode gerar graves consequéncias na vida social e produzir efeitos
emocionais diversos ao individuo. Diferentemente dos paises onde se predomina o
clima frio, nosso clima quente e umido exige aberturas principalmente das janelas, ja
gue nem sempre se pode contar com arrefecimento por ar condicionado, prejudicando
assim a eficiéncia acustica. Os paises de clima frio por sua vez sao privilegiados com
uma melhor eficiéncia acustica, sendo que uma vedacao térmica de boa qualidade

acaba por privilegiar um melhor isolamento sonoro.

4.7 Norma NBR15575 (2013) — Edificios Habitacionais - Desempenho

A norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), intitulada
“Edificios Habitacionais - Desempenho”, NBR 15575 (2013), tem como finalidade
avaliacdo e desempenho de edificacbes que serdo entregues aos usuarios com

condi¢cdes minimas de durabilidade, seguranca e habitabilidade, independente de
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sistema construtivo utilizado e dos seu materiais constituintes, e tem como foco os
requisitos dos usuarios. Uma importante mudanca, de forma geral, na norma ABNT
NBR 15.575 da primeira edi¢do (2008) para a quarta (2013) é sua abrangéncia, uma
vez que deixa de abordar apenas os edificios de até cinco pavimentos e passa a tratar
de todos os novos edificios habitacionais. Na construcao civil brasileira, € considerada
um divisor de aguas, pois obriga as construtoras a conceberem e executarem as obras
para que o nivel de desempenho acustico especificado em projeto seja atendido ao
longo de uma vida util (BORGES, 2012).

A informacéo de nivel de ruido externo € basica de projeto e os desempenhos
dos sistemas, elementos e componentes de composi¢cao da edificacdo precisam ser
conhecida por quem projeta. Podem ser utilizados os histéricos do desempenho obtido
ao longo da vida util de tecnologias tradicionais, mas tecnologias inovadoras muitas
vezes demandam ensaios (BORGES, 2012).

A norma ABNT NBR 15575/2013 apresenta a sequéncia de requisitos de
desempenho para cada necessidade do usuario e condi¢do de exposicao, critérios de
desempenho e respectivos métodos de avaliagdo. Seis partes compdem a norma, sao
elas:

e Parte 1: Requisitos gerais;

e Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

e Parte 3: Requisitos para os sistemas de piso;

e Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas —
SVVIE;

e Parte 5: Requisitos para os sistemas de cobertura;

e Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Estéo estabelecidos na norma ABNT NBR15575/2013, para os diferentes tipos
de sistemas, requisitos minimos de desempenho, em funcdo das necessidades
basicas de saude, seguranca, higiene e economia. O nivel minimo (M) de
desempenho deve ser atendido na edificacdo. A norma estabelece ainda valores de
desempenho intermediario (1) e superior (S) que sdo optativos por parte do construtor.
Esses valores conferem uma melhor classificacdo para o empreendimento.

Segundo a norma, a edificacdo habitacional deve apresentar isolamento

acustico adequado das vedacbes externas, no que se refere aos ruidos aéereos
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provenientes do exterior da edificacdo habitacional, e isolamento acustico adequado
de ruido aéreo entre ambientes comuns e de unidades autbnomas diferentes.

O isolamento acustico de vedacles externas deve proporcionar condi¢cdes
minimas de desempenho acustico das fachadas da edificacao.

O isolamento acustico entre ambientes deve proporcionar condi¢cdes de
isolamento entre as areas comuns e ambientes de uma mesma unidade habitacional
e entre unidades habitacionais distintas. Para isso a edificagédo deve atender ao limite
minimo de desempenho conforme estabelecido nas normas ABNT NBR 15575-
4/2013.

4.7.1 Métodos de medicdo de desempenho acustico

Os sistemas de vedacdes verticais internas e externas das edificacbes
habitacionais sdo abordados na parte 4 da norma ABNT NBR15575/2013. O item 12
apresenta os requisitos e critérios para a verificagdo do isolamento acustico entre os
meios externo e interno, entre unidades autbnomas e entre dependéncias de uma
unidade e areas comuns.

Para avaliacdo do sistema vertical de vedacao externa (SVVE), sistema de
vedacdo vertical de vedacdo interna (SVVI) e elementos construtivos séao
apresentados trés métodos. Segundo Neto (2009), para a avaliacdo acustica de
elementos e sistemas construtivos, trés sdo 0s métodos existentes: método de
precisao ou de laboratério, método de engenharia e método simplificado de campo.
¢ Meétodo de preciséo ou de laborat6rio € o procedimento para a medi¢ao da isolacéo

sonora, que apresenta indice de reducdo sonora mais preciso, uma vez que as
condi¢cBes para a realizacao dos testes sdo totalmente conhecidas e controladas.
Porém, os sistemas construtivos sédo avaliados independentemente, o que resulta
no indice de desempenho acustico de cada sistema construtivo isoladamente. O
método de ensaio € descrito na norma ISO 10140-2/2010.

e Método de engenharia é um procedimento para a medicdo do isolamento sonoro
em campo, neste caso, para 0 sistema vertical de vedacdo externa, SVVE,
(conjunto fachada e cobertura, no caso de casas térreas e sobrados, e somente
fachada nos edificios multipiso), e para o sistema vertical de vedagao interna,
SVVI, entre unidades autbnomas e entre uma unidade e areas comuns. Para Barry

(2005), apud Neto (2009), o método de engenharia € mais rigoroso em campo,
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mais completo tecnicamente e, portanto, recomendavel. Para o SVVE o0 método
de medicéo é descrito pela na norma ISO 140-5/1998, e para o SVVI o método de
medicao é descrito pela na norma ISO 140-4/1998.
¢ Método simplificado € um procedimento de campo para a estimativa do isolamento
sonoro dos sistemas construtivos em edificacbes em condicdes onde ndo ha
instrumentacado especifica para medi¢do ou quando o alto nivel de ruido de fundo
nao permite obter esse parametro.
Para sistemas verticais de vedacdo externa da unidade habitacional utiliza-se
o0 método de avaliacdo em campo para a determinacdo dos valores da diferenca
padronizada de nivel, D2mntw. Os valores de desempenho Minimo, Intermediario e
Maximo da diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 metros de distancia da

fachada, Domntw, da vedacao externa de dormitorio séo apresentados no quadro 3.

Quadro 3: Valores de desempenho da diferenca padronizada de nivel ponderada a 2

metros de distancia, Dam,ntw, da vedagéo externa

CI?Ls”sdeode Localizacdo da habitacéo D[Z('j“é}w Nivel de desempenho
o . . 220 M
| Hab[taggo localizada d!stante de fontes de > o5 I
ruido intenso de quaisquer naturezas. > 30 3
Habitacao localizada em areas sujeitas a =225 M
Il situag@es de ruido ndo enquadraveis nas =30 I
classes | e lll. =35 S
Habitacao sujeita a ruido intenso de meios 230 M
i de transporte e de outras naturezas, 235 I
desde que conforme a legislacéo. 240 S

Fonte: NBR 15575-4 (2013).

Para sistemas verticais de vedacao interna deve-se utilizar o método de
avaliacdo em campo para a determinacao dos valores da diferenca padronizada de
nivel, Dntw. O quadro 4 apresenta os valores de desempenho Minimo, Intermediario

e Maximo da diferenca padronizada de nivel ponderada, Dnt,w.
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Quadro 4: Valores de desempenho da diferenca padronizada de nivel

ponderada, Dntw, entre ambientes

Dntw Nivel de

ErEmETioS [dB] desempenho
. o ~ 40a 44 M
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de 42 Z 29 I
geminacao), nas situacdes onde ndo haja ambiente dormitério > 50 S
. o ~ 45a4 M
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de 58 : 52 I
geminacao), caso pelo menos um dos ambientes seja dormitério > 55 S
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e areas 40 a 44 M
comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos 45 a 49 I
pavimentos =50 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e 30a34 M
areas comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos 35a39 I
pavimentos > 40 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de 45a 49 M
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, 50a 54 I
como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, > 55 S

banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas B

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 2(5) : 33 '\I/l
(Dn1w Obtida entre as unidades). > 50 S

Fonte: NBR 15575-4 (2013)
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5 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo descreve-se a metodologia utilizada para avaliacédo da eficiéncia
acustica nas edificacdes propostas e analisadas por meio de calculos em software, 0
PROJETUS MULTINOVA (versdo 2.0.2.1), programa completo de suporte no
desenvolvimento de projetos acusticos de acordo com Normas Internacionais e a
Norma de Desempenho Brasileira ABNT NBR 15575. Esse software fornece o nivel
de ruido de acordo com a tipologia utilizada para a simulacdo. O fluxograma 1

apresenta o desenvolvimento do trabalho em etapas.

Fluxograma 1: Fluxograma com as etapas de estudo do trabalho

Escolha de Escolha de dos
. Escolha dos
um padréo locais para Métodos Escolha do
para a Planta implantagdo BT Software
Arquiteténica das plantas priSTuVOy
— S—
[ [ 1 | ]
Concreto .
. Concreto Pré Modelagem Modelagem
Fl-rle?mhz?ltesell) Mo:_d::; n Moldado das Paredes das Paredes
(CONCIN) (CONCPRE) de Fachada Internas
Especificacoes Resultados e
para cada Medigao das Avaliagdes dos

Método
Construtivo

Modelagens Resultados das
Medigdes

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Foram realizadas um total de 54 avaliaces, considerando-se o total de paredes
e as classes de ruido para trés sistemas construtivos distintos: paredes em Light Steel
Framing (Situacdo 1: LSF), paredes de concreto moldadas in loco (Situagédo 2:
CONCIN), e paredes de concreto pré-moldadas (Situacado 3: CONCPRE).

As andlises de desempenho acustico foram realizadas em software de acordo
com Normas Internacionais e a Norma de Desempenho Brasileira ABNT NBR

15575:2013. O fluxograma 2 apresenta o fluxograma contendo as etapas realizadas.



Fluxograma 2: Fluxograma com as etapas de estudo do trabalho

i

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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5.1 LimitacOes da pesquisa

Este trabalho estd limitado a avaliagdo de desempenho acustico das
edificacbes frente & norma de desempenho NBR 15575:2013, quanto a incidéncia de
ruidos aéreos para duas situacoes:

1) Entre vedacdes verticais de isolamento interno onde pelo menos um dos
comodos seja um dormitoério e entre unidades autbnomas sem a presenca de

dormitério, como salas, por exemplo; e para fachadas.

5.2 Escolha e identificacdo do Projeto

Para o desenvolvimento do trabalho foi selecionado um modelo de projeto
arquitetébnico de uma edificacdo habitacional do programa Minha Casa Minha Vida
doravante MCMV de quatro pavimentos, de torre Unica. O projeto foi implantado em
trés regides distintas, indicando-se a orientacdo geografica, de acordo com o norte
geografico fixado em projeto e as caracteristicas geométricas da edificacao.

O projeto contempla um edificio habitacional de quatro pavimentos, com quatro
apartamentos por andar. Cada unidade habitacional (UH) tem aproximadamente 47m?2
e € composta por uma sala, dois quartos, um banheiro e uma cozinha com area de
servico (FIGURA 10).



53

Figura 10: Planta original padrao MCMV

QUARTO 1 y QUARTO 1

FINAL 01 FINAL 02
QUARTO 2 SALA SALA QUARTO 2

HALL

r g & T-
QUARTO 2 FINAL 03 FINAL 04 QUARTO 2
SALA SALA

QUARTO 1

QUARTO 1

Fonte: Caixa (2019)

O projeto escolhido foi implantado em trés zonas segundo Plano Diretor de Belo
Horizonte onde ja existem habitacbes de interesse social construidas. Foram
substituidas as edificacdes existentes pelo projeto MCMV apresentado e verificados
os niveis de ruidos de fundo nos enderecos dessas edificacbes, sendo elas:
Condominio Amazonas — Rua Amilcar Cabral, 280, Milionarios, regional Barreiro
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(ZAP), Residencial Pinheiros — Rua Paulo Kruger Mourdo, 230, Jardim Guanabara,

regional Norte (ZAR) e Condominio Residencial Oliveira — Rua dos Borges, 1209,

Jardim Vitdria, regional Nordeste (ZAR/AEIS-1). Estes enderecos foram selecionados

com o objetivo de se obter um nimero consideravel de variaveis de ruidos de fundo.

Para o desenvolvimento do estudo comparativo, utilizou-se a mesma planta
base, analisando-se a eficiéncia acustica de trés sistemas construtivos
industrializados distintos:

e Situacdo 1: Sistema construtivo em estrutura metalica, com pilares e vigas em perfil
‘I” de aco, fechamentos em Light Steel Framing, divisorias internas em dry-wall,
lajes em concreto armado e cobertura de telha colonial ceramica. Situagéo 1 Light
Steel Framing doravante neste trabalho como Situacéo 1: LSF;

e Situacao 2: Sistema construtivo em paredes de concreto, com paredes estruturais
e lajes em concreto armado moldado in loco e cobertura de telha colonial ceramica.
Situacdo 2 paredes de concreto doravante neste trabalho como Situacdo 2:
CONCIN;

e Situacdo 3. Sistema construtivo em paredes de concreto autoportante pré-
moldadas, com paredes estruturais e lajes em concreto armado e cobertura de
telha colonial ceramica. Situacao 3 paredes de concreto doravante neste trabalho
como Situacao 3: CONCPRE.

Foram especificadas para todas as situacdes o mesmo norte geografico, as
mesmas aberturas e o0 mesmo layout. As plantas foram adaptadas aos sistemas
construtivos escolhidos, tendo sido elaborados pelo autor todos os detalhes, cortes,
elevacdes e adaptacdes necessarias. Foram identificadas em planta as paredes da
unidade habitacional de numero 101 e seus respectivos ambientes e aberturas
(Janelas e portas).

Buscando uma apresentacdo mais sucinta, as analises séo feitas com base na
unidade habitacional tipo de nimero 101 do pavimento térreo, considerando que 0s
materiais ndo se alteram de uma unidade habitacional tipo para outra e nem entre os
blocos. As demais unidades seguem a mesma configuragcéo da unidade escolhida e
sao identificadas em uma mesma planta, de acordo com a legenda:

A numeracao das unidades habitacionais foi feita, em planta, de cima para
baixo e da esquerda para a direita, do primeiro ao quarto pavimento.

Os ambientes foram identificados em planta e numerados de cima para baixo

e da esquerda para a direita, segundo a legenda:
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e AMBIENTE X;
e AMBIENTE = Identificacdo do ambiente: QUARTO, SALA, BANHO, COZINHA ou
CIRCULACAO (CIRC.);
e X = Numeracdo do ambiente;
As aberturas foram identificadas em planta e numeradas de cima para baixo e
da esquerda para a direita, de acordo com a legenda, sendo:
e Jn;
e J=Janela;
¢ n = Numeracado adotada para cada janela, de acordo com a tipologia adotada.

e Pn;

P = Porta,

N = Numeracédo adotada para cada porta, de acordo com a tipologia adotada.

Também foram identificados em planta o posicionamento dos cortes, a direcdo
das fachadas, o norte geogréfico e a metragem quadrada de cada ambiente (m2), bem
como as cotas principais dos ambientes.

Foram especificados os materiais constituintes da edificacao (paredes externas
e coberturas) dos trés métodos construtivos estudados. Também foram especificadas
todas as aberturas (portas e janelas) com suas propriedades e caracteristicas

geométricas: Materiais constituintes, tipo de abertura (ex.: correr 2 folhas), dimensdes

(m).

5.2.1 Identificacdo do sistema construtivo em Light Steel Framing

A planta da edificacéo, na Situacdo 1: LSF, é apresentada na figura 11.
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Figura 11: Planta padréao do sistema de Light Steel Framing
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5.2.2 Identificagcdo do sistema construtivo em Paredes de concreto moldadas

in loco
A planta da edificacéo, na Situacéo 2: CONCIN, foi apresentada na figura 12.

