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Resumo

A necessidade habitacional brasileira é suprida, em grande parte, por meio de obras financiadas por
instituicGes de crédito imobiliério, as quais recebem como garantia o proprio imdvel financiado. As
empresas financiadoras analisam os projetos dos empreendimentos, com critérios técnicos proprios,
para concessdo dos subsidios e do enquadramento nos programas de habitacdo. Nas analises para
concessdo de crédito ndo estdo contemplados os parametros acusticos das edificacdes. O presente
artigo mostra o desenvolvimento de uma ferramenta, composta por duas planilhas eletronicas, cuja
finalidade é subsidiar as analises técnicas do crédito imobiliario, pelas instituicdes financiadoras,
possibilitando que sejam privilegiados os empreendimentos residenciais com melhor desempenho
acustico. O banco de dados, que pode ser complementado pelos usudrios, utiliza valores de
isolamento acustico determinados em ensaios de laboratério e em campo, 0s quais representam
grande parte dos elementos construtivos empregados no Pais. Esses valores sdo oriundos de livros e
de trabalhos académicos sobre o tema. A partir do relatério de resultados das planilhas eletronicas
geradas no trabalho, pode ser verificado o atendimento a norma ABNT NBR 15575:13 e 0 respectivo
nivel de desempenho acustico (minimo, intermediario, superior) dos sistemas de paredes de vedagédo
internas e externas, sistemas de pisos e sistemas de coberturas acessiveis das edificacdes
habitacionais. A utilizacdo das planilhas eletrénicas pelos setores de analise de crédito imobiliario
para verificacdo da qualificacdo dos empreendimentos quanto aos parametros acusticos, pode ser um
importante instrumento para que os investidores obtenham retorno de seus investimentos e que exista
uma melhoria nos indices de satisfagdo dos consumidores.

Palavras-chave: Isolamento sonoro, desempenho de edificacdes, financiamento imobiliario.

1. INTRODUCAO

A poluicéo é caracterizada pela degradacéo da
qualidade ambiental resultante de atividades
que, direta ou indiretamente, prejudiquem a
saude, a seguranca e 0 bem estar da populacéo
e/ou lancem matérias ou energia em
desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos. (BRASIL, 1981)

A poluicdo sonora, embora ndo se acumule
visualmente no ambiente, causa danos ao
corpo e a qualidade de vida das pessoas.

O crescimento populacional e a vida em
conglomerados elevam, cotidianamente, o
ruido nas cidades, em especial, em
decorréncia do aumento do numero de
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automoéveis, aeronaves e outros meios de
transportes.

A gestdo do espacgo urbano deve contemplar o
ambiente sonoro como fator determinante na
percepcao da qualidade ambiental, por parte
do cidad&o. Por isso, ela passa pela reducéo
dos niveis sonoros e pela criacdo de
ambientes mais agradaveis.

Em locais onde ha dados técnicos disponiveis,
como na Europa Ocidental, é possivel afirmar
que o ruido ambiente ocasiona uma carga de
doenca classificada como a segunda colocada
dentre os fatores ambientais, perdendo
somente para a poluicdo do ar. (WHO, 2011)
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Outro fator a ser considerado, decorrente da
necessidade de muitas pessoas viverem em
espacos reduzidos, ou por questdes de
seguranca pessoal e patrimonial, é a
verticalizacdo das construgdes, a qual tem
popularizado as residéncias multifamiliares. A
deficiéncia no isolamento acustico nesse tipo
de edificacdo, aliada aos habitos e costumes
dos moradores, vem ampliando o nimero de
queixas e desentendimentos entre vizinhos,
independente do padrdo construtivo da
edificacdo.

Uma parcela significativa das residéncias
brasileiras é decorrente de obras financiadas
por instituicdes de crédito imobiliario. Tais
instituicOes, em geral, recebem como garantia
0 proprio bem imovel financiado, por meio de
alienacdo fiduciaria. E necessario, para tanto,
a analise dos projetos do empreendimento,
com critérios técnicos proprios da instituicéo.
E verificada a viabilidade econémica do
empreendimento, quanto ao atendimento de
parametros legais para concessdes de
subsidios e enquadramento nos programas
sociais de habitacéo.