Figura 12: Planta padrédo do sistema de paredes de concreto
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5.2.3 Identificagdo do sistema construtivo em Paredes de concreto

autoportante pré-moldadas
A planta da edificacéo, na Situacdo 3: CONCPRE, foi apresentada na figura 13.

Figura 13: Planta padréao do sistema de paredes de concreto pré-moldados
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5.2.4 Identificacdo das paredes externas

A figura 14 apresenta a planta da edificacdo com as indicacdes e
nomenclaturas das paredes externas para a Situacdo 1: LSF, Situacao 2: CONCIN, e
Situacdo 3: CONCPRE.

Figura 14: Planta padréo para paredes de fachada em todos os sistemas

construtivos
P01-LSF
P01- CONCIN
P01- CONCPRE
w
zq
00
w22
R ko) QUARTO 1 QUARTO 1
200
o~ NN
OO0 0O
[ I e
w
= E APTO 101
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wzZ(2 SN
7] 8 8 0 QUARTO2 P05-LSF SALA QUARTO 2
g prigr P05- CONCIN
SS8 g P05- CONCPR \

P04- LSF 4
P04- CONCIN
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QUARTO 2 QUARTO 2

QUARTO 1

QUARTO 1

Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)
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5.2.5 Identificagdo das paredes internas

A figura 15 apresenta a planta da edificacdo com as indicagbes e

nomenclaturas das paredes internas para a Situagao 1: LSF, Situacao 2: CONCIN, e

Situacdo 3: CONCPRE.

Figura 15: Planta padr

QUARTO 2

a

0 para paredes internas em todos 0s sistemas construtivos

QUARTO 1

P06- LSF
P06- CONCIN
P06- CQNCPRE

QUARTO 2

QUARTO 2

QUARTO 1

QUARTO 2

QUARTO 1

Fonte:Caixa (2018) (Adaptado)
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5.2.6 Detalhamento das paredes externas do sistema de Light Steel Framing

A figura 16 ilustra as paredes externas do sistema construtivo em Light Steel

Framing e seus respectivos componentes.

Figura 16: Composicéo das paredes externas do sistema de Light Steel Framing

Fonte: NBR 15253 (2014) (Adaptado)

Legenda: 1) Placa de gesso acartonado 2) Perfil de aluminio 3) La de rocha 4)

Placa cimenticia.

5.2.7 Detalhamento das paredes externas do sistema de paredes de concreto

moldadas in loco

A figura 17 ilustra as paredes externas do sistema construtivo em paredes de

concreto moldadas in loco e seus respectivos componentes.
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Figura 17: Composicdo das paredes externas do sistema de paredes de concreto

INERNN

Nt e ST N A e ——

Fonte: NBR 16055 (2012) (Adaptado)

Legenda: 1) Concreto 2) Telas eletrossoldadas de aco

5.2.8 Detalhamento das paredes externas do sistema de paredes de concreto
pré-moldadas

A figura 18 ilustra as paredes externas do sistema construtivo em paredes de
concreto pré-moldadas e seus respectivos componentes.
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Figura 18: Composicéo das paredes externas do sistema de paredes de concreto

pré-moldada

Fonte: NBR 16055 (2012) (Adaptado)

Legenda: 1) Concreto ou microconcreto 2) EPS (opcional) 3) Telas eletrossoldadas

de aco.

5.3 Especificacbes dos parametros necessarios

Nesta sessdo foram especificados todos os parametros necessarios para a
avaliacdo da eficiéncia acustica das paredes em estudo da edificacdo, para os
sistemas construtivos em Light Steel Framing (LSF), Paredes de Concreto moldadas
in loco (CONCIN), e Paredes de Concreto pré-moldadas (CONCPRE).

5.3.1 Parametros relacionados a diferenca padronizada de nivel ponderada da

vedacéo externa, Domntw

Baseado na NBR 15.575:2013, foram adotados os parametros de nivel de
desempenho para Damntw (desempenho da diferengca padronizada de nivel
ponderada, a 2 m da vedacgéo externa), para ensaio de campo (QUADRO 5).
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Quadro 5: Valores de desempenho da diferenca padronizada de nivel ponderada a 2

metros de distancia, D2mntw, da vedacdo externa

CI?S}sdeOde Localizacdo da habitagéo D[Za“g]‘” Nivel de desempenho
o . . 220 M
| Habl'tagao localizada d[stante de fontes de > 05 I
ruido intenso de quaisquer naturezas. >30 3
Habitagdo localizada em é&reas sujeitas a 225 M
Il situacdes de ruido ndo enquadraveis nas =30 I
classes | e lll. =35 S
Habitacao sujeita a ruido intenso de meios = 30 M
i de transporte e de outras naturezas, =35 I
desde que conforme a legislacéo. =40 S

Fonte: NBR 15575-4 (2013).

Niveis de desempenho:
M (atende em nivel de desempenho minimo)
| (atende em nivel de desempenho intermediario)

S (atende em nivel de desempenho superior).

5.3.2 Parametros relacionados a diferenca padronizada de nivel ponderada

entre ambientes, Dntw

Com base na NBR 15.575:2013, foram adotados os parametros de nivel de
desempenho para Dntw (desempenho da diferenca padronizada de nivel ponderada

entre ambientes), para ensaio de campo (QUADRO 6).
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Quadro 6: Valores de desempenho da diferenca padronizada de nivel ponderada,

Dnt.w, €ntre ambientes.

Dntw Nivel de

EEmENES [dB] desempenho
. o ~ 40a 44 M
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de 42 Z 29 I
geminacao), nas situaces onde nao haja ambiente dormitério > 50 S
. o ~ 45a4 M
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de 58 : 52 I
geminacao), caso pelo menos um dos ambientes seja dormitério > 55 S
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas 40 a 44 M
comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos 45 a 49 I
pavimentos =50 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e 30a34 M
areas comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos 35a39 I
pavimentos > 40 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de 45a 49 M
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, 50a 54 I
como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, > 55 S

banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas B

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 2(5) : 33 '\I/l
(Dn1w Obtida entre as unidades). > 50 S

Fonte: NBR 15575-4 (2013).

Niveis de desempenho:
M (atende em nivel de desempenho minimo)
| (atende em nivel de desempenho intermediario)

S (atende em nivel de desempenho superior).

5.3.3 Determinacédo das caracteristicas da edificacao

As caracteristicas gerais da edificacédo, conforme especificacdes da CEF, estédo

apresentadas no quadro 7 para todas as situacdes estudadas, porém, nao sao

condicionantes para o desenvolvimento das avaliagdes.
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Quadro 7: Especificacdes da edificacdo conforme Caixa Econémica Federal

item Situacao 1: | Situacédo 2: Situacao 3:
LSF CONCIN CONCPRE
Revestimento fachadas (cor da tinta) Cinza Cinza Cinza
Revestimento paredes internas (cor da tinta) Branca Branca Branca
Revestimento teto (cor da tinta) Branca Branca Branca
Pé direito dos ambientes 2,65m 2,65m 2,65m
Sistema para o uso racional da agua? N&o N&o N&o
Possui condicionamento artificial de ar? Nao Nao Nao
Porcentagem das fontes de iluminacéao artificial com 100% 100% 100%
selo Procel

Os ambientes possuem ventiladores de teto? N&o N&o N&o

Possui refrigeradores com selo Procel? N&o N&o N&o

Possui medicao individualizada de agua? N&o N&o N&o

Possui dispositivos especiais? N&o N&o N&o

As tubulacdes de égug quente atendem as normas Sim Sim Sim
técnicas?

Apresenta sistema de aquecimento de agua? Sim Sim Sim
Apresenta sistema de aquecimento solar? N&ao Nao N&ao
Apresenta sistema de aguecimento a gas? N&ao Nao Néao

Possui bombas de calor? N&o N&o N&o

Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)

5.3.3.1 Determinacdo das areas de abertura

As aberturas possuem dimensfes e tipologias variaveis e foram calculadas

através da area total dos vaos as areas de abertura, (QUADRO 8).



Quadro 8: Determinacédo das areas de abertura

Determinacdo das areas de abertura
Cddigo | Representacao Tipo Biletides Area de abertura (m?)
Largura (m)| Altura (m)
150 f
J01 s 2himsde’ | w0 1.40 210
correr
i 150 }
o 2 folhas de
J02 N o 1,60 1,20 1.80
L 100 [ J
J03 8 Zikasde 1,00 130 1.30
correr
, 060 |
JO4 ‘3 Basculante 060 1,20 0,72
| 080 i
J05 § Basculante 0380 0,80 0,64

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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5.3.3.2 Determinacdo da area das paredes externas dos ambientes da unidade

habitacional

Nesta etapa foram calculadas as areas das paredes externas dos ambientes

da unidade habitacional. Para isto foram calculadas as areas totais das paredes e as

suas respectivas areas liquidas (area total, descontando-se a area dos véaos de

abertura). A Figura 19 representa a unidade habitacional de numero 101 e o quadro 9

apresenta as areas das paredes externas da unidade habitacional de nimero 101.



Figura 19: Unidade 101, objeto do estudo
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Quadro 9: Determinacédo da area das paredes externas da UH de numero 101

UH

Ambiente

Identificagdo

Elevagao

Area total da
parede (m?)

Area de
abertura (m?)

Areada
parede (m?)

101

QUARTO 1

PO1-LSF
PO1-CONCIN
PO1-CONCPRE

8

PO2-LSF
FO2-CONCIN
PO2-CONCFRE

180

QUARTO 2

PO3-LSF
PO3-CONCIN
PO2-CONCPRE

e,
i3

180

o
23
n

PO4-LSF
FPO4-CONCIN
PO4-CONCFRE

8

=
@

SALA1

PO5S-LSF
POS-CONCIN
POS-CONCPRE

6.35

2,10

Legenda:

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

area de parede

5.3.3.3 Determinacdo da area das paredes internas dos ambientes da unidade

unidade habitacional (QUADRO 10).

habitacional

Nesta etapa foram calculadas as areas das paredes internas dos ambientes da
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Quadro 10: Determinacédo da area das paredes internas da UH de numero 101

Area total da Area de Areada

H Ambi I ificaga | a
U biente dentificagao Elevagao e i G| e Lo | e

QUARTOS PO7-LSF

1e2 PO7-CONCIN 7.29 - 7.29
PO7-CONCPRE
101
POE-LSF
SALA1 POS-CONCIN 7.88 - 7.86

POE-CONCPRE

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Legenda: area de parede

5.4 Escolha e identificacdo das localizacdes

Para determinar quais sdo 0os materiais mais apropriados para manter uma
situacdo de conforto em um edificio, € necesséario avaliar o local de implantacao,
levantar uma série de varidveis do entorno, tais como: fontes de ruido, direcédo
predominante do vento, sombreamento e vegetacdo existentes, entre outras que
podem influenciar nesse conforto e suas condi¢cdes bioclimaticas (CORBELLA;
YANNAS, 2003).

Para o desenvolvimento do trabalho foram escolhidas trés regides na cidade
de Belo Horizonte, utilizando-se tabela em Excel disponibilizado no site da Caixa
Econbémica Federal que relaciona edificacbes MCMV em andamento no Brasil na data
de 31-03-2018. Utilizou-se um filtro na tabela selecionando apenas edificagbes na
cidade de Belo Horizonte e com base no nome de cada empreendimento foi realizada
busca em mapas disponibilizados pelo Google Maps para identificar o logradouro da
edificacdo e assim ter acesso aos valores de ruido de fundo em cada um dos
logradouros disponibilizados e cedidos a Prefeitura de Belo Horizonte pela AFSIC.
Tomou-se cuidado de verificar as zonas de adensamento em cada um dos
empreendimentos considerando que aprovacgdes de projetos futuros dessa natureza
poderdo ocorrer nas mesmas zonas de adensamento se forem respeitadas as

diretrizes da Lei de Uso e Ocupacédo do Solo na cidade de Belo Horizonte.
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Os empreendimentos escolhidos nédo foram avaliados nesta pesquisa. A
escolha destes empreendimentos serviu apenas para determinar as zonas de
adensamento e ruidos de fundo em razéo de seus enderecos. A andlise foi realizada
no projeto padrdo MCMYV j& apresentado anteriormente e também disponibilizado pela
CEF onde foram utilizados e comparados os sistemas construtivos LSF, CONCIN e
CONCPRE para verificar o nivel de eficiéncia acustica em cada um deles e verificar
sua observancia segunda NBR 15575 (ABNT — 2013).

Empreendimento 1 — Condominio Amazonas — Rua Amilcar Cabral, 280,
Milionarios, regional Barreiro — ZAP (Zona de Adensamento Preferencial)

Empreendimento 2 — Residencial Pinheiros — Rua Paulo Kruger Mourao, 230,
Jardim Guanabara, regional Norte — ZAR (Zona de Adensamento Restrito)

Empreendimento 3 — Condominio Residencial Oliveira — Rua dos Borges, 1209,
Jardim Vitoria, regional Nordeste — ZAR (Zona de Adensamento Restrito) em AEIS-1
(Area de Especial Interesse Social)

Na planilha disponibilizada pela Caixa Econdomica Federal ndo consta os
enderecos das edificacdes, por isso foi necessaria uma busca pelo nome do
empreendimento. O Quadro 11 mostra o documento disponibilizado pela CEF bem

como os empreendimentos selecionados para a pesquisa.
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Quadro 11: Planilha de empreendimentos faixa 1 MCMV

EMPREENDIMENTOS FAIXA 1 MCMV - 31/03/2018
B2 nome Empreendimento B3 ade UnidadesE3 valor Empreendimento B4 pata Contratacdo B3 Nome Construtora B8 cNPI Construtora B8 Modalidade B3 Faixa

38470182 CONDOMINIO AMAZONAS
38319972 CONDOMINIO COQUEIROS |
38320115 CONDOMINIO COQUEIROS |
40925200 CONDOMINIO MANAUS
36514001 RESIDENCIAL AGUA MARINE
40365548 RESIDENCIAL COLIBRIS 1
40365433 RESIDENCIAL COLIBRIS 2
34123530 RESIDENCIAL ESPLENDIDO C
34088369 RESIDENCIAL FIGUEIRA CD 2
36514667 RESIDENCIAL GRANADA
36514999 RESIDENCIAL HEMATITA
34094059 RESIDENCIALHIBISCOCD |
36919216 RESIDENCIAL JAQUELINE
38319868 RESIDENCIAL ORGULHO DE!
39696867 RESIDENCIAL PARQUE DO JA
38403628 RESIDENCIAL PARQUEDOSI
40698720 RESIDENCIAL PINHEIROS
34123080 RESIDENCIALRECANTO DO |
34123759 RESIDENCIAL RECANTO DOS
42556852 SERRAS DE MINAS COND | E

220
120

30
180

28

30
300
350
440
410
390
135
240

76

80
300
140
290
580

14.300.000
7.419.147
1.950.000

11.700.000

19.380.000
1.820.000
1.950.000

14.006.049

16.338.630

25.080.000

23.370.000

18.202.801
7.290.000

14.880.000
4.940.000
5.200.000

19.500.000
6.534.371

13.538.820

36.436.000

Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)

28/12/2012 SECOL
19/10/2012 SECOL
24/01/2013 SECOL
30/06/2014 SECOL
30/04/2012 EMCCAMP
18/09/2013 J M GOMES LTDA
18/09/2013 J M GOMES LTDA
25/10/2010 EMCCAMP
25/10/2010 EMCCAMP
30/04/2012 EMCCAMP
30/04/2012 EMCCAMP
25/10/2010 EMCCAMP
30/04/2012 MARKA

28/02/2013 DIRECIONAL ENG.

13/12/2013 CONST. QBHZ
25/10/2012 CONST. QBHZ
28/06/2013 MELLO AZEVEDO
25/10/2010 EMCCAMP
25/10/2010 EMCCAMP

10/12/2013 DIRECIONAL ENG.