A Caixa Econdmica Federal é a principal
instituicdo financiadora do crédito imobiliario
do Pais. O Selo Casa Azul, por ela instituido,
reconhece 0s projetos de empreendimentos
que demonstrem suas contribuicdes para a
reducdo de impactos ambientais. A avaliacdo
é realizada a partir de critérios vinculados a
temas como: qualidade urbana, projeto e
conforto, eficiéncia energética e conservacao
de recursos naturais. Nesse guia da Caixa nao
constam  critérios acusticos, embora 0
conforto apareca, com destaque para térmica,
ventilacdo e iluminacdo. (CAIXA, 2010)

Isso é um reflexo de que, nas planilhas
utilizadas para avaliacdo de concessdo de
crédito pelas instituicdes financeiras, o item
desempenho acustico inexiste ou é incipiente.

Observa-se, no entanto, que ha a preocupacgéo
dos agentes financiadores em apoiar
habitacbes que sejam projetadas de forma
mais sustentadvel e com melhor desempenho.
Considera-se, por isso, de fundamental
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importancia a acdo de instrumentalizar os
técnicos das instituicdes financiadoras, a fim
de que possam incluir a avaliacdo
diferenciada dos investimentos que séo
capazes de melhorar o desempenho acustico
das unidades residenciais financiadas.

E imprescindivel lembrar, também, que a
norma NBR 15575 —  Edificagdes
Habitacionais — Desempenho (ABNT, 2013),
que surgiu com o apoio da Caixa Econdmica
Federal, prevé trés niveis diferentes de
desempenho acustico para as edificacOes:
minimo, intermediario e superior, sendo que o
nivel minimo é obrigatdrio.

A referida norma brasileira alterou a relagéo
de consumo no mercado imobiliario, na
medida em que estabelece pardmetros a serem
atendidos pela edificagdo e consequentes
obrigagtes do consumidor, do projetista, do
construtor, do incorporador e do fabricante de
materiais.

De acordo com o Cddigo de Defesa do
Consumidor (BRASIL, 1990), os construtores
das edificagcbes possuem responsabilidade
direta com os produtos colocados no mercado.
Ha, ainda, a corresponsabilidade dos agentes
promotores e financiadores na qualidade final
(MITIDIERI FILHO, 1998). Isso destaca a
necessidade de auxilio aos técnicos que
efetuam as analises para concessdo de crédito
imobiliario.

Buscou-se, por isso, suprir a falta de
ferramentas de baixo custo, rapidas e eficazes,
instrumentalizando os o6rgdos financiadores
do mercado imobiliario, a fim de que possam
avaliar o conforto acudstico previsto para as
edificacOes objeto do financiamento.

O presente artigo apresenta, portanto, um
trabalho que teve como objetivo desenvolver
uma ferramenta para subsidiar as analises de
engenharia das instituicbes financiadoras de
crédito imobiliario, atendendo as premissas de
desempenho acustico das edificacOes,
correlacionando-as com os critérios de analise
e acompanhamento dos empreendimentos
imobiliarios. Embora o desenvolvimento
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tenha como base uma instituicdo financeira, a
ferramenta  é aplicavel a  outros
estabelecimentos. Além disso, a ferramenta
pode ser utilizada na simulacdo prévia do
desempenho acustico de qualquer edificagdo
residencial.

2. METODOLOGIA

O estudo realizado classifica-se como de
natureza aplicada, abordagem quantitativa,
objetivos exploratorios e descritivos, com a
adocdo de um estudo de caso como
procedimento técnico experimental.

As atividades desenvolvidas podem ser
divididas em trés etapas principais. A
primeira constituiu-se da compilacdo dos
indices relativos ao desempenho sonoro de
diferentes materiais componentes dos pisos,
tetos e paredes dos empreendimentos, a fim
de constituirem um banco de dados a ser
utilizado no trabalho. A seguir, houve a
escolha de uma institui¢do financeira para fins
de adequar-se a ferramenta proposta a um
caso pratico de utilizacdo das informacdes a
serem geradas. A terceira etapa foi a
elaboracdo de planilhas eletrbnicas para
simulacdo do desempenho aclstico das
edificacbes, de acordo com  suas
caracteristicas  construtivas, materiais e
sistemas  empregados na  edificagéo,
comparando com a norma NBR 15575 —
Edificagdes Habitacionais — Desempenho
(ABNT, 2013).

2.1 Compilagéo de dados de niveis sonoros

Foram compilados valores referentes a
performance  de  diferentes  materiais
componentes dos elementos construtivos
utilizados no pais para: pisos, tetos, paredes
de vedacédo (entre ambientes ou de fachadas),
0s quais haviam sido determinados em
ensaios de laboratério ou em campo. Para a
obtencdo desses dados utilizaram-se livros e
trabalhos académicos sobre o tema.

Os indices recolhidos foram: indice de
reducdo sonora ponderado (Rw); Diferenca
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padronizada de nivel ponderada (Dntw);
Diferenca padronizada de nivel ponderada a
2m de distancia da fachada (D2mntw ) € Nivel
sonoro aparente equivalente padronizado
ponderado (L'nt,w).

As principais fontes de dados compilados da
literatura para Indice de Redugio Sonora
Ponderado (Rw), também conhecido como
Classe de Transmissdo Sonora (STC), foram:
Ferreira Neto (2009), Barry (2005), Losso
(2004), Friedrich (2010), Dondé (2008),
Mateus (2008), Pinto (2011) e Oliveira
(2007). Para o Nivel sonoro aparente
equivalente padronizado ponderado (L'n,w) ou
Nivel de pressdao sonora de impacto padrdo
ponderado empregou-se: Ferraz (2009) e
Neubauer (2008). No caso da Diferenca
Padronizada de Nivel Ponderada (Dntw) 0s
dados foram de: Barry (2005), Ferreira Neto
(2009), Pinto (2011) e Martins (2009) e para
diferenca padronizada de nivel ponderada a 2
metros de distancia (Dzmntw) utilizou-se
Martins (2009).

Esses dados compilados formam o banco de
dados inicial utilizado na planilha eletronica
para simulacdo do desempenho acustico das
edificacOes. Esse banco de dados pode ser
atualizado com novas informacdes, inseridas
pelos usuarios.

2.2 Adequacdo da ferramenta proposta a
um caso pratico

Elegeu-se uma instituicdo financeira para fins
de adequar-se a ferramenta proposta a um
caso pratico de utilizacdo. A instituicdo
financeira escolhida foi a Caixa Econdmica
Federal, por ser o principal agente do crédito
imobiliario no Brasil. Essa instituicdo possui
Normativos  Internos para analise e
acompanhamento do crédito imobiliario, os
quais norteiam as acOes das equipes de
Engenharia e Arquitetura das Geréncias de
Desenvolvimento Urbano e Rural.

2.3 Elaboracéo das planilhas eletronicas

Para uma maior facilidade de operacédo, foram
criadas duas planilhas eletronicas de
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verificagdo do desempenho acustico das
edificacbes. A primeira, denominada Planilha
A, utiliza resultados de ensaios em laboratorio
e em campo, tratados, respectivamente, como
de isolagdo e  isolamento.  Essas
nomenclaturas foram adotadas a partir do
estudo de Ferreira Neto (2009, p.28). A
Planilha B é referente somente ao isolamento
acustico, ou seja, apenas a testes realizados
em campo.

As planilhas foram desenvolvidas utilizando o
software comercial Microsoft Excel, um dos
mais conhecidos para a elaboracdo de
planilhas eletronicas. A escolha deveu-se ao
fato do programa ser muito difundido, de facil
operacdo e de ser utilizado para os laudos de
andlise da Caixa Econdmica Federal.

Cada uma das planilhas é composta por: uma
guia de caracterizagdo dos elementos
construtivos da edificacdo (parede de vedacéo
externa, parede de vedagé&o interna, sistema de
pisos e sistema de coberturas); uma guia de
apresentacdo do resumo do desempenho
acustico da edificacdo; uma guia com 0s
requisitos da norma NBR 15575 (ABNT,
2013); e demais guias com bancos de dados
de indices do desempenho aclstico. Os
bancos de dados sdo alimentados com o0s
valores inicialmente compilados, podendo ser
incrementados ou ajustados diretamente pelo
USUArio.