18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
19403252000190 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
19403252000190 FAR Empresas
19403252000190 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas

9170626000110 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas
18715383000140 FAR Empresas

Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixal
Faixa 1l
Faixal
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Através de pesquisas realizadas no Google Maps foi possivel identificar os
enderecos de todos os empreendimentos 1, 2, e 3 bem como as devidas confirmacdes
no site da Prefeitura de Belo Horizonte (PBH). A figura 20 identifica 0 Empreendimento

1 e seu logradouro.

Fonte: Google Maps (2019) (Adaptado)

Uma fonte oficial é necesséaria para confirmar o enderegco previamente
identificado. A figura 21 confirma o endere¢co do empreendimento 1 em fonte

disponibilizada pela PBH.



74

Figura 21: Identificacdo do empreendimento 1 em site oficial da PBH

Q Busca # inicio  [I]] MapaBase & Camadas 8 Compartilharlink i Informacdes H

aB
?

\L‘?\\Lé

©
AN
Rua v || AMILCAR CABRAL 280) Q no

o
[ % | ‘\\)P\o‘*
£l %
A
= S
[~ | ”% 2
(2
n 73,( 7
2,
2
3,
W \%7
>
\>‘>°0‘\
Q
= s

Fonte: bhmap (2019) (Adaptado)

Através da Lei de Uso e Ocupacédo do Solo da PBH foi possivel identificar o
enquadramento ao zoneamento. O Empreendimento 1 esté localizado em uma ZAP
(Zona de Adensamento Preferencial), regides passiveis de adensamento em
decorréncia de condicfes favoraveis de infraestrutura e de topografia. A figura 22 situa

o empreendimento 1 e sua classificagdo no zoneamento de Belo Horizonte.
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Figura 22: Identificacdo do zoneamento do empreendimento 1 de acordo com o

Plano Diretor em vigor na PBH
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Fonte: PBH (2019) (Adaptado)

Em centros urbanos, existe o que se denomina ruido de fundo, produzido por
fontes diversas: trafego de veiculos, industrias, trem, metr6, aeronaves, etc. O nivel
de ruido de fundo em um determinado local esta intimamente relacionado uso e
ocupacao do solo.

Uma preocupacédo importante nesta pesquisa foi a verificagéo do ruido de fundo
nos logradouros que abrangem os perimetros de cada empreendimento, e compara-
los com os impactos provocados pelas intervengdes propostas, ja que o ruido de fundo
€ o ruido ambiental gerado por outras fontes que nao a de objeto de estudo e que
pode ser determinante para escolha de implementacdo de empreendimento. Os niveis



76

de ruido permitidos para diversos tipos de ocupacao do solo, em dB(A), séo definidos

conforme especificado na norma NBR 10.151:2000, conforme quadro 12.

Quadro 12: Niveis de Ruido permitidos de acordo com o uso do solo

Tipos de areas Diurno | Noturno
Area de sitios e fazendas 40 35
Vizinhanca de hospitais (200m além divisa) 45 40
Area estritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem corredores de transito 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa, sem corredores de 60 55
trnsito

Area mista, com vocacao recreacional, sem corredores de transito 65 55
Area mista até 40 m ao longo das laterais de um corredor de transito 70 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151:2000

A Lein®9.505 de 23 de janeiro de 2008 dispde sobre o controle de ruidos, sons
e vibracbes em Belo Horizonte. Os limites de emissao de ruidos sao:
e Em periodo diurno (07h01 as 19h): 70 decibéis
e Em periodo vespertino (19h01 as 22h): 60 decibéis
e Em periodo noturno, entre 22h01 e 23h59: 50 decibéis e entre Oh e 7h: 45 decibéis.
A pesquisa do ruido de fundo teve como objetivo verificar se os enderecos dos
empreendimentos estdo dentro dos limites estabelecidos pela lei municipal em vigor.
A figura 23 identifica em 51,64 dB, 53,35 dB, 50,87 dB, e 46,19 dB os niveis de ruido
de fundo diurno, vespertino, noturnol, e noturno2 respectivamente para o logradouro

do empreendimento 1.

Figura 23: Identificagcdo do ruido de fundo para o empreendimento 1

&« C } @ Niosegu mnps.afisbh.com.br, &

Registrar

Previsao do Ruido de Fundo m

Amilcar Cabral ‘ | 280 Buscar

Logradouro Bairro Regional Numero Leste Norte Diurno Vespertino Noturno1 Noturno2

AMILCAR CABRAL MILIONARIOS BARREIRO 280 6042579166834 7790028.0023069 51.6415771735 53.3490302908 50.867215768 46.188671153¢

Fonte: AFISBH (2019) (Adaptado)

Identificagdo do empreendimento 2 e seu logradouro, conforme figura 24

Figura 24: Identificacdo do empreendimento 2 em mapa via satélite
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Fonte: Google Maps (2019) (Adaptado).

Confirmacao do endereco do empreendimento 2 em fonte disponibilizada pela
PBH, conforme figura 25.

Figura 25: Identificacdo do empreendimento 2 em site oficial da PBH
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Fonte: bhmap (2019) (Adaptado)
Identificacdo em 52,93 dB, 52,38 dB, 47,98 dB, e 47,20 dB dos niveis de ruido

de fundo diurno, vespertino, noturnol, e noturno2 respectivamente para o logradouro
do empreendimento 2, conforme figura 26.
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Figura 26: Identificacdo do ruido de fundo para o empreendimento 2

< C d @ Nioseguro | mnps.afisbh.com.br/previsaos?logradouro=Paulo+Kruger+Mourao&numero=23 & %

Previsao do Ruido de Fundo m
I Paulo Kruger Mourao I I 230 I Buscar
Logradouro Bairro Regional Numero  Leste Norte Diurno Vespertino Noturno1 Noturno2
PAULO KRUGER MOURAC JARDIM GUANABARA NORTE 230 611743.67812164 7806832 671693 51.8773218069 50.0046837676 506042481205 46.7085954188

Fonte: AFISBH (2019) (Adaptado)

Situacdo do empreendimento 2 e sua classificagcdo no zoneamento de Belo
Horizonte, conforme figura 27.

Figura 27: Identificacdo do zoneamento do empreendimento 2 de acordo com o

Plano Diretor em vigor na PBH
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Fonte: PBH (2019) (Adaptado)
Para o empreendimento 3 escolhido na tabela da CEF foi realizada uma

mudanca de empreendimento em razdo da falta de dados de ruido de fundo na

numeragcdo do empreendimento marcado com a cor laranja na figura XX. O novo
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empreendimento esta localizado na mesma rua e possui apenas numeragao
diferenciada do indicado no quadro 11. A seta mostra a substituicio do

empreendimento 3, conforme figura 28.

Figura 28: Identificacdo do ruido de fundo para o empreendimento 3
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Fonte: AFISBH (2019) (Adaptado)

Identificacdo do empreendimento 3 e seu logradouro, conforme figura 29.

Figura 29: Identificacdo do empreendimento 3 em mapa via satélite
g 1 K 7 'Q‘b' Condominio, Canarios b

Fonte: Google Maps (2019) (Adaptado)
Confirmacao do endereco do empreendimento 2 em fonte disponibilizada pela
PBH, conforme figura 30.
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Figura 30: Identificacdo do empreendimento 3 em site oficial da PBH
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Fonte: bhmap (2019) (Adaptado)

no zoneamento de Belo

Situacdo do empreendimento 3 e sua classificacéo

Horizonte, conforme figura 31.
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Figura 31: Identificacdo do zoneamento do empreendimento 3 de acordo com o

Plano Diretor em vigor na PBH
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Fonte: PBH (2019) (Adaptado)

Identificagcdo em 51,88 dB, 50,00 dB, 50,60 dB, e 46,71 dB dos niveis de ruido
de fundo diurno, vespertino, noturnol, e noturno2 respectivamente para o logradouro
do empreendimento 3, conforme figura 32.

Figura 32: Identificagcdo do ruido de fundo para o empreendimento 3

o C (d @ Nioseguro | mnps.afisbh.com.br/previsao
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Previsao do Ruido de Fundo m
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DOS BORGES JARDIM VITORIA NORDESTE 1209 617040.01148495 7805207.9466071 52934275259 52.3772919994 47.9762270267 47.1995987199

Fonte: AFISBH (2019) (Adaptado)
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5.4.1 Caracterizagdo do mapa de ruido nas zonas selecionadas

A caracterizacdo do ruido de fundo das zonas selecionadas para a andlise
proposta neste trabalho se fez importante uma vez que serviu como parametro das
condicBes de ruido locais, possibilitando o entendimento das estratégias disponiveis
para colaborar ou ndo para a melhoria do desempenho acustico dos edificios.

Para desenvolvimento do trabalho foram selecionadas trés zonas de
adensamento na cidade de Belo Horizonte, a escolha dessas zonas teve como
objetivo a verificacdo do ruido de fundo existente nessas regides distas. As zonas
selecionadas foram regional Barreiro (ZAP), regional Norte (ZAR) e regional Nordeste
(ZAR/AEIS-1).

De acordo com os limites permitidos pela Prefeitura de Belo Horizonte através
da Lei 9.505/2008, foram dotados os valores de referéncia para verificacdo das

regides escolhidas como mostrado no quadro 13.

Quadro 13: Determinacao dos limites de ruido

Fonte Diurno Vespertino Noturno 1 Noturno 2
Horarios R R
Lei 9.505/2008 compreendidos 07h01 as 19h | 19h01 as 22h | 22h01 e 23h59 Ohe 7h
- PBH Ruido méximo
permitido (dB) 70,00 60,00 50,00 45,00

Fonte: PBH (2008)

Como pode-se observar no quadro 14, os locais escolhidos nos zoneamentos
ZAP (Empreendimento 1) e ZAR (Empreendimento 3) possuem ruido de fundo
superiores ao limite estabelecido pela lei para o periodo “Noturno 1” que compreende
22h01 até 23h59, todos os demais periodos estao dentro dos limites estabelecidos na

lei.
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Quadro 14: Valores de ruido de fundo para as nas regifes pesquisadas de acordo

com a Lei municipal

Horéarios compreendidos | 07h01 as 19h | 19h01 as 22h 22h01 e 23h59 Oh e7h
Regional | Zoneamento Diurno Vespertino Noturno 1 Noturno 2
Barreiro ZAP 51,64 53,35
Nordeste | ZAR/AEIS-1 52,93 52,38
Norte ZAR 51,88 50,00

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Legenda: dB < dB limite por horario [l dB > dB limite por horario.

5.5 Apresentacdo do software Projetus

A empresa Multinova distribui o software Projetus no Brasil, e permitiu a
utilizacdo de uma versdo demonstrativa para o desenvolvimento desta pesquisa,
gentilmente forneceu acesso completo a plataforma, de forma ilimitada, como
incentivo a pesquisa académica, reconhecendo a importancia e relevancia do tema.

O software Projetus possibilita a verificagdo das caracteristicas acusticas das
edificacdes e a classificacdo acustica das unidades habitacionais. Através do Projetus
€ possivel calcular:

e Indice de desempenho acustico de fachadas.

e indice de desempenho acustico de paredes internas.

e indice de desempenho acustico de piso ao ruido aéreo.

e Indice de desempenho acustico de piso ao ruido de impacto.
e Tempo de reverberacdo em ambientes.

E igualmente permitido verificar a capacidade de resposta dos requisitos
acusticos passivos calculados com as prescricdes previstas pela norma de
desempenho ABNT NBR 15.575:2013, objeto desta pesquisa.

Apesar de sua interface ser “de facil utilizagao”, o software nao pode ser usado
por qualquer pessoa. A utilizacdo deste software demanda conhecimentos
profissionais de Engenharia e Arquitetura. Considerando que o usuario pode utilizar
tanto a base de dados do programa, quanto lancar sua prépria informacéo de massa
superficial, e neste caso nem o fabricante, assim como a Multinova (empresa que
distribui o software no Brasil), ndo se responsabiliza pelo langamento de dados

técnicos incorretos ou em desacordo com as normas técnicas vigentes.
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Para esta pesquisa sera utilizada apenas a op¢ao no menu da ferramenta de
calculos sobre simples elementos/ambientes. No entanto, a ferramenta também
possui a opgao de calculos sobre a unidade habitacional. O manual de utilizacdo da
ferramenta esta disponivel no site http://multinova.ind.br/imagens/download/manual-
de-uso-projetus.pdf

Serdo avaliados na ferramenta o desempenho acustico de fachadas (D2mntw)

e desempenho acustico de paredes internas (Dntw).

5.6 Simulacdes no software Projetus

A seguir, sdo apresentados os relatérios gerados pelo Projetus. Buscando uma
apresentacdo mais sucinta dos resultados das simulaces, nos APENDICES A a C
sdo apresentados os relatorios de célculos detalhados disponibilizado pelo software
para cada simulacdo realizada em cada parede identificada na UH 101, nos trés
sistemas construtivos analisados e para cada classe de ruido.

Nos relatérios encontram-se todos os critérios e variaveis utilizados para a
realizacdo das simulacfes, além disso o relatério monta uma sec¢éo transversal da
parede simulada para facilitar visualmente os materiais e componentes utilizados.

Nas imagens das figuras 33 e 34, foram selecionadas as informacdes de maior

relevancia informando sua func¢éo ou utilidade dentro do escopo do relatério.


http://multinova.ind.br/imagens/download/manual-de-uso-projetus.pdf
http://multinova.ind.br/imagens/download/manual-de-uso-projetus.pdf

Figura 33: Relatério de desempenho de simulagdes realizadas no Projetus
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Fonte: Software Projetus (adaptado)

Figura 34: Relatorio de desempenho de simulagdes realizadas no Projetus
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Fonte: Software Projetus (adaptado)
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6 RESULTADOS

A seguir, sédo apresentados os resultados das simulacdes de desempenho
acustico de acordo com a metodologia adotada. Durante o desenvolvimento do
trabalho foram confeccionadas planilhas para calculos de cada uma das paredes de
uma UH (unidade habitacional 101) e para cada sistema construtivo escolhido. Além
das planilhas para realizacdo das andlises, o software utilizado — PROJETUS —
disponibiliza ao final de cada simulacdo um relatério contendo os dados utilizados na
simulacéo.

E também apresentada uma sintese esquematica dos resultados encontrados
durante os testes. Para isso, os resultados de relevancia foram selecionados e
agrupados em tabelas, possibilitando uma comparacdo mais adequada deles. Os
dados apresentados nestas tabelas se dividem da seguinte forma:

e Desempenho acustico apurado de todas as paredes objeto dessa pesquisa, onde
0os resultados sdo apresentados em decibéis (dB) para os desempenhos
(D2m,nT,w) SVVE e (DnT,w) SVVI.

e Desempenho acustico apurado das paredes externas (fachada) e internas (divisa
com dormitdrio e divisa ndo dormitério).

e Pré-requisitos para enquadramento por classe, referentes aos limites dos inidices
de ruido para sistema construtivo na Situagéo 1: LSF.

e Pré-requisitos para enquadramento por classe, referentes aos limites dos inidices
de ruido para sistema construtivo na Situacdo 2: CONCIN.

e Pré-requisitos para enquadramento por classe, referentes aos limites dos inidices
de ruido para sistema construtivo na Situacdo 3: CONCPRE.

6.1 Resultados de (Damntw) € (Dntw) para os sistemas LSF, CONCIN e
CONCPRE

O quadro 15 mostra os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dzmntw) €
(Dntw) de todas as paredes para SVVE e SVVI nos sistemas LSF, CONCIN e

CONPRE. Com base nesses resultados foi realizada analise de desempenho acustico
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para as classes de ruido no SVVE e elementos no SVVI para os niveis de
desempenho conforme NBR 15575-4 (2013).