A operacdo da planilha é feita por meio da
caracterizagdo da edificagdo na guia
correspondente, indicando a localizagdo do
empreendimento quanto a classe de ruido, e
escolhendo os materiais constitutivos de cada
elemento da edificacdo, sendo eles: a parede
de vedacdo externa, as paredes de vedacéo
interna, o sistema de pisos e o sistema de
coberturas.

Para caracterizar cada um dos elementos que
compdem o0s sistemas construtivos, €
apresentado 0 indice ponderado
correspondente ao material indicado e realiza-
se a verificacdo do atendimento a norma NBR
15.575 (ABNT, 2013), informando o nivel de
atendimento: minimo, intermediario ou
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superior. E, ainda, apresentado esse nivel de
atendimento em forma de gréfico de coluna
para cada um dos elementos.

Ap0s a caracterizacdo de todos os elementos
construtivos da edificagdo na primeira guia da
planilha, € apresentado, na segunda guia, um
quadro resumo com o nivel de atendimento a
norma de cada elemento e um gréfico de
barras com o percentual de atendimento em
cada nivel, para todos o0s sistemas
construtivos analisados.

3. OPERAGCAO DAS
ELETRONICAS

PLANILHAS

3.1 Planilha A

A Planilha A opera com um banco de dados
que utiliza valores resultantes de medicGes
realizadas em laboratério e em campo.

Para as paredes de vedacdo externas e internas
hd a verificagdo por meio de valores de
medicbes em  laboratério, as  quais
determinam o indice de Reducdo Sonora
Ponderado (Rw). Para os demais componentes
da edificagho sdo utilizados somente
resultados de medi¢bes em campo.

Nas medig¢des de ruidos de impacto em pisos
e coberturas adota-se o Nivel de Pressdo
Sonora de Impacto Padréo Ponderado (L'ntw).

Para medicdes de ruido aéreo em sistemas de
pisos € utilizada a Diferenca Padronizada de
Nivel Ponderada (Dnrw) € para medicdes de
ruido aéreo em coberturas € utilizada a
Diferenca Padronizada de Nivel Ponderado a
2 metros de distancia (Damntw).

A Figura 1 mostra uma das telas resultantes
da Planilha A, em sua apresentagdo completa.
Nela  aparecem: a localizagdo do
empreendimento quanto a classe de ruido, a
caracterizacdo e o nivel de desempenho
obtido para a fachada. As Figuras 2 e 3
detalham cada uma das operacdes da referida
planilha.
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Localizacdo do empreendimento quanto a classe de ruido

Classe de ruido  Localizacdo da habitacdo

@ ClassederuidoI  Distante de fontes de ruido intenso de quaisquer natureza

() Classederuido 1~ Areas sujeitas a ruidos no enquadraveis nas Classes | e Ill

i Classede ruido T Sujeita a ruido intenso de meios de transporte e outras naturezas

1 FACHADA
1.1
Parede de vedagdo externa - Fachada
Cod Descrigdo do material R, (dB) \rea (m?

Material 6 |ty ceramico macco, espessura de 100 mm e 25 mm de argamassa em cada face. | ¥ | 45 20

Material 133 | sanela maxin-ar de PYC (oa estenaueidad) com viros dstos 4 6 - espacacos 13 v | 37 8
Material  1- i 0 0
Material ~ 1[- -] 0 0
Indice de redugdo sonora ponderado - Rw 41
Classe de ruido 1
Atendimento a norma  ATENDE
Nivel de desempenho SUPERIOR

— 40 |
2 | superior 35
D:330 1 Intermediario 30
1 Minimo 25
20 41
10 +
o ]

Figura 1: Planilha A — Desempenho acustico
da parede de vedacgéo externa - Fachada

Inicialmente, como apresentado na Figura 2, é
necessario selecionar a opgao correspondente
a localizacdo do empreendimento quanto a
classe de ruido, conforme estabelecido pela
norma NBR 15575 (ABNT, 2013). Essa
selecdo é utilizada no estabelecimento dos
requisitos de atendimento a norma nos
sistemas de fachada e coberturas.

Localizacdo do empreendimento quanto a classe de ruido

Classe deruido  Localizacdo da habitacdo

8 Cassedenidol  Distante de fontes de ruido intenso de quaisquer natureza
()Cissedenido I Areas sujeitas a ruidos ndo enquadravels nas Classes e
()Cassederuido T Sujeitaaruido intenso de meios de transporte e outras naturezas

Figura 2: Planilha A — Localizagéo do
empreendimento quanto a classe de ruido

Em seguida, para o caso das fachadas,
determinam-se os tipos de componentes que
caracterizam 0s elementos constituintes das
mesmas, como paredes, janelas etc, que estéo
cadastrados no banco de dados da planilha.
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Apos essa selecdo, informa-se a area de cada
um desses elementos que compdem a fachada.
A planilha efetua o céalculo do indice de
reducdo sonora total da fachada, informando o
atendimento, ou ndo, a norma, além de indicar
0 nivel desse atendimento, como mostra a
Figura 3.

Parede de vedacdo externa - Fachada

Cod  Destrido do material R,(dB) Area(m?

Material 1 7 Tiolo cerdmico ey, espessura de 100 mme 25 mde argamessa emcada face. | ¥ g) 30
Material 2 133 Janela maximarde PVC (boa estanqueidade) comvidros dupbs 4 ¢ 6 - espagados 12 ¥ 3 8
Materia3  1]- v 00
Materiald 1 - |v 0 0

freatotal: 3

Indice de redugdo sonoraponderado-Rw 43
Classederuido 1

Atendimentoanorma  ATENDE

Nivel de desempenho SUPERIOR

Figura 03: Planilha A— Escolha dos
materiais, determinacgdo do indice ponderado
e indicativo do atendimento, ou ndo, a norma

Em outra operacdo da planilha, apresenta-se
um gréfico de colunas, que mostra o valor do
indice de reducdo sonora ponderado (Rw)
obtido e a sua comparagdo com os valores
determinados pela NBR 15575 (ABNT,
2013), para esse tipo de elemento.

Observa-se que as diferentes classes de ruido,
previstas para o local onde se situa o
empreendimento, ocasionam mudangas nos
requisitos de atendimento a norma. Assim,
para um mesmo indice de reducdo sonora
ponderado, podem-se obter diferentes niveis
de desempenho, dependendo da localizacéo
da edificacdo, quanto a classe de ruido.

A Figura 4 exemplifica uma fachada com
indice de reducdo sonora de Rw=43 dB e
localizada na classe de ruido I. Constata-se
gue a mesma atende aos requisitos da NBR
15575 (ABNT, 2013) com desempenho
Superior. A simples mudanca na classe de
ruido, no entanto, altera a classificacdo quanto
ao desempenho aculstico, como mostra a
Figura 5.
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Localizacdo do empreendimento guanto a classe de ruido

Classe de ruido  Localizacdo da habitacdo

(® Classederidol  Distante de fontes de ruido intenso de quaisquer natureza

() Classe derido 1~ Areas sujeitas a ruidos ndo enquadraveis nas Classes | e |
{)Classe deruido I Sujeitaa ruido intenso de meios de transporte e outras naturezas

70 T+
60 1
50 +
% 40 Superior 35
30 -ltermediario 30
1 Minimo 25
20 1 e
10 F
0 ]

Figura 4: Planilha A—Fachada com Rw=43dB
na classe de ruido I - desempenho Superior

Na Figura 5, a mesma fachada caracterizada
na Figura 4, com Rw = 43 dB, mas localizada
na classe de ruido Ill, atende & norma com
desempenho Intermediario.

Localizagio do empreendimento quanto a classe de ruido

Classe de ruido  Localizagdo da habitacdo

()Clssederiidol  Distante de fontes de ruido intenso de quaisquer natureza

(") Classe deruido T Areas sujeitas a ruidos no enquadraveis nas Classes [ e Il

{® Classe deruido I Sujeitaa ruido intenso de meios de transporte e outras naturezas

70 T
60 T
20 Superior 45

—~ 40 ‘lntermedirio 40
2 40 ™ \inimo 35

-

£30 +
20 | 43

10 +

0 ]
Figura 5: Planilha A—Fachada com Rw=43dB
classe de ruido I11- desempenho Intermediario

Para as paredes de vedacéo interna, a Planilha
A é operada da mesma forma que para a
fachada, como mostrado anteriormente. 1sso
pode ser observado na Figura 6 e na Figura 7.