Quadro 15: Resultados de desempenho acustico nos SVVE e SVVI

Nome Tipo de Parede Sistema Construtivo
LSF CONCIN CONCPRE

PO1 Parede de fachada sem abertura 35,5 45,0 37,8
P02 Parede de fachada com esquadria 34,3 38,1 35,6
P03 Parede de fachada com esquadria 34,2 37,7 35,5
P04 Parede de fachada sem abertura 35,1 44,6 37,4
P05 Parede de fachada com esquadria 36,5 39,0 37,5
P06 Parede interna entre UH 37,6 46,7 40,0

P07 Q1 Parede interna entre dormitérios 28,3 45,1 38,8

P08 Q2 Parede interna entre dormitérios 27,9 44,7 38,4

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Para melhorar o entendimento quanto a metodologia utilizada para a confeccéo
dos quadros utilizados nas analises, a figura 35 demonstra o esquema légico que
resultou um quadro completo que permitiu visualizar os resultados obtidos de nivel de
desempenho acustico por classe de ruido para SVVE ou elemento para SVVI para o
resultado em (dB) para cada parede avaliada.

e 0s conectores vermelhos fazem a unido da parede avaliada e o sistema
construtivo, resultando uma nova homenclatura.

e 0s conectores amarelos séo valores de niveis de desempenhos acusticos obtidos
em simulacdes no PROJETUS, e transferidos para o novo quadro.

e 0s conectores verdes sdo as classes de ruido existentes na tabela 17 (valores
minimos da diferenga padronizada de nivel ponderada, D2m,nT,w, da vedacao
externa de dormitorio) da NBR 15575-4 (2013) e transferidos para o novo quadro.

e 0s conectores azuis fazem a comparacao do resultado de nivel de desempenho
acustico obtido em simulagéo no PROJETIS de uma parede e compara com o nivel
de desempenho para cada uma das classes e marca com “X” onde se enquadra o

resultado de acordo com a classe de ruido.
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Figura 35: Esquema l6gico que resultou no quadro completo que permitiu visualizar

os resultados obtidos de nivel de desempenho acustico por classe de ruido para

SVVE ou elemento para SVVI para o resultado em (dB) para cada parede avaliada.

| Nome | Tipo de Parede istema Construtivo
LSF j:‘ COMNCIN | COMCPRE
achada sem
PO1
L | aberturas 35,5 45,0 37.8
002 Parede de fachada com
esguadria 34,3 38,1 35,6
RESULTADO MNIVEL DE DESEMPENHO
PAREDE CLASSE DE RUIDO D2m,nT,w NAC
M) ¥
(dB) ( ATENDE
/\ m B
—)\ PO1-LSF J 1 1 __@
—
\_/ o
[\ - P
/ Ly
Classe de Nivel de
ruldo j/ Localizajao da habitagao DM:L:[GB] deswmho
/ 220\ / M\
| Habitagdo localizada distante de fontes de ruido intenso "{ o5 \ ,,f | \
de quaisquer naturezas. f = \1 ! ,\
230 s
225 M
" Habitagdo localizada em|areas sujeitas a situagdes de 230 |
ruido ndo enquadraveis nas classes | e (Il
235 S
=0 ] [| w |
Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte @
i _ \ 235 / \ 1/
de outras naturezas, desde que conforme a legislagdo. \ / \ /
240 S
— —

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

6.2 Resultados de (Dz2mntw) € (DnTw) para as classes de ruido nos SVVE e SVVI

para a Situacgéo 1: LSF

O quadro 16 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dzm,nt,w)
das paredes do SVVE na Situacdo 1: LSF de acordo com a NBR 15575:2013.
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Quadro 16: Classificacdo dos desempenhos acusticos (Dz2mntw) Na Situacdo 1: LSF

Classe Resultado Desempenho
Parede do D2m,nT,w (MF;
ruido (Db)
|
PO1 -
LSE Il 35,5
1]
|
2 I 34,3
1] X
|
RS- I 34,2
1] X
|
P04 —
LSE Il 35,1
1]
|
P05 —
LSE IIIII 36,5
Fonte: Arquivo pessoal (2019)
Legenda: B @B) = (s) MM (dB)= ()< (S)  (@B) = (M) < (1) Il (dB) < (V)

O quadro 17 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dntw)

da paredes do SVVI, situacdo onde ndo ha ambiente dormitorio, na Situacédo 1: LSF
de acordo com a NBR 15575:2013.

Quadro 17: Classificacdo do desempenho acustico (Dnt,w) na Situacdo 1: LSF

onde n&o haja ambiente

Resultado
Parede Elemento Domntw
(Db)
Parede entre UH
autdbnomas (parede de
P06 - S - N
LSF geminacao), nas situacbes 35,5

dormitério

Legenda: B (dB) = (s) B (dB) = (1) < (S)

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

@B) = M) < (1) Il dB) < (M)

O quadro 18 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dntw)

da paredes do SVVI, situacdo onde pelo menos um ambiente seja dormitério, na
Situacéo 1: LSF de acordo com a NBR 15575:2013.
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Quadro 18: Classificacdo do desempenho acustico (Dntw) na Situagédo 1: LSF

Resultado Desemp
Parede Elemento D2m,nT,w M) '
(Db)
PO7 - I?arede entre UH
LSE auténomas (parede de
(Quarto geminacéo), caso _pelo 28,3
1) menos um dos ambientes
seja dormitorio
PO7 - Parede entre UH
LSE autdnomas (parede de
(Quarto geminacao), caso _pelo 27,9
2) menos um dos ambientes

seja dormitério

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Legenda: B (dB) = (5) B (dB) = (1) < (S)

(dB) = (M) < (1) Il (dB) < (M)

6.3 Resultados de (Dz2mntw) € (DnTw) para as classes de ruido nos SVVE e SVVI

par

a a Situacao 2: CONCIN

O quadro 19 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dzm,nt,w)
das paredes do SVVE na Situacdo 2: CONCIN de acordo com a NBR 15575:2013.

Quadro 19: Classificacdo dos desempenhos acusticos (Da2mnt,w) na Situacao 2:
CONCIN

Parede Clgzse Resultado
ruido | Pzmnrw(Db)
|

Desempenho

(M)

Legenda

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

- B (dB) = (s) B (dB) = (1) < (S)

@B) =) < (1) Il dB) < (M)
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O quadro 20 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dntw)
da paredes do SVVI, situacdo onde ndo hd ambiente dormitério, na Situacdo 2:
CONCIN de acordo com a NBR 15575:2013.

Quadro 20: Classificacdo do desempenho acustico (Dnt,w) na Situagédo 2: CONCIN

Resultado
Parede Elemento Damntw
(Db)
Parede entre UH
autdbnomas (parede de
P06 - L . ~
geminacéo), nas situagdes 46,7
CONCIN ~ . )
onde néo haja ambiente
dormitério

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Legenda: M @)= (s) M @B) = () <(S)  (dB) = (M) < (1) Il (dB) < (M)

O quadro 21 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dntw)
da paredes do SVVI, situacdo onde pelo menos um ambiente seja dormitério, na
Situacdo 2: CONCIN de acordo com a NBR 15575:2013.

Quadro 21: Classificacdo do desempenho acustico (Dnt,w) na Situagédo 2: CONCIN

Resultado Desemp
Parede Elemento Domntw M) ‘
(Db)
Parede entre UH
PO7 - autbnomas (parede de
CONCIN geminacao), caso pelo 45,1 X
(Quarto 1) | menos um dos ambientes
seja dormitdrio
Parede entre UH
PO7 - autbnomas (parede de
CONCIN geminacao), caso pelo 447
(Quarto 2) | menos um dos ambientes
seja dormitério

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Legenda: M (aB) = () MM (@B)= (1)< (S)  (dB)= (M) < (1) Il @B) < (V)
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6.4 Resultados de (D2mntw) € (DnTw) para as classes de ruido nos SVVE e SVVI
para a Situcao 3: CONCPRE

O quadro 22 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dam,nt,w)
das paredes do SVVE na Situacdo 3: CONCPRE de acordo com a NBR 15575:2013.

Quadro 22: Classificacdo dos desempenhos acusticos (Da2mntw) ha Situacao 3:

CONCPRE
Clesze Resultado Desempenho
Parede do D (Db) (M)
ruido AT
|
PO1 -
CONCIN |I|I| 450
|
P02 —
CONCIN |I|I| 38,1
|
P03 -
CONCIN |I|I| 3ni
|
P04 —
CONCIN |I|I| 44,6
|
P05 —
CONCIN |I|I| 39,0

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
Legenda: M (aB) = () MM (@B)= (1)< (S)  (dB)= (M) < (1) Il @B) < (V)
O quadro 23 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (Dntw)
da paredes do SVVI, situacdo onde ndo ha ambiente dormitério, na Situacdo 3:

CONCPRE de acordo com a NBR 15575:2013.

Quadro 23: Classificacdo do desempenho acustico (Dnt,w) na Situacdo 3: CONCPRE

Resultado
Parede Elemento Domntw
(Db)
Parede entre UH autbnomas
P06 - (parede de geminacdo), nas 400
CONCPRE situa¢des onde ndo haja '

ambiente dormitorio

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Legenda: I dB) > (s) M @B) = () <(S)  (dB) = (M) < (1) Il (dB) < (M)
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O gquadro 24 classifica os resultados obtidos de nivel de desempenho (DnT,w)
da paredes do SVVI, situacdo onde pelo menos um ambiente seja dormitorio, na
Situacdo 3: CONCPRE de acordo com a NBR 15575:2013.

Quadro 24: Classificacdo do desempenho acustico (Dnt,w) na Situacédo 2: CONCPRE

Resultado
Parede Elemento Damntw
(Db)
PO7 - Parede entre UH autbnomas
CONCPRE (parede de gemmagao),_caso 388
(Quarto 1) pelo menos um dos ambientes
seja dormitério
PO7 - Parede entre UH autbnomas
CONCPRE (parede de gemmagao),_caso 38.4
(Quarto 2) pelo menos um dos ambientes
seja dormitério

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Legenda: B (dB) = (S) B (dB)= (1)< (S)  (dB) = (M) < (1) I (@B) < (M)
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos resultados encontrados durante as avaliacdes de eficiéncia
acustica, foram desenvolvidas analises tendo como referéncia os valores de
referéncia contidos na NBR 15575:2013, que estipulam niveis de desempenho em
trés classes de ruido para os SVVE, sendo que cada uma das classes possui trés
niveis que classificam o elemento avaliado em nivel de desempenho minimo (M),
intermediario (I) e superior (S). A NBR 15575:2013 também estipula niveis de
desempenho de ruido para os SVVI para elementos diferentes, e para cada um dos
elementos ela possui trés niveis que também os classificam em nivel de desempenho
minimo (M), intermediario (1) e superior (S). Além do estipulado pela norma, também
foram levados em consideracdo conhecimentos especificos relacionados as tematicas
de eficiéncia e conforto acustico.

De acordo com as avaliacdes realizadas para o SVVE, os melhores resultados
encontrados foram para o sistema construtivo de concreto moldado in loco (CONCIN).
Os resultados apurados para o sistema construtivo de concreto pré-moldado
(CONCPRE) apresentaram valores bem proximos aos apurados para CONCIN
quando considerados apenas as classificacbes no Dzmntw. Porém, se comparados os
valores de cada um dos elementos analisados o resultado numérico da Damntw €m
decibéis (dB) aponta CONCIN como melhor sistema.

Analisando as avaliacdes realizadas para o SVVI, os melhores resultados
encontrados também foram para o sistema construtivo de concreto moldado in loco
(CONCIN). O sistema de vedacéo vertical interno apresentou resultados muito menos
satisfatérios que os apurados para o sistema de vedacdo vertical externo,
praticamente todos os sistemas ficaram abaixo das referéncias da NBR 15575:2013.
Para os sistemas construtivos Light Steel Framing (LSF) e concreto pré-moldado
(CONCPRE) todas as avaliacbes ficaram abaixo do minimo exigido pela norma,
sugerindo que paredes no SVVI constituidas com as mesmas especificacbes de
materiais que as paredes do SVVE terdo comportamentos diferentes em razdo dos

niveis exigidos pela norma em vigor.
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7.1 Andlise dos desempenhos sem considerar as classes de ruido

Sem levar em consideracao as classes de ruido, sdo apresentados no grafico
3 os resultados obtidos para cada parede de cada sistema construtivo no SVVE
estudado nesse trabalho, onde observa-se comportamento superior de desempenho

em todas as paredes para CONCIN.

Gréfico 3: Resultados de desempenho acustico (Damnt,w) desconsiderando as

classes de ruido

Analise do desempenho geral
por sistema construtivo
SVVE

70,0
65,0
60,0
550
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

45,0 44,6

D2m,nTw (dB)

0,0
PO1 P02 P03 PO4 P05

ELSF ECONCIN CONCPRE

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Sem levar em consideracao as classes de ruido, sdo apresentados no grafico
4 os resultados obtidos para cada parede de cada sistema construtivo no SVVI
estudado nesse trabalho, onde observa-se novamente comportamento superior de
desempenho em todas as paredes para CONCIN.

A abordagem dessa avaliagao tem como objetivo mostrar os resultados obtidos
considerando apenas 0s sistemas construtivos objeto desse estudo. Uma avaliagao
como essa pode subsidiar o arquiteto com informacdes para uma tomada de decisédo
rapida ou ainda despertar a necessidade de novas simulagdes alterando, por exemplo,

0S materiais que compdem a estrutura dessas paredes, como mostrado no grafico 4.
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Gréfico 4: Resultados de desempenho acustico (Dnt,w) desconsiderando as classes

de ruido

Analise do desempenho geral
por sistema construtivo
SVVI

70,0
65,0
60,0
55,0
50,0

g 450

2400

éss,n

5 30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5.0
0,0

447

POG PO7 Q1 PO7 Q2

ELSF ECONCIN CONCPRE

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

7.2 Andlise dos niveis de desempenhos acuUsticos superior (S) para cada

componente dos sistemas construtivos em relagéo as classes de ruido

A NBR 15575:2013 para o método de célculo de campo indica trés classes de
desempenho ao ruido, I, Il e lll. Essas classes possuem relacdo com a localizacdo da
habitacdo, sendo que, classe | constituem habitacGes distantes de ruido intenso,
classe Il constituem habitagcdes localizadas em &reas sujeitas ao ruido nao
enquadraveis nas classes | e lll, e por fim a classe Il para habitacdes sujeitas a ruido
intenso. Para cada uma das classes ha uma qualificacdo quanto ao desempenho aos
parametros indicados na norma, superior (S), intermediarios (I) e por fim 0s niveis
minimos (M) de desempenho acustico.

Na avaliacdo seguinte foram agrupadas todas as paredes do SVVE de todos
0s sistemas construtivos desse estudo que tiveram desempenho superior (S) no
resultado da simulacéo considerando os parametros indicados na norma, e verificado

o desempenho acustico segundo as classificacdes por localidade dessas habitacdes.
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A analise gerou o grafico que mostra que, para a condicdo de desempenho superior
(S), todas as paredes do SVVE independente do sistema construtivo utilizado
atenderam para as habita¢cfes localizadas na classe de ruido I, para a classe de ruido
Il o sistema LSF ndo atendeu nas condi¢cdes em que a parede de fechamento possui
esquadria, e por fim para a classe de ruido lll, situacdo onde as habitacfes estao
localizadas em locais de ruido intenso, apenas o sistema construtivo CONCIN atendeu
na condi¢cdo em que a parede da fachada ndo possui esquadria, conforme gréficos 5
e 6.

Graéfico 5: Resultados de nivel de desempenho acustico (Dzm,nt,w) superior (S)

comparado as classes de ruido no SVVE

Analise do nivel de desempenho actstico superior (S)
por sistema construtivo
no SVVE

50

15 446

45
Classe de ruido( I I I )

i (1)

40

35

30

25

D2m nTwv (dB)

20

15

externa

10

Desempenho da diferenga padronizada de nivel ponderada, a 2m da vedagao

M S SN e SRR s S N - G e S
& oV o L o & Y = & &
Y [8) == o ) == o ) o s} == 8] )
< o ) o s} o O Q o o Q & is)
& o & o & o o o o
SRR q & ¢ @ R q &
I Desempenho (5) = Classe de ruido | w—Classe de ruido I w—Classe de ruido [l

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Graéfico 6: Resultados de nivel de desempenho acustico (Dzm,nt,w) superior (S)

comparado as classes de ruido no SVVE

Analise do nivel de desempenho actstico superior (S) por
sistema construtivo no SVVE
50
a5 a EH
an ' . rd Classe de ruido (1IN

E/ - E m& 35,5 _/ "@"Eh‘ Classe de ruido (1)

35

Clase de ruido (1)
30 i

- D2m,nTwr (dB)

25
20
15

10

Desempenho da diferenca padronizada de nivel ponderada,
a2m davedagho extarna

=g Desempenho (S) s (@552 & ruid o 1855 dE rUIdO 1] s Classe de ruido 11

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Para a parede do SVVI na situacdo onde ndo ha ambiente dormitério, o mesmo
critério foi utilizado na avaliacdo seguinte, onde se considerou todos os sistemas
construtivos desse estudo que tiveram desempenho superior (S) no resultado da
simulagdo considerando os parametros indicados na norma e verificado o
desempenho acustico segundo as classificacdes por localidade dessas habitacfes. A
analise gerou o grafico 7 que mostra que, para a condicdo de desempenho superior
(S), as paredes do SVVI tiveram comportamento bem diferente do SVVE,
evidenciando que o sistema construtivo possui forte relacdo com o resultado do
desempenho. Na classe de ruido |, situacdo para habitaces localizadas em area
distante de ruidos, o LSF ndo atendeu os requisitos minimos exigidos na norma. Para
a classe de ruido Il o sistema CONCPRE atendeu no limite indicado pela norma. E
para a classe de ruido lll, situacdo onde as habitacfes estéo localizadas em locais de
ruido intenso, nenhuma das situacOes avaliadas atendeu em desempenho acustico

de acordo com os requisitos exigidos na norma, conforme gréaficos 7 e 8.
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Grafico 7: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dnt,w) superior (S)

comparado as classes de ruido no SVVI sem dormitorio

Analise do nivel de desempenho acistico superior (S)
por sistema construtivo
no SvVi

60

Pardmetro para parede de geminacgdo onde pelo menosum dos ambientes é dormitdrio
——————————————————————————————————— 55,0

50
40
30
20

10

POG-L5F POG-COMCIN POG-COMCPRE

I Desempenho apurado — — — Parametros de nivel de desempenho (5) acima de

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Gréfico 8: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dnt,w) superior (S)
comparado as classes de ruido no SVVI sem dormitorio

Analise do nivel de desempenho acustico superior (S) por
sistema construtivo no SVVI

a0
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20
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=g Desempenho apurado —Parametros de nivel de desempenho [5) adma de



100

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
Para as paredes do SVVI na situagéo onde pelo menos um dos ambientes seja

dormitério, 0 mesmo critério foi utilizado na avaliacdo, onde se considerou todos 0s
sistemas construtivos desse estudo que tiveram desempenho superior (S) no
resultado da simulacdo considerando os parametros indicados na norma e verificado
o desempenho acustico segundo as classifica¢cdes por localidade dessas habitagdes.
A andlise gerou o grafico 8 que evidenciou que apenas o sistema CONCIN atendeu
no limite a exigéncia da norma quanto ao desempenho acustico da parede na classe
de ruido |, situacdo para habitacBes localizadas em é&rea distante de ruidos. . Os
demais sistemas construtivos CONCPRE e LSF ndo atenderam as exigéncias

conforme a norma,, para as classes de ruido Il e lll, conforme gréficos 9 e 10.

Gréfico 9: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dnt,w) superior (S)

comparado as classes de ruido no SVVI com ao menos um dormitério

Anélise do nivel de desempenho aciistico superior (S)
por sistema construtivo
no SVVI
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I Cesempenho apurado = = = Pardmetros de nivel de desempenho (5) acima de

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Grafico 10: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dnt,w) superior (S)
comparado as classes de ruido no SVVI com ao menos um dormitério
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

7.3 Andlise dos niveis de desempenhos acusticos intermediario (l) para cada

componente dos sistemas construtivos em relacéo as classes de ruido

Na préxima avaliacao, foram novamente agrupadas todas as paredes do SVVE
de todos os sistemas construtivos desse estudo que tiveram desempenho
intermediério (I) no resultado da simulacéo considerando os parametros indicados na
norma, e verificados os desempenhos acusticos segundo as classificacbes por
localidade dessas habitacdes. A analise gerou o grafico 9 que mostra que, para a
condicao de desempenho intermediario (1), todas as paredes do SVVE independente
do sistema construtivo utilizado atenderam para as habitacdes localizadas nas classes
de ruido | e Il, e para a classe de ruido lll, situacdo onde as habitacbes estéao
localizadas em locais de ruido intenso, apenas o sistema construtivo LSF ndo atendeu
nas condicbes em que a parede de fechamento possui esquadria, conforme graficos
1lle12.
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Grafico 11: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dam,nt,w) intermediario (1)
comparado as classes de ruido no SVVE
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Grafico 12: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dam,nt,w) intermediario (1)

comparado as classes de ruido no SVVE
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Analise do nivel de desempenho actstico intermediario (I) por
sistema construtive no SVVE
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)
Para a parede do SVVI na situacdo onde nao ha ambiente dormitério, o mesmo

critério foi utilizado, onde se considerou todos os sistemas construtivos desse estudo
que tiveram desempenho intermediéario (1) no resultado da simulacao considerando os
parametros indicados na norma, e verificado o desempenho acustico segundo as
classificagdes por localidade dessas habitacfes. A andlise gerou o grafico 10 que
mostra que para a condicdo de desempenho intermediario (l), na classe de ruido |,
situacdo para habitacdes localizadas em area distante de ruidos, o LSF n&o atendeu
0S requisitos minimos exigidos pela norma, para a classe de ruido I, o sistema
CONCPRE atendeu no limite indicado pela norma, e para a classe de ruido lll,
situacdo onde as habitacdes estdo localizadas em locais de ruido intenso, nenhuma
das situacdes avaliadas atendeu em desempenho acustico segundo requisitos da
norma, conforme gréficos 13 e 14.

Grafico 13: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dnt,w) intermediario (I)

comparado as classes de ruido no SVVI sem dormitério
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Grafico 14: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dntw) intermediario (1)

comparado as classes de ruido no SVVI sem dormitério

Analise do nivel de desempenho actstico intermediario (I) por
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Para as paredes do SVVI na situacédo onde pelo menos um dos ambientes seja
dormitério, 0 mesmo critério foi utilizado na avaliacdo, onde se considerou todos 0s
sistemas construtivos desse estudo que tiveram desempenho intermediario (I) no
resultado da simulag&o considerando os parametros indicados na norma, e verificado
o desempenho acustico segundo as classificacdes por localidade dessas habitacdes.
A analise gerou o gréafico 11 que mostra que apenas o sistema CONCIN atendeu no
limite a exigéncia da norma quanto ao desempenho acustico da parede na classe de
ruido 1, situacdo para habitacBes localizadas em &rea distante de ruidos. Para as
classes de ruido Il e Ill, nenhum dos sistemas construtivos atenderam as exigéncias

da norma para desempenho acustico, conforme graficos 15 e 16.
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Grafico 15: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dntw) intermediario (1)
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Grafico 16: Resultados do nivel de desempenho acustico (Dntw) intermediario (1)
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7.4 Anédlise dos niveis de desempenhos acusticos minimo (M) para cada

componente dos sistemas construtivos em relacéo as classes de ruido

A avaliacdo que se segue manteve a estrutura das demais avaliacbes onde,
foram agrupadas todas as paredes do SVVE de todos os sistemas construtivos desse
estudo que tiveram desempenho minimo (M) no resultado da simulagcéo considerando
0s parametros indicados na norma, e verificados os desempenhos acusticos segundo
as classificacdes por localidade dessas habitacfes. A analise gerou um grafico que
mostra que para a condi¢cdo de desempenho minimo (M), todas as paredes do SVVE
independente do sistema construtivo utilizado atendem habitacGes localizadas em

todas as classes de ruido I, Il e 1ll, conforme gréaficos 17 e 18.

Gréfico 17: Resultados de desempenho acustico (Dz2m,ntw) minimo (M) comparado as

classes de ruido no SVVE

Anélise do nivel de desempenho actstico minimo (M)
por sistema construtivo
no SVVE

50

45 44,6
45

39
40 37.8 38,1 37.7 37.4 165 275
35,5 35,6 355 '
as 34,3 34,2 35.1

Classe de ruido ( I I I )
30

D2m,nTwv (dB)

Classe de ruido( I I )

Clase de ruido ( I )

25

20

externa

15

10

Desempenho da diferenga padronizada de nivel ponderada, a 2m da vedagéo

Desempenho (M) s Clazse de ruido | —C|azse de ruido 11 i (C|azse de ruido I

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Graéfico 18: Resultados de desempenho acustico (Dz2m,ntw) minimo (M) comparado as

classes de ruido no SVVE
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Para a parede do SVVI na situacéo onde ndo ha ambiente dormitério, o mesmo
critério foi utilizado, onde se considerou todos os sistemas construtivos desse estudo
que tiveram desempenho minimo (M) no resultado da simulacdo considerando os
parametros indicados na norma, e verificou-se o desempenho acustico segundo as
classificacdes por localidade dessas habitacbes. A analise gerou um grafico que
mostra que para a condi¢do de desempenho minimo (M), na classe de ruido I, situacéo
para habitacfes localizadas em area distante de ruidos, a Situacdo 1: LSF néo
atenderia 0s requisitos minimos exigidos na norma, para a classe de ruido Il a
Situacdo 3: CONCPRE atenderia no limite dos parametros indicados pela norma, e
para a classe de ruido lll, situacdo onde as habitacfes estéo localizadas em locais de
ruido intenso, nenhuma das situagfes avaliadas atenderia em desempenho acustico,

conforme graficos 19 e 20.
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Grafico 19: Resultados de desempenho acustico (Dntw) intermediario (I) comparado
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Gréfico 20: Resultados de desempenho acustico (Dnt,w) intermediario (I) comparado

Desempenho da diferenca padronizada de nivel ponderada

- DnTaw {dB)

entre ambientes

60

50

40

30

20

as classes de ruido no SVVI sem dormitério

Analise do nivel de desempenho acustico minimo (M) por
sistema construtivo no SVVI

_[ a9
= 45

Pardmetro para parede de geminagio onde pelo menos um dos ambientes é dormitdrio

POB-LSF POG-COMNCIN POG-COMCPRE

Desempenho apurado m— Pardmetros de nivel de desempenho (M) de

—Parametros denivel de desempenho (M) até

Fonte: Arquivo pessoal (2019)



110

Para as paredes do SVVI na situacédo onde pelo menos um dos ambientes seja
dormitdrio, 0 mesmo critério foi utilizado na avaliacdo, onde se considerou todos 0s
sistemas construtivos desse estudo que tiveram desempenho minimo (M) no resultado
da simulacdo considerando os parametros indicados na norma, e verificou-se o
desempenho acustico segundo as classificagdes por localidade dessas habitacdes. A
analise gerou um grafico que mostra que apenas a Situacdo 2: CONCIN atenderia no
limite a exigéncia da norma quando ao desempenho acustico da parede na classe de
ruido I, situagdo para habitacdes localizadas em area distante de ruidos, para as
classes de ruido Il e Ill, nenhum dos sistemas construtivos atenderiam as exigéncias

da norma, conforme graficos 21 e 22.

Gréfico 21: Resultados de desempenho acustico (Dnt,w) minimo (M) comparado as
classes de ruido no SVVI com ao menos um dormitorio
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Grafico 22: Resultados de desempenho acustico (Dnt,w) minimo (M) comparado as
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com base em todas as andlises realizadas, considerando-se 0s parametros
utilizados e os resultados fornecidos pelo software, é possivel concluir que, dentre os
sistemas construtivos analisados neste trabalho, as paredes de concreto armado
moldado in loco (CONCIN) apresentaram os melhores resultados, comparando-se
com as paredes do sistema Light Steel Framing (LSF) e do sistema de concreto pré
moldado (CONCPRE), para os SVVE (paredes de fachada). Os resultados para esse
sistema construtivo se mantiveram constante em todas as classes de ruido para os
niveis de desempenho da diferenca padronizada de nivel ponderada, a 2 m da
vedacao externa, Damntw. JA Nos SVVI (paredes internas), em todos os sistemas
houve gueda significativa na classe de ruido para os niveis de desempenho da
diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, Dntw. As paredes de
concreto armado moldado in loco (CONCIN) ainda sim apresentaram os melhores
resultados se comparados com os outros dois sistemas. Destaca-se, no entanto, que
para os SVVI todos os sistemas construtivos obtiveram avaliagdes pouco satisfatorias.
As paredes internas do sistema Light Steel Framing (LSF) e do sistema de concreto
pré-moldado (CONCPRE) obtiveram niveis abaixo do minimo (l), recomendado pela
norma. Nesses dois casos 0s sistemas ndo possuem eficiéncia acustica minima para
o conforto do usuario. Essa constatacdo pode configurar um indicio de que as
habitacbes de interesse social construidas no Brasil, quando adotado um dos
sistemas construtivos e de acordo com os critérios analisados, se fossem construidas
com base nos resultados obtidos nas simulacdes do software atenderiam em nivel
bastante satisfatério os requisitos para uma eficiéncia acustica nos Sistemas de
Vedacéo Vertical Externo (SVVE) e em nivel muito insuficiente de eficiéncia acustica

nos Sistemas de Vedacgoes Verticais Internas (SVVI).

8.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Buscando-se a ampliagdo dos resultados obtidos, sugere-se como trabalhos
futuros a abordagem de outros sistemas construtivos, visando solucbes mais
eficientes no desempenho acustico. Sugere-se também uma avaliacdo de todo o

conjunto habitacional através de simulacdo no software, preferencialmente a
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realizacdo da simulacdo de uma habitacdo construida e que possua uma avaliacao
do desempenho acustico realizado através do método de medicdo em campo,
podendo assim ser possivel comprovar-se a validade dos resultados obtidos através
de simulac¢des no software, fortalecendo sua utilizag&o por arquitetos e engenheiros.
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ANEXOS
Figura 36: Perspectiva da edificacdo no sistema de Light Steel Framing

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Figura 37: Corte AA no sistema de Light Steel Framing
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Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)
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Figura 38: Corte BB no sistema de Light Steel Framing
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Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)

Figura 39: Fachada Oeste no sistema de Light Steel Framing
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Figura 40: Fachada Norte no sistema de Light Steel Framing
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Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)

Figura 41: Fachada Leste no sistema de Light Steel Framing
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Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)



Figura 42: Fachada Sul no sistema de Light Steel Framing
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Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)

Figura 43: Perspectiva no sistema de paredes de concreto
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Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)
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Figura 44: Corte AA no sistema de paredes de concreto
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Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)

Figura 45: Corte BB no sistema de paredes de concreto
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Figura 46: Fachada Oeste no sistema de paredes de concreto
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Figura 47: Fachada Norte no sistema de paredes de concreto
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Figura 48: Fachada Leste no sistema de paredes de concreto
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Figura 49: Fachada Sul no sistema de paredes de concreto
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Figura 50: Perspectiva no sistema de paredes de concreto pré-moldadas

Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)

Figura 51: Corte AA no sistema de paredes de concreto pré-moldadas
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Figura 52: Corte BB no sistema de paredes de concreto pré-moldadas
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Figura 53: Fachada Oeste no sistema de paredes de concreto pré-moldadas
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Figura 54: Fachada Norte no sistema de paredes de concreto pré-moldadas
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Fonte: Caixa (2018) (Adaptado)

Figura 55: Fachada Leste no sistema de paredes de concreto pré-moldadas
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Figura 56: Fachada Sul no sistema de paredes de concreto pré-moldadas
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APENDICE A - RELATORIOS DAS SIMULACOES PARA AS PAREDES DA
SITUACAO 1:LSF

Figura 57: Relatorio das paredes da Situacéo 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas LSF