A principal diferenca, no entanto, é que para
as paredes de vedagdo interna ndo héa
influéncia do nivel de atendimento a norma
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em funcdo da localizagdo do empreendimento,
como se identifica na Figura 6, ao compara-la
com a Figura 1. Para fins de operacdo da
planilha, o fator a ser considerado é o tipo (ou
finalidade) dos ambientes contiguos a parede
em analise. O caso ilustrado na Figura 6, por
exemplo, se refere a uma parede de
geminacdo entre unidades habitacionais
autdbnomas, na situacdo onde ndo ha ambiente
dormitdrio.

2 PAREDES DE VEDAGAO INTERNA
Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de geminagdo), nas situagdes
2.1 onde ndo haja ambiente dormitdrio

Cod  Descrigdo do material R, (dB) \rea (m’

Materia| 7 | Tiolo ceramico macico, espessura de 100 mm & 25 mm de argamassa em cada face, v ‘ 52 15
Material 15 Gesso Acartonado Knauf W 111 73/48/600 - 2 x 12,5 GKB-AK - Com I3 de vidro v ‘ 44 5
Material 1l - 0 0
Material 1 7] 0 0

Area total:

Indice de redugdo sonora ponderado-Rw 48
Atendimento a norma  ATENDE
Nivel de desempenho MINIMO

70

60 o

| Superior 55
] iari 50
50 Intermediario
1 Minimo 45
— 40
o0
=
o 30
48

10 -

Figura 6: Planilha A — Desempenho acustico
vedagéo interna - desempenho minimo

A Figura 7, de forma semelhante a Figura 6,
mostra a parte da Planilha A que calcula o
desempenho acustico de uma parede de
vedacdo interna. Observa-se, como diferenca,
que a parede, nessa figura, ndo atende ao
desempenho prescrito na NBR 15575 (ABNT,
2013). Nos dois casos apresentados, nas duas
figuras citadas, embora 0s materiais
constituintes das paredes sejam semelhantes,
0 tipo de ambiente contiguo a parede é
diferente (dormitério ou ndo). No primeiro
caso ndao ha dormitério e, na Figura 7, a
parede divide o dormitorio de areas de uso
coletivo.
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Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e dreas comuns de transito eventual, tais como
2.3 corredores e escadarianos pavimentos

Cod  Descricio R,(dB) Area(m)

Material 1 | ol ceranico macic, espeseur de 100 Tm e 25 de argamassaen cada fare, | ¥ 5 10
Material 2 22| Gesso Acartonado PlacoD 73/43/500 - 15t 12,5 15t 12,5 -sem 3 e vidro v 3% 10
Material3  1]- M 0 0
Materild 1] v 00
l\reatotal:

Indice de redugdo sonora ponderado-Rw 38
Atendimento anorma NAO ATENDE
Nivel de desempenho -

Figura 7: Planilha A — Desempenho acustico
das paredes de vedacao interna com
desempenho abaixo do minimo

A Figura 8 e a Figura 9 apresentam a
caracterizacdo de sistemas de pisos e
verificacdo do desempenho quanto ao ruido
de impacto. Esse tipo de avaliacdo é dividido
em duas partes: excitacdo por impacto e aérea.

Na primeira parte, destaca-se a determinacao
do Nivel de pressdo sonora de impacto padrdo
ponderado L’nt,w, que é definido com o
emprego da maquina de impacto, o qual esta
exemplificado na Figura 8 e que ¢é decorrente
de uma analise diferenciada dos resultados.
Na analise desse parametro os valores mais
adequados, que geram o atendimento a
norma, sdo 0s menores na escala, ao contrario
das performances estudadas anteriormente,
para as paredes de vedagao externa e interna.