Yolume do ambiente 2637 m?
Superficie da fachada 7,90 m?
Elementos que compoem a fachada
Elemento [s;,]“' Sie | udB]
1 LSF 3.05 » 2,62 788 3707
Corregdes
Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R'« 35.1 dB

DimnTw 35,5 dB

Posigao Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limites. DlasrysT o

Superior (S) >= 3D 355

Intermediano (1) >=05<30

Minima (M) ==20<25

M3o conforme =20

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1
Estrutura: LSF 3,05 x 2,62

L5F 3,05 x 2,682

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura total 126 em
Massa superficial 38,68 kgm?
Pow 371 dB

Massa
Tipo | Material [F—‘;'n"f““r"‘s superficial
[leg/m]
1 |VAR | Placas de plastico 1,0 10,0
2 |LEG | Painel OSB (painel de fibras orientadas) 1.1 7.2

Céleulos executados pelo software PROJETUS 20.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)



Figura 58: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas LSF

Volume do ambiente 28,37 m*
Superficie da fachada 7,80 m?
Elementos que compdem a fachada
Elements f';‘,]pe' “% | RufdB]
1 LSF3.05 x 2.62 702 3707
Corregoes

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R 351dB

DizmnTw 355dB

Posigio Habitagio localizada em dreas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e Il
Limites. D%ﬂ'.w

Superior [5) >= 35 35,5

Intzrmediaric (1] ==30 =35

Minima (M) »=25=30

MN3o conforme = 25

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: LSF 3,05 x 2,62

L5SF 3.05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuaric
Espessura total 12,6 cm
Massa superficial 388 kg'm®
Rw 371 dB

Massa
Tipo | Material [F;:'n"f““r“ superficial
[lgm]
1 |VAR | Placas de plastico 1.0 10,0
7 |LEG | Painel OSB (painel de fibras orentadas) 1,1 7.2

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 59: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Prﬂ@!&

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

MULTINOVA

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas LSF

Volume do ambiente 28,37 m*
Superficie da fachada 7,80 m?
Elementos que compdem a fachada
Elements f';‘,]pe' “% | RufdB]
1 LSF3.05 x 2.62 702 3707
Corregoes

Transmissoes laterais K =2 dB

Fomma da fachada

Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R 351dB

DizmnTw 355dB

Posigio Habitagio sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras naturezas,
desde que conforme a legislagao.
Limites. D%ﬂ'.w

Superior (5] ==40

Intermediaric (1] ==35 =40 355

Minima (M) =30 =35

MN3o conforme = 30

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1
Estrutura: LSF 3,06 x 2,62
L5SF 3,05 x 2,62
Tipo de elemento Paredes usuaric
Espessura total 12,6 cm
Massa superficial 388 kg'm®
Rw Ir1 dB
Massa
Tipo | Material [F—""'Em] SEUMES | cyperficial
[kg/m]
1 | VAR Flacas de plastico 1,0 10,0
2 [LEG Painel 0SB (painel de fibras onentadas) 1.1 7.2

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 60: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Pr@!&

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

MULTINOVA

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J1 LSF

Volume do ambiente 28,37 m*
Superficie da fachada 8,70 m?
Elementos que compdem a fachada
Elements [E:‘n‘,]’"e' “% | RufdB]
1 LSF3.30 x 2,62 6,80 3707
JOZ - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki 1,80 34.00
Cormreghes

Transmissoes laterais K =2 dB

Fomma da fachada

Aly=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagao externa

R's 34.2dB
Damatw 343 dB
Posigdo Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.

Classe |

Limites DramsTw
Supernior [5) =>=30 343
Intermediario {[) == 25 <30
Minima (M) ==J0 =25
Nso conforme =< 20
Elementos que compdem a estrutura
Elemento 1
Estrutura: LSF 3,30 x 262
L5F 3,30 x 262
Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 128 cm
Massa superficial 388 kg'm?®
Rw Iri dB

Massa
Tipo | Material [F—""'Em] SSUMES | cuperficial
[kgfm]
1 [VAR Placas de plastico 1.0 10.0

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 61: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Pr@!&

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

MULTINOVA

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J1 LSF

Volume do ambiente 28,37 m*

Superficie da fachada 8,70 m?

Elementos que compdem a fachada
Elements [E:‘n‘,]’"e' “% | RufdB]

1 L5SF 3.30 = 2,62 6,80 37.07
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki 1,80 34.00

Cormreghes

Transmissoes laterais K =2 dB

Fomma da fachada Aly=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagao externa

R's 34.2dB

Dot 34,3 dB

Posigdo Habitagio localizada em dreas sujeitas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e Il
Limites Dzl w

Superior (5] >=35

Intermediario (1) >=30<=35 4.3

Minima (M) ==05 =30

Nio conforme <25

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: LSF 3,30 x 262

L5F 3,30 x 262

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 128 cm

Massa superficial 388 kg'm?®

Rw Iri dB
Massa

Tipo | Material [F—""'Em] SSUMES | cuperficial
[kgfm]
1 [VAR Placas de plastico 1.0 10.0

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 62: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J1 LSF

Volume do ambiente 28,37 m*
Superficie da fachada 8,70 m?
Elementos que compdem a fachada
Elements [E:‘n‘,]’"e' “% | RufdB]
1 LSF3.30 x 2,62 6,80 3707
JOZ - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki 1,80 34.00
Cormreghes

Transmissoes laterais K =2 dB
Fomma da fachada Als =0 dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagao externa

R's 34.2dB

Dot 34,3 dB

Posigdo Habitagio sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagSo.
Limites Dzl w

Superior (5] =40

Intermedidric (1] >=35 =40

Minimo [M] ==30=35 43

Nso conforme < 30

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: LSF 3,30 x 262

LSF 3,30 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 128 cm

Massa superficial 388 kg'm?®

Rw 71 4B
Massa

Tipo | Material [F—""'Em] SSUMES | cuperficial
[kg/m]
1 |VAR Placas de plastico 1.0 10.0

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 63: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Pr@!&

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

MULTINOVA

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J1 LSF

Volume do ambiente 2387 m?
Superficie da fachada 7,82 m?
Elementos que compdem a fachada
Elements [E:‘n‘,]’"e' “% | RufdB]
1 LSF 3.00 x 2.62 6,12 3707
JOZ - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki 1,80 34.00
Cormreghes

Transmissoes laterais K =2 dB

Fomma da fachada

Aly=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagao externa

R's 34.2dB
Damatw 342dB
Posigdo Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.

Classe |

Limites DramsTw
Supernior [5) =>=30 342
Intermediario {[) == 25 <30
Minima (M) ==J0 =25
Nso conforme =< 20
Elementos que compdem a estrutura
Elemento 1
Estrutura: LSF 3,00 x 2,62
L5SF 3,00 x 2,62
Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 128 cm
Massa superficial 388 kg'm?®
Rw Iri dB

Massa
Tipo | Material [F—""'Em] SSUMES | cuperficial
[kgfm]
1 [VAR Placas de plastico 1.0 10.0

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 64: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Pr@!&

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

MULTINOVA

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J1 LSF

Volume do ambiente 2387 m?

Superficie da fachada 7,82 m?

Elementos que compdem a fachada
Elements [E:‘n‘,]’"e' “% | RufdB]

1 LSF 3.00 = 2,62 6,12 37.07
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki 1,80 34.00

Cormreghes

Transmissoes laterais K =2 dB

Fomma da fachada Aly=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagao externa

R's 34.2dB

Dot 342 dB

Posigdo Habitagio localizada em dreas sujeitas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e Il
Limites Dzl w

Superior (5] >=35

Intermediario (1) >=30<=35 M2

Minima (M) ==05 =30

Nio conforme <25

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: LSF 3,00 x 2,62

L5SF 3,00 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 128 cm

Massa superficial 388 kg'm?®

Rw Iri dB
Massa

Tipo | Material [F—""'Em] SSUMES | cuperficial
[kgfm]
1 [VAR Placas de plastico 1.0 10.0

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 65: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J1 LSF

Volume do ambiente 2387 m?
Superficie da fachada 7,82 m?
Elementos que compdem a fachada
Elements [E:‘n‘,]’"e' “% | RufdB]
1 LSF 3.00 x 2.62 6,12 3707
JOZ - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki 1,80 34.00
Cormreghes

Transmissoes laterais K =2 dB
Fomma da fachada Als =0 dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagao externa

R's 34.2dB

Dot 342 dB

Posigdo Habitagio sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagSo.
Limites Dzl w

Superior (5] =40

Intermedidric (1] >=35 =40

Minimo [M] ==30=35 ET ]

Nso conforme < 30

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: LSF 3,00 x 2,62

LSF 3,00 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 128 cm

Massa superficial 388 kg'm?®

Rw 71 4B
Massa

Tipo | Material [F—""'Em] SSUMES | cuperficial
[kg/m]
1 |VAR Placas de plastico 1.0 10.0

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 66: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas LSF

Volume do ambiente 2387 m?
Superficie da fachada 7,80 m?
Elementos que compdem a fachada
Elements f';‘,]pe' “% | RufdB]
1 LSF3.05 x 2.62 702 3707
Corregoes

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R 351dB

DizmnTw 35.1dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limites. D%ﬂ'.w

Superior [5) =30 35,1

Intzrmediaric (1] ==05 =30

Minima (M) >=20<=25

MN3o conforme =20

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: LSF 3,05 x 2,62

L5SF 3.05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuaric
Espessura total 12,6 cm
Massa superficial 388 kg'm®
Rw 371 dB

Massa
Tipo | Material [F;:'n"f““r“ superficial
[lgm]
1 |VAR | Placas de plastico 1.0 10,0
7 |LEG | Painel OSB (painel de fibras orentadas) 1,1 7.2

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 67: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICAGOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas LSF

Volume do ambiente 2387 m?
Superficie da fachada 7,80 m?
Elementos que compdem a fachada
Elements f';‘,]pe' “% | RufdB]
1 LSF3.05 x 2.62 702 3707
Corregoes

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R 351dB

DizmnTw 35.1dB

Posigio Habitagio localizada em dreas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e Il
Limites. D%ﬂ'.w

Superior [5) >= 35 35,1

Intzrmediaric (1] ==30 =35

Minima (M) »=25=30

MN3o conforme = 25

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: LSF 3,05 x 2,62

L5SF 3.05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuaric
Espessura total 12,6 cm
Massa superficial 388 kg'm®
Rw 371 dB

Massa
Tipo | Material [F;:'n"f““r“ superficial
[lgm]
1 |VAR | Placas de plastico 1.0 10,0
7 |LEG | Painel OSB (painel de fibras orentadas) 1,1 7.2

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 68: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas LSF

Volume do ambiente 23,97 m?
Superficie da fachada 7.8 m?
Elementos que compdem a fachada
Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 L5SF 3.05 = 2.62 7,89 37.07
Corregies
Transmissdes laterais K =2 dB
Formma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R'w 35,1dB

DrivnTm 35,1dB

Posigio Hahitagio sujeita a ruido interso de meios de transporte e de outras naturezas,
desde gue conforme a legislagio.
Limites Damatw

Superior (5] ==a0

Intermediaric (1) >=135 <40 351

Minima (M) »= 30 <35

Hao conforme <30

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1
Estrutura: LSF 3,05 x 2,62
LSF 3,056 x 2,682
Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 12,6 ocm
Massa superficial 388 kg/m*
Rw Ir.1 dB
Massa
Tipo | Material [F—""'Em] SEUMES | cuperficial
[lgfrm=]
1 |VAR Placas de plastico 1.0 10,0
2 |LEG Painel 058 (painel de fibras onentadas) 1.1 T.2

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 69: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

MULTINOVA

Projetus

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J2 LSF

Volume do ambiente 35,26 m?
Superficie da fachada 6,35 m?
Elementos que compdem a fachada
Elementa [?I‘:,]”'E' S | RaaB]
1 L5SF 3.80 x 2.62 (parede da sala) 4,25 37.07
JO1 - 2 folhas de correr 1,40 x 1,50 Sasazaki 2,10 34.00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB

Forma da fachada

Alp=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 33.8dB
th.nT.I 35.5 dB
Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.

Classe |

Limites. DT w
Superior (5) == 30 365
Intermediarnio ([) == 25 < 30
Minimao (M) === 25
HSo conforme <20
Elementos que compoem a estrutura
Elemento 1
Estrutura: LSF 3,90 x 2,62 (parede da sala)
L5F 3,80 x 2,62 (parede da sala)
Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 128 em
Massa superficial 385 kgm®
Rw 371 dB

Massa
Tipo | Materal [&""Em] SEUMES | cuperficial
[legfm]
1 [VAR Placas de plastico 1.0 10,00

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 70: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

MULTINOVA

Projetus

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J2 LSF

Volume do ambiente 35,26 m?

Superficie da fachada 6,35 m?

Elementos que compdem a fachada
Elementa [?I‘:,]”'E' S | RaaB]

1 L5SF 3.80 x 2.62 (parede da sala) 4,25 37.07
JO1 - 2 folhas de correr 1,40 x 1,50 Sasazaki 2,10 34.00

Corregies

Transmissdes laterais K =2 dB

Forma da fachada Al =0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R'w 33.8dB
th.nT.I 35.5 dB
Posigio Habitagio localizada em areas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis

nas classes | e [l

Limites. DT w
Superior (5) =>=35 365
Intermediarnio ([) == 30 < 35
Minimao (M) »=25<30
HSo conforme <25
Elementos que compoem a estrutura
Elemento 1
Estrutura: LSF 3,90 x 2,62 (parede da sala)
L5F 3,80 x 2,62 (parede da sala)
Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 128 em
Massa superficial 385 kgm®
Rw 371 dB

Massa
Tipo | Materal [&""Em] SEUMES | cuperficial
[legfm]
1 |VAR Placas de plastico 1.0 10,00

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 71: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

MULTINOVA

Projetus

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J2 LSF

Volume do ambiente 35,26 m?
Superficie da fachada 6,35 m?
Elementos que compdem a fachada
Elementa [?I‘:,]”'E' S | RaaB]
1 L5SF 3.80 x 2.62 (parede da sala) 4,25 37.07
JO1 - 2 folhas de correr 1,40 x 1,50 Sasazaki 2,10 34.00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB

Forma da fachada

Alp=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 33.8dB
th.nT.I 35.5 dB
Posigio HabitagSo sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagio.
Limites. DT w
Superior (5) ==40
Intermedianio {1} a=35 < 40 365
Minima (M) == 30 = 35
HSo conforme <30
Elementos que compoem a estrutura
Elemento 1
Estrutura: LSF 3,90 x 2,62 (parede da sala)
LSF 3,00 x 2,62 (parede da sala)
Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 128 em
Massa superficial 385 kgm®
Rw ari d8
Massa
Tipo | Materal [&""Em] SEUMES | cuperficial
[kgim?]
1 (VAR Placas de plastico 1.0 10,0

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)

144



Figura 72: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO AGUSTICD DE EDIFICAGOES

=5 ‘ ] Ligagdo nygida e eruede czlruluras homag & acas E:RE

=7 oy | LIQAGED e Ciue e eslruluras homogdnoas ¢ pared 25 loves, Lia1smigsio 1,34
[' ‘ atiaves de panslss Ikves,

56| 'rﬁ] Ligagia rigida orm ¢uede czlroluias homwgdoas LR

Diferanga padronizada da nivel ponderada

R 3Lade

Volume do local 323 m®

Dotw ATedR

PosiGgio Parcde enlre unidades habi.zciongis aadnomas ipared ed e gominacda), nas
siUA LIRS ancle nan bejs B nbiens dornifdrin
Lirnilas D o

SpAicr (5 ==40

Inberradiaric [ r=4F2 E

P irme (A} == 40 < 4

Maw conforms <40 7.8

Elcnientos que compéom a estrodura

j Divis3es

Estrutura: LEF 5,00 x 1,62
LSF 2,00 2,52

Tip~ de elementa Paredas usuario
Exspwssin A sl 126 om
Massa superlicial G368 i
Rl ardodb