Sistema de piso separando unidades habitacionais autdnomas posicionadas em pavimentos distintos
Cod  Descricdo Uy, (dB)
Material 1 26, Laje concreto 12 cm-+ polietieno 5 m + tacos madeira |j 6

Nivel de press&o sonora de impacto padréo ponderado-L'y;, (dB) 62
Atendimentoanorma  ATENDE
Nivel de desempenho INTERMEDIARIO

g0 =Minimo 80
70 7 Intermedidrio 65
. 60 - Superior 55
o
T 50
Y
=40
o
30 62
20
10

Figura 8: Planilha A — Desempenho do
sistema de pisos ao nivel de pressdo sonora de
impacto - L’ ntw

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)

A Figura 9 apresenta a caracterizacdo de
sistemas de pisos e verificacdo do
desempenho quanto ao ruido aéreo. Os
elementos do sistema de pisos, que sao
analisados quanto ao ruido aéreo por meio da
Diferenca padronizada de nivel ponderada
Dntw, Seguem 0 mesmo modo de operacéao e
analise dos elementos anteriores, onde o
maior indice ponderado indica melhor nivel
de desempenho.

Sistema de piso separando unidades habitacionais autonomas de dreas

321 em que um dos recintos seja dormitorio
Cod  Descricio Dy (0B
Material 1 2’Laje Nervurada - preenchimento tfolos 8 furos - espessura 16 cm - contrapiso 4 cm - porq ¥ 389

Diferenca padronizada de nivel ponderada- D7, (dB) 39
Atendimento norma NAO ATENDE
Nivel de desempenho -

70 1
60 | .
Superior 55

50 —lDiermediro 20
Minimo 45

.
(=)

DnT.w (d B)
8

10 T

0

Figura 9: Planilha A— Desempenho acustico
sistema de pisos quanto ao ruido aéreo

Da mesma forma que no caso do sistema de
pisos, o sistema de coberturas é verificado
quanto ao ruido aéreo e ao ruido de impacto.

A principal diferenca em relacdo ao tipo de
andlise dos pisos € que, no caso das
coberturas, o ruido aéreo € avaliado pela
Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2
metros de distancia Domntw € 0 célculo do
desempenho considera a localizagdo do
empreendimento quanto a classe de ruido,
conforme Figura 10.
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4.2, Ruido dereo do sistema de coberturas
Cod Descrigdo do material Dy arw (dB)
Material 3 |Laje e cobertura da cozinha com &rea 13,30 m em concreto armade 22m + concreto 8 W | 44

Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2
metros de distancia - Dy ., (dB) 44
Classe de ruido 1
Atendimento a norma ATENDE
Nivel de desempenho SUPERIOR

60 +

50 -

Superior 30

D2m.nT,w (d B)

Intermediario 25
Superior 44 20

10 +

o]

Figura 10: Planilha A — Exemplo de
desempenho acustico ao ruido aéreo do
sistema de coberturas

A Figura 11 ilustra a avaliacdo do sistema de
cobertura acessivel ao uso coletivo, para o
ruido de impacto.

4 SISTEMA DE COBERTURAS
4.1 Ruido de impacto do sistema de coberturas

4.1. Ruidos de impactos em coberturas acessiveis de uso coletivo
Cod Descrigdo L'orw (dB)
Material 34 |La]E Madiga 100 mm + 15 de vidro 15 mm + placa sanduiche 1 14mm + porcelanato 9 mm | ¥ ‘ 55

Nivel de pressdo sonora de impacto padrdo ponderado - L',.7,, (dB) 55
Atendimento a norma ATENDE
Nivel de desempenho MINIMO

70

Minimo 55
Intermediario 50
Superior 45

=]
(=]
Ly

55

Figura 11: Planilha A — Ruido de impacto em
coberturas acessiveis de uso coletivo

Como resultado da caracterizacao de todos os
elementos construtivos da edificagdo, ¢é
apresentado, na guia Resumo da Planilha A,
constituido de um quadro resumido para cada

elemento e sua condigdo de atendimento aos
REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)

requisitos da norma e respectivo nivel de
desempenho alcangado. A Figura 12 ilustra o
caso de paredes de vedacdo (parte 01),
enguanto a Figura 13 mostra o caso dos pisos
(parte 02).

. 3 Atendimento a Nivel de
Item Elemento construtivo
norma desempenho
1 FACHADA
1.1 Parede de vedagdo externa - Fachada ATENDE SUPERIOR
2 PAREDES DE VEDAGAO INTERNA
Parede entre unidades habitacionais autonomas )
(parede de geminag&o), nas situagdes onde no haja ATENDE MINIMO

2.1  ambiente dormitdrio

Parede entre unidades habitacionais autonomas

(parede de geminagdo), no caso de pelo menos um ATENDE MiNIMO
2.2 dosambientes ser dormitdrio

Parede cega de dormitérios entre uma unidade

habitacional e dreas comuns de transito eventual, tais  NAO ATENDE -
2.3 como corredores e escadaria nos pavimentos

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade

habitacional e areas comuns de transito eventual, tais ATENDE SUPERIOR
2.4 como corredores e escadaria dos pavimentos

Parede cega entre uma unidade habitacional e dreas

comuns de permanéncia de pessoas, atividades de

lazer e atividades esportivas, tais como home theater,

salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos,

banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias
2.5  coletivas

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas
2.6  separadas pelo hall

Figura 12: Planilha A — Exemplo de quadro
resumo do desempenho acustico — parte 01

ATENDE MiNIMO

ATENDE  INTERMEDIARIO

SISTEMA DE PISOS
31 Ruido de impacto em sistema de pisos
Sistema de piso separando unidades habitacionais

ENDE
3.1.1 autdénomas posicionadas em pavimentos distintos ATEN SUPERIOR
Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de
lazer e esportivas, tais como home theater, salas de
ATENDE SUPERIOR

gindstica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e
vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas)
3.1.2 sobre unidades habitacionais auténomas
3.2 Ruido aéreo dos sistemas de pisos entre unidades habitacionais
Sistema de piso separando unidades habitacionais
auténomas de areas NAO ATENDE -
3.2.1 em que um dos recintos seja dormitério
Sistema de piso separando unidades habitacionais
auténomas de dreas
comuns de transito eventual, como corredores e
escadaria nos
3.2.2 pavimentos, bem como em pavimentos distintos
Sistema de piso separando unidades habitacionais
auténomas de éreas
comuns de uso coletivo, para atividades de lazer e
esportivas, tais como
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo
de jogos, NAO ATENDE
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias

NAO ATENDE -

coletivas
comuns de transito eventual, como corredores e
escadaria nos
3.2.3 pavimentos, bem como em pavimentos distintos
4 SISTEMA DE COBERTURAS
4.1 Ruido de impacto do sistema de coberturas

4.1.1 Ruidos de impactos em coberturas acessiveis de uso col ATENDE MINIMO
4.2 Ruido dereo do sistema de coberturas
4.2.1 Ruido dereo do sistema de coberturas ATENDE SUPERIOR

Figura 13: Planilha A — Exemplo de quadro
resumo do desempenho acustico — parte 02
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A partir do quadro resumo, é apresentado,
conforme Figura 14, um grafico de barras
com o percentual de atendimento aos
requisitos da norma para cada um dos
sistemas construtivos do empreendimento.

Percentual de atendimento a norma
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% SO0% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
EEEEEEEEEEEEEEEEEEN

Fachada ‘ ‘ ‘ ‘

Parede

Piso
Cobertura

Bsuperior ~ intermedidrio M minimo Mndoatende

Figura 14: Planilha A— Percentual de
atendimento a norma por sistema construtivo

4.2. Planilha de verificacdo de desempenho
acustico - B

A operacgdo da Planilha “B” segue o mesmo
procedimento da Planilha A. Na Planilha B,
no entanto, sdo utilizados somente dados de
medigdes realizadas em campo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da ferramenta eletronica, cujo
desenvolvimento foi apresentado no texto, a
qual busca viabilizar a verificacdo da
qualificacdo dos empreendimentos quanto aos
parametros de conforto acustico, constitui-se
num importante instrumento para assegurar o
retorno dos investimentos tecnologicos nas
edificacOes e a satisfacdo dos consumidores.

As planilhas eletrbnicas que compdem a
ferramenta possibilitam subsidios nas analises
técnicas do crédito imobiliario  pelas
instituicdes financiadoras. Com ela, o0s
empreendimentos residenciais que apresentam
melhor desempenho acustico podem ser

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)

privilegiados, valorizando quem investe nessa
melhoria da edificacdo.

Buscou-se implementar uma operacéo facil,
agil e eficiente para os usuarios, a fim de que
as instituicbes  financiadoras  sejam
incentivadas a ampliarem as exigéncias de
desempenho  aclstico