. . Esprrsuuias MHF'F'H. .
Tip Malcrial [ Su parlicial
[knir]
1 [WaR Placas de plaslice 1.0 10.0
LE= Mrinel BSE [painel de fibraz orentades) 1.1 T.2
Cale.los executados peln snfteare PROJETUS 2.0.2 3

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 73: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO AGUSTICD DE EDIFICAGOES

=5 ‘ ] Ligagdo nygida e eruede czlruluras homag & acas 5,45

=7 oy | LIQAGED e Ciue e eslruluras homogdnoas ¢ pared 25 loves, Lia1smigsio 49,10
[' ‘ atiaves de panslss Ikves,

56| 'rﬁ] Ligagia rigida orm ¢uede czlroluias homwgdoas ]

Diferanga padronizada da nivel ponderada

R 27448

Volume do local e 4 m*

Dotw MnhdR

PosiGgio Parcde enlie unidades habisciongis a.dnomas ipared ¢ de gominacda), casa
pelo e ns uencdos Jeabisn-es sejs dorn oo
Lirnilas D o

SpAicr (5 >==455

Inberradiaric [ == 50z B8

Tin-irmea (hAd == 45 < L0

Maw conforms < 45 28,3

Elcnientos que compéom a estrodura

j Divis3es

Estrutura: LEF 5,05 x 2,62 (drywall)
LEF 2,05 242 idnowall)

Tip~ de elementa Paredas usuario
Exspwssin A sl 100 om
Massa superlicial 263
Rl 261 db

. . Esprrsuuias MHF'F'H. .
Tip Malcrial [ Su parlicial
[knir]
1 [WaR Gesed acsilcnadao (Hdensidade 000 kghn g 1.3 11.5
150 Mrinel B 1A de vidm {densidade 50 kgim™ 7.4 3.8
Cale.los executados peln snfteare PROJETUS 2.0.2 3

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 74: Relatorio das paredes da Situacao 1: LSF

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO AGUSTICD DE EDIFICAGOES

=5 ‘ ] Ligagdo nygida e eruede czlruluras homag & acas 5,45

=7 oy | LIQAGED e Ciue e eslruluras homogdnoas ¢ pared 25 loves, Lia1smigsio 49,10
[' ‘ atiaves de panslss Ikves,

56| 'rﬁ] Ligagia rigida orm ¢uede czlroluias homwgdoas ]

Diferanga padronizada da nivel ponderada

R 27448

Volume do local 240 m*

Dotw TAAR

PosiGgio Parcde enlie unidades habisciongis a.dnomas ipared ¢ de gominacda), casa
pelo e ns uencdos Jeabisn-es sejs dorn oo
Lirnilas D o

SpAicr (5 >==455

Inberradiaric [ == 50z B8

Tin-irmea (hAd == 45 < L0

Maw conforms < 45 FRE]

Elcnientos que compéom a estrodura

j Divis3es

Estrutura: LEF 5,05 x 2,62 (drywall)
LEF 2,05 242 idnowall)

Tip~ de elementa Paredas usuario
Exspwssin A sl 100 om
Massa superlicial 263
Rl 261 db

. . Esprrsuuias MHF'F'H. .
Tip Malcrial [ Su parlicial
[knir]
1 [WaR Gesed acsilcnadao (Hdensidade 000 kghn g 1.3 11.5
150 Mrinel B 1A de vidm {densidade 50 kgim™ 7.4 3.8
Cale.los executados peln snfteare PROJETUS 2.0.2 3

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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APENDICE B - RELATORIOS DAS SIMULACOES PARA AS PAREDES DA
SITUACAO 2: CONCIN

Figura 75: Relatorio das paredes da Situacdo 2: CONCIN

Praj\g!ws MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas CONCIN

Volume do ambiente 26,37 m*
Superficie da fachada 7890 m*
Elementos que compdem a fachada
[ 1Bl
1 CONCIM 3,05 x 2,62 7.89 48,58
Corregies
Transmissdes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 44,6 dB

DhmnTw 45,0 dB

Posigio Habitagio lbocalizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limites DT m

Superior (5) =30 45,0

Intermedianio (1) ==05 =230

Minima (M) ==20=25

Hao conforme =20

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: COMNCIN 3,05 x 2,62
COMCIN 3,05 x 2,62

Tipo de elements Paredes usuario

Espessura total 10,00 em

Massa superficial 230.0 kgim®

Rw 48,6 dB
Massa

- ras .
Tipo | Material F;:‘n"]‘!“" superficial
[egfm]
1 |CLS Concreto amado (percentual de estrutura 19%) 10,0 230.0

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)



Figura 76: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projétus MULTINOVA

s 1 s

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas CONCIN

Volume do ambiente 26,37 m®
Superficie da fachada 7.8 m*
Elementos que compdem a fachada
[ fdEl
1 COMNCIM 3.05 x 2,682 7.89 48,56
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R's 44,6 dB

DimaTin 45,0 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeitas a situaghes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e Il
Limites Dzl

Superior (5] =15 450

Intermediaric (1] ==30<35

Minima (M) == 25 =30

Hao conforme <25

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,05 x 2 62
CONCIN 3,05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 10,00 em

Massa superficial 2300 kgim®

Rw 466 dB
Massa

. Espessuras .
Tipo Material [em] superficial
[kgim?]
1 |CLS Concreto amado (percentual de estrutura 19%) 10.0 2300

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 77: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projétus MULTINOVA

s 1 s

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas CONCIN

Volume do ambiente 26,37 m®
Superficie da fachada 7.8 m*
Elementos que compdem a fachada
[ fdEl
1 COMNCIM 3.05 x 2,682 7.89 48,56
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R's 44,6 dB

Dimat 45,0 dB

Posigio Habitagio sujeita a ruido interso de meios de transporte e de outras naturezas,
desde gue conforme a legislagio.
Limites Dzl

Superior 5] == 40 450

Intermediario (1} == 35 < 40

Minima (M) »= 30 <35

Hao conforme <30

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,05 x 2 62
CONCIN 3,05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 10,00 em

Massa superficial 2300 kgim®

Rw 466 dB
Massa

. Espessuras .
Tipo Material [em] superficial
[kgim?]
1 |CLS Concreto amado (percentual de estrutura 19%) 10.0 2300

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 78: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J2 CONCIN

Volume do ambiente 28,37 m?
Superficie da fachada B.70 m*

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 |COMCIN 3,30 x 2,62 6,90 48,56
2 |J02- 2 folhas de comer 1,20 x 1,560 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 38.,0dB

[ 38,1 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =30 38,1

Intermediric (1) == 25 =30

Minima (M) == 20 =25

Mo conforme < 20

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,20 x 2,62
COMCIM 3,30 x 2,82

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 79: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J2 CONCIN

Volume do ambiente 28,37 m?
Superficie da fachada B.70 m*

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 |COMCIN 3,30 x 2,62 6,90 48,56
02 - 2 folhas de correr 1,20 % 1,50 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 38.,0dB

[ 38,1 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e |l
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] == 135 38,1

Intermediric (1) ==30<35

Minima (M) == 25 = a0

Mo conforme < 25

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,20 x 2,62
COMCIM 3,30 x 2,82

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 80: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J2 CONCIN

Volume do ambiente 28,37 m?
Superficie da fachada B.70 m*

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 |COMCIN 3,30 x 2,62 6,90 48,56
2 |J02- 2 folhas de comer 1,20 x 1,560 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 38.,0dB

Dimalw 38.1dB

Posigio HabitagSo sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagio.
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =40

Intermediario (1) ==135=40 381

Minima (M) ==30=35

HSo conforme <30

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,20 x 2,62
COMCIM 3,30 x 2,82

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 81: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J2 CONCIN

Volume do ambiente 2397 m?
Superficie da fachada 7.892 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' SE | RaaB]
1 |COMCIN 3,00 x 2,62 8,12 48,58
2 |J02- 2 folhas de comer 1,20 x 1,560 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 37.7dB

[ 37.7 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limites. D‘lm.nT.w

Superior (5] =30 Wi

Intermediric (1) == 25 =30

Minima (M) == 20 =25

Mao conforme < 20

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,00 x 2,62
COMCIM 3,00 x 2,82

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de commer 1,20 x 1,50 Sasazaki
J02 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 82: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J2 CONCIN

Volume do ambiente 2397 m?
Superficie da fachada 7.892 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 |COMCIN 3,00 x 2,62 6,12 48,56
02 - 2 folhas de correr 1,20 % 1,50 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 37.7dB

[ 37.7 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e |l
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] == 135 W

Intermediric (1) ==30<35

Minima (M) == 25 = a0

Mo conforme < 25

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,00 x 2,62
COMCIM 3,00 x 2,82

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 83: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J2 CONCIN

Volume do ambiente 2397 m?
Superficie da fachada 7.892 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 |COMCIN 3,00 x 2,62 6,12 48,56
2 |J02- 2 folhas de comer 1,20 x 1,560 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 37.7dB

Dimalw 37.7dB

Posigio HabitagSo sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagio.
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =40

Intermediario (1) ==135=40 7T

Minima (M) ==30=35

HSo conforme <30

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,00 x 2,62
COMCIM 3,00 x 2,82

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 84: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projétus MULTINOVA

s 1 s

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas CONCIN

Volume do ambiente 23897 m*
Superficie da fachada 7.8 m*
Elementos que compdem a fachada
[ fdEl
1 COMNCIM 3.05 x 2,682 7.89 48,56
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R's 44,6 dB

DrivnTm 44,6 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limites Dzl

Superior 5] ==10 446

Intermediarnic (1] == 25 <20

Minima (M) == 20 <25

Hao conforme <20

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,05 x 2 62
CONCIN 3,05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 10,00 em

Massa superficial 2300 kgim®

Rw 466 dB
Massa

. Espessuras .
Tipo Material [em] superficial
[kgim?]
1 |CLS Concreto amado (percentual de estrutura 19%) 10.0 2300

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 85: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projétus MULTINOVA

s 1 s

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas CONCIN

Volume do ambiente 23897 m*
Superficie da fachada 7.8 m*
Elementos que compdem a fachada
[ fdEl
1 COMNCIM 3.05 x 2,682 7.89 48,56
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R's 44,6 dB

DrivnTm 44,6 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeitas a situaghes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e Il
Limites Dzl

Superior (5] =15 446

Intermediaric (1] ==30<35

Minima (M) == 25 =30

Hao conforme <25

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,05 x 2 62
CONCIN 3,05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 10,00 em

Massa superficial 2300 kgim®

Rw 466 dB
Massa

. Espessuras .
Tipo Material [em] superficial
[kgim?]
1 |CLS Concreto amado (percentual de estrutura 19%) 10.0 2300

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 86: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projétus MULTINOVA

s 1 s

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas CONCIN

Volume do ambiente 23897 m*
Superficie da fachada 7.8 m*
Elementos que compdem a fachada
[ fdEl
1 COMNCIM 3.05 x 2,682 7.89 48,56
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R's 44,6 dB

DrivnTm 44,6 dB

Posigio Habitagio sujeita a ruido interso de meios de transporte e de outras naturezas,
desde gue conforme a legislagio.
Limites Dzl

Superior 5] == 40 446

Intermediario (1} == 35 < 40

Minima (M) »= 30 <35

Hao conforme <30

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,05 x 2 62
CONCIN 3,05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario

Espessura fotal 10,00 em

Massa superficial 2300 kgim®

Rw 466 dB
Massa

. Espessuras .
Tipo Material [em] superficial
[kgim?]
1 |CLS Concreto amado (percentual de estrutura 19%) 10.0 2300

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)

159



Figura 87: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J1 CONCIN

Volume do ambiente 35,26 m*
Superficie da fachada 6,35 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' SE | RaaB]
1 | COMCIN 3,80 x 2 B2 (parede da sala) 425 48,58
J01 - 2 folhas de correr 1,40 % 1,50 Sasazaki 2,10 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 38,3 dB

[ 39,0 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limites. D‘lm.nT.w

Superior (5] =30 9.0

Intermediric (1) == 25 =30

Minima (M) == 20 =25

Mao conforme < 20

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,90 x 2,62 (parede da sala)
COMCIM 3,90 x 2,82 (parede da sala)

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J01 - 2 folhas de comrer 1,40 x 1,50 Sasazaki
J01 - 2 folhas de comer 1,40 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)

160



Figura 88: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J1 CONCIN

Volume do ambiente 35,26 m*
Superficie da fachada 6,35 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 | COMCIN 3,80 x 2 B2 (parede da sala) 425 48,56
J01 - 2 folhas de correr 1,40 % 1,50 Sasazaki 2,10 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 38,3 dB

[ 30,0 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e |l
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] == 135 1.0

Intermediric (1) ==30<35

Minima (M) == 25 = a0

Mo conforme < 25

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,90 x 2,62 (parede da sala)
COMCIM 3,90 x 2,82 (parede da sala)

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J01 - 2 folhas de comrer 1,40 x 1,50 Sasazaki
J01 - 2 folhas de comer 1,40 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 89: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J1 CONCIN

Volume do ambiente 35,26 m*
Superficie da fachada 6,35 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 | COMCIN 3,80 x 2 B2 (parede da sala) 425 48,56
J01 - 2 folhas de correr 1,40 % 1,50 Sasazaki 2,10 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 38,3 dB

Dimalw 39,0 dB

Posigio HabitagSo sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagio.
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =40

Intermediario (1) ==135=40 390

Minima (M) ==30=35

HSo conforme <30

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCIN 3,90 x 2,62 (parede da sala)
COMCIM 3,90 x 2,82 (parede da sala)

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 2300 kgim®
Rw 466 4B
Elemento 2

Estrutura: J01 - 2 folhas de comrer 1,40 x 1,50 Sasazaki
J01 - 2 folhas de comer 1,40 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 90: Relatoério das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO AGUSTICD DE EDIFICAGOES

=5 —— | Ligagda rigida em croede ezlruluras homog & weas €015

w

=7 | Ligagda em crue enre eslruluras homaogéneas o pared 26 leves, Liarsmizsic £1,24
[ ' atiaves de panslss Ikves,

=B . | LigagHa rigida orm crue de cslroluias honmgdaoeas €013

)

Diferanga padronizada da nivel ponderada

R 44948

Volume do local 323 m®

Dn'l'.lr 4E\_T AR

PosiGgio Parcde enlre unidades habi.zciongis aadnomas ipared ed e gominacda), nas
siUA LIRS ancle nan bejs B nbiens dornifdrin
Lirnilas D o

SpAicr (5 ==40

Inkermadidric |} =45« §(b 46,7

P irme (A} == 40 < 4

Man conlairme < 4]

Elcnientos que compéom a estrodura

j Divis3es

Estrutura: CONCIM 3,00 x 2,62
COMCIY 3,00 %252

Tip~ de elementa

Paredas usuario

Exspwssin A sl 100 om

Massa superlicial 2300w

Rl 2G5 ol
L

_ Elemento 1

EStrutura:; CONCIM 3,90 ¥ 2,62 (parcds da sala)
CAMCIY 3,99 x 2,52 (pArada da =ala)

Tipe de flementa

Esperrum —cial

Mared=s URUATO

10,0 &m

Cale.los executados peln snfteare PROJETUS 2.0.2

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)



Figura 91: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE BESEMPENHO ACGUSTICO DE EDIFICAGOES

=5 o j Ligagdo nygida e eruede czlruluras homag & acas €015
=7 Ligagdo cm crus onre eslruluras homogdneas ¢ pared o5 loves, Lrasmigsiio €14
[(i’] atiaves de panslss Ikves,

=B @ Ligagia rigida orm ¢uede czlroluias homwgdoas €013

Diferanga padronizada da nivel ponderada

Rwr 447 4B

Volume do local e 4 m*

Dn'l'.lr 45_1 AR

PosiGgio Parcde enlie unidades habisciongis a.dnomas ipared ¢ de gominacda), casa
pelo e ns uencdos Jeabisn-es sejs dorn oo
Lirnilas D o

SpAicr (5 >==455

Inberradiaric [ == 50z B8

Minimeo (M) =45« 50 45,1

MA0 eanlaimmes < 45

Elcnientos que compéom a estrodura

j Divis3es

Estrutura: CONCIM 3,06 x 2,62
COMCIY 3,05 %252

Tip~ de elementa Paredas usuario
Exspwssin A sl 100 om
Massa superlicial 2300w
Rl 2G5 ol

Bt s MMes5a
Tipe | Malerial [ C'r‘ﬂp]‘*"“ superlicial
[knir]
1 [TLE Conciele amaco spercenlualde esbuluta 1% 10.0 Z30.0
Cale.los executados peln snfteare PROJETUS 2.0.2 3

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 92: Relatorio das paredes da Situacao 2: CONCIN

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE BESEMPENHO ACGUSTICO DE EDIFICAGOES

=5 o j Ligagdo nygida e eruede czlruluras homag & acas €015
=7 Ligagdo cm crus onre eslruluras homogdneas ¢ pared o5 loves, Lrasmigsiio €14
[(i’] atiaves de panslss Ikves,

=B @ Ligagia rigida orm ¢uede czlroluias homwgdoas €013

Diferanga padronizada da nivel ponderada

Rwr 447 4B

Volume do local 240 m*

Dotw 44 7 AR

PosiGgio Parcde enlie unidades habisciongis a.dnomas ipared ¢ de gominacda), casa
pelo e ns uencdos Jeabisn-es sejs dorn oo
Lirnilas D o

SpAicr (5 >==455

Inberradiaric [ == 50z B8

Tin-irmea (hAd == 45 < L0

Maw conforms < 45 H.7

Elcnientos que compéom a estrodura

j Divis3es

Estrutura: CONCIM 3,06 x 2,62
COMCIY 3,05 %252

Tip~ de elementa Paredas usuario
Exspwssin A sl 100 om
Massa superlicial 2300w
Rl 2G5 ol

Bt s MMes5a
Tipe | Malerial [ C'r‘ﬂp]‘*"“ superlicial
[knir]
1 [TLE Conciele amaco spercenlualde esbuluta 1% 10.0 Z30.0
Cale.los executados peln snfteare PROJETUS 2.0.2 3

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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APENDICE C - RELATORIOS DAS SIMULACOES PARA AS PAREDES DA
SITUACAO 3: CONCPRE

Figura 93: Relatério das paredes da Situacdo 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas CONCPRE

Volume do ambiente 26,37 m?
Superficie da fachada 7,08 m?

Elementos que compoem a fachada

Elemento f:“,]p'e' B2 | RudB]
1__ | CONCPRE 3.05x 2,682 7.00 30,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Fomma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R' 374 dB

DiawmnTm 37,8 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limites DameTw

Superior (5) >=30 FTE)

Intermediario (1) ==J5 =30

Minimao (M) >=20<25

Hao conforme =20

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 2,05 x 2,62
CONCPRE 3,05 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 147.9 kgim®
Rw B4 dB

Caleulos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)



Figura 94: Relatorio das paredes da Situacdo 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas CONCPRE

Volume do ambiente 26,37 m?
Superficie da fachada 7.8 m?
Elementos que compdem a fachada
Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 COMNCPRE 3,05 x 2,82 7,89 38,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R'w 374 dB

DrivnTm 37.8dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeitas a situaghes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e Il
Limites Damat

Superior 5] >= 15 ET)

Intermediaric (1] == 30 <25

Minima (M) == 25 <30

Hao conforme <25

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 3,05 x 2 62
COMCPRE 3,05 x 2 62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 1478 kg/m®
Rw 34 dB

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 95: Relatorio das paredes da Situacdo 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P1- parede de fachada sem aberturas CONCPRE

Volume do ambiente 26,37 m?
Superficie da fachada 7.8 m?
Elementos que compdem a fachada
Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 COMNCPRE 3,05 x 2,82 7,89 38,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R'w 374 dB

DrivnTm 37.8dB

Posigio Hahitagio sujeita a ruido interso de meios de transporte e de outras naturezas,
desde gue conforme a legislagio.
Limites Damatw

Superior (5] ==a0

Intermediaric (1) >=135 <40 ET)

Minima (M) »= 30 <35

Hao conforme <30

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 3,05 x 2 62
COMCPRE 3,05 x 2 62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 1478 kg/m®
Rw 34 dB

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)

168



Figura 96: Relatorio das paredes da Situacdo 1: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 28,37 m?
Superficie da fachada B.70 m*

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 | COMCPRE 330 x 2,82 6,90 20,37
02 - 2 folhas de correr 1,20 % 1,50 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 35,6 dB

[ 35,6 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =30 35,6

Intermediric (1) == 25 =30

Minima (M) == 20 =25

Mo conforme < 20

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 2,30 x 2,62
COMCPRE 3,30 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 147,89 kg/m®
Rw 34 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 97: Relatorio das paredes da Situacdo 1: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 28,37 m?
Superficie da fachada B.70 m*

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 | COMCPRE 330 x 2,82 6,90 20,37
02 - 2 folhas de correr 1,20 % 1,50 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 35,6 dB

[ 35,6 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e |l
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] == 135 35,6

Intermediric (1) ==30<35

Minima (M) == 25 = a0

Mo conforme < 25

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 2,30 x 2,62
COMCPRE 3,30 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 147,89 kg/m®
Rw 34 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 98: Relatorio das paredes da Situacdo 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P2 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 28,37 m?
Superficie da fachada B.70 m*

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 | COMCPRE 330 x 2,82 6,90 20,37
02 - 2 folhas de correr 1,20 % 1,50 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 35,6 dB

Dimalw 35,6 dB

Posigio HabitagSo sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagio.
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =40

Intermediario (1) ==135=40 356

Minima (M) ==30=35

HSo conforme <30

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 2,30 x 2,62
COMCPRE 3,30 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 147,89 kg/m®
Rw 34 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 99: Relatorio das paredes da Situacdo 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 2397 m?
Superficie da fachada 7.892 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 | COMCPRE 3,00 x 2,682 6,12 20,37
02 - 2 folhas de correr 1,20 % 1,50 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 355dB

[ 35,5 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =30 35,5

Intermediric (1) == 25 =30

Minima (M) == 20 =25

Mo conforme < 20

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 2,00 x 2,62
COMCPRE 3,00 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 147,89 kg/m®
Rw 34 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 100: Relatério das paredes da Situacdo 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 2397 m?
Superficie da fachada 7.892 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 | COMCPRE 3,00 x 2,682 6,12 20,37
02 - 2 folhas de correr 1,20 % 1,50 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 355dB

[ 35,5 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e |l
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] == 135 35,5

Intermediric (1) ==30<35

Minima (M) == 25 = a0

Mo conforme < 25

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 2,00 x 2,62
COMCPRE 3,00 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 147,89 kg/m®
Rw 34 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 101: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P3 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 2397 m?
Superficie da fachada 7.892 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 | COMCPRE 3,00 x 2,682 6,12 20,37
02 - 2 folhas de correr 1,20 % 1,50 Sasazaki 1,80 34,00
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 355dB

Dimalw 35,5 dB

Posigio HabitagSo sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagio.
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =40

Intermediario (1) ==135=40 355

Minima (M) ==30=35

HSo conforme <30

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 2,00 x 2,62
COMCPRE 3,00 x 2,62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 1000 em
Massa superficial 147,89 kg/m®
Rw 34 4B
Elemento 2

Estrutura: J02 - 2 folhas de comrer 1,20 x 1,50 Sasazaki
JO2 - 2 folhas de comer 1,20 x 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esgquadrias usuario

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 102: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas CONCPRE

Volume do ambiente 2387 m?
Superficie da fachada 7.8 m?
Elementos que compdem a fachada
Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 COMNCPRE 3,05 x 2,82 7,89 38,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R'w 374 dB

Dimat 37.4 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limites Damaryw

Superior 5] >=130 ITA

Intermediaric (1] == 25 <20

Minima (M) == 20 <25

Hao conforme <20

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 3,05 x 2 62
COMCPRE 3,05 x 2 62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 1478 kg/m®
Rw 34 dB

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 103: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas CONCPRE

Volume do ambiente 2387 m?
Superficie da fachada 7.8 m?
Elementos que compdem a fachada
Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 COMNCPRE 3,05 x 2,82 7,89 38,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R'w 374 dB

Dimat 37.4 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeitas a situaghes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e Il
Limites Damat

Superior 5] >= 15 ITA

Intermediaric (1] == 30 <25

Minima (M) == 25 <30

Hao conforme <25

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 3,05 x 2 62
COMCPRE 3,05 x 2 62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 1478 kg/m®
Rw 34 dB

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 104: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P4 - parede de fachada sem aberturas CONCPRE

Volume do ambiente 2387 m?
Superficie da fachada 7.8 m?
Elementos que compdem a fachada
Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 COMNCPRE 3,05 x 2,82 7,89 38,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alw=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedag3o externa

R'w 374 dB

Dimat 37.4 dB

Posigio Hahitagio sujeita a ruido interso de meios de transporte e de outras naturezas,
desde gue conforme a legislagio.
Limites Damatw

Superior (5] ==a0

Intermediaric (1) >=135 <40 ET)

Minima (M) »= 30 <35

Hao conforme <30

Elementos que compdem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 3,05 x 2 62
COMCPRE 3,05 x 2 62

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 1478 kg/m®
Rw 34 dB

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 105: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 35,26 m*
Superficie da fachada 6,35 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 |J01-2 folhas de correr 1,40 x 1,50 Sasazski 2,10 34,00
CONCPRE 3,80 x 2,62 (parede da sala) 425 38,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 34, 8dB

[ 37,5 dB

Posigio Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.
Classe |
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =30 W5

Intermediric (1) == 25 =30

Minima (M) == 20 =25

Mo conforme < 20

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: J01 - 2 folhas de comrer 1,40 x 1,50 Sasazaki
J01 - 2 folhas de comer 1,40 = 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esquadrias usuarno
Rw Mo 4B
Elemento 2

Estrutura: CONCPRE 3,90 x 2 62 (parede da sala)
COMCPRE 3,20 x 2,62 (parede da sala)

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 1478 kg/m®

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 106: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 35,26 m*
Superficie da fachada 6,35 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 |J01-2 folhas de correr 1,40 x 1,50 Sasazski 2,10 34,00
CONCPRE 3,80 x 2,62 (parede da sala) 425 38,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 34, 8dB

[ 37,5 dB

Posigio Habitagio localizada em areas sujeftas a situagdes de ruido ndo enquadraveis
nas classes | e |l
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] == 135 W5

Intermediric (1) ==30<35

Minima (M) == 25 = a0

Mo conforme < 25

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: J01 - 2 folhas de comrer 1,40 x 1,50 Sasazaki
J01 - 2 folhas de comer 1,40 = 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esquadrias usuarno
Rw Mo 4B
Elemento 2

Estrutura: CONCPRE 3,90 x 2 62 (parede da sala)
COMCPRE 3,20 x 2,62 (parede da sala)

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 1478 kg/m®

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 107: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFICACOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE FACHADAS
P5 - parede de fachada com J1 CONCPRE

Volume do ambiente 35,26 m*
Superficie da fachada 6,35 m?

Elementos que compdem a fachada

Elementa f':“,]’"e' S | RaaB]
1 |J01-2 folhas de correr 1,40 x 1,50 Sasazski 2,10 34,00
CONCPRE 3,80 x 2,62 (parede da sala) 425 38,37
Corregies

Transmissoes laterais K =2 dB
Forma da fachada Alyx=0dB

Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagio externa

R's 34, 8dB

Dimalw 37.5dB

Posigio HabitagSo sujeita a ruido intenso de meios de transporte & de outras naturezas,
desde que conforme a legislagio.
Limities. D‘lm.nT.w

Superior (5] =40

Intermediario (1) ==135=40 75

Minima (M) ==30=35

HSo conforme <30

Elementos que compoem a estrutura

Elemento 1

Estrutura: J01 - 2 folhas de comrer 1,40 x 1,50 Sasazaki
J01 - 2 folhas de comer 1,40 = 1,50 Sasazaki

Tipo de elemento Esquadrias usuarno
Rw Mo 4B
Elemento 2

Estrutura: CONCPRE 3,90 x 2 62 (parede da sala)
COMCPRE 3,20 x 2,62 (parede da sala)

Tipo de elemento Paredes usuario
Espessura fotal 10,00 em
Massa superficial 1478 kg/m®

Calculos executados pelo software PROJETUS 2.0.2 1

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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Figura 108: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO AGUSTICD DE EDIFICAGOES

=5 .- ] Ligagdo nygida e eruede czlruluras homag & acas =5 .Az2

=7 | Ligagda em crue enre eslruluras homaogéneas o pared 26 leves, Liarsmizsic =414
[ ' atiaves de panslss Ikves,

=B . | LigagHa rigida orm crue de cslroluias honmgdaoeas 5,82

)

Diferanga padronizada da nivel ponderada

R Lrde

Volume do local 323 m®

Dotw 40048

PosiGgio Parcde enlre unidades habi.zciongis aadnomas ipared ed e gominacda), nas
siUA LIRS ancle nan bejs B nbiens dornifdrin
Lirnilas D o

SpAicr (5 ==40

Inberradiaric [ r=4F2 E

P irme (A} == 40 < 4

Maw conforms <40 40,0

Elcnientos que compéom a estrodura

j Divis3es

Estrutura: COMCPRE 3,00 x .62
COMCPRE 2,00 x 2,62

Tip~ de elementa

Paredas usuario

Exspwssin A sl 100 om

Massa superlicial “ET 8 it

Rl Ja4 db
]

_ Elemento 1

EStrutura: CONCPRE 2,90 % 2,82 {parceds da salal
COMCPRE 2,80 x 262 {parede da ssla)

Tipe de flementa

Esperrum —cial

Mared=s URUATO

10,0 &m

Cale.los executados peln snfteare PROJETUS 2.0.2

Fonte: PROJETUS 2.0.2 (2019)
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109: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHO AGUSTICD DE EDIFICAGOES

=5 | Ligagda em crue enre eslruluras homaogeneas o pared 2s leves, Liatsmizsio 0,11
[ . ] atrawes de paredes leves

=7 | Ligagda em crue enre eslruluras homaogéneas o pared 26 leves, Liarsmizsic =47
[ ' atiaves de panslss Ikves,
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Elcnientos que compéom a estrodura

j Divis3es

Estrutura: COMCPRE 3,06 x .62
COMCPRE 2,05 x 2,82

Tip~ de elementa Paredas usuario
Exspwssin A sl 100 om
Massa superlicial “ET 8 it
Rl Ja4 db

-

_ Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 2,00 % 2,82
COMCPRE 2,00 % 2 B2

Tipe de flementa Mared=s URUATO

Esperrum —cial 10,0 &m

Cale.los exenn
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Figura 110: Relatério das paredes da Situacao 3: CONCPRE

Projetus MULTINOVA

PROJETO DE DESEMPENHG ACUISTICD DE EDIFICAGUES

=5 ~ | Ligagda cm crus enre cslruluras homagéneas o pared 2s leves, lravsmizsio 0,11
[ . ] atrawes de paredes leves

=T | Ligagda cm crue enre cslruluras homagdneas ¢ pared 2s leves, lravsmizs o B4
[ ' atiawer de parsdes Irves

&6 | Ligag8ia cm cius cn.re celruluras homagdneas o pared 26 leves, Lia tsmissio €0,11
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Diferanga padronizada de nivel pon derada
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Elzmieritos que compdom a estrulura

j Divisdes

Estrutura: COMCPRE 3,05 = 2,62
COMCPRE 2,05 % 2,62
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EspwessinA sl 100 om
Massa superlicial “2T 8 i
=0 das dn

S

, Elemento 1

Estrutura: CONCPRE 3,00 x 2,62
CONCPRE 2,00 x 2,62

Tipo de flementa Maredzs usuArio
Espeesum —clal 10,0 &m
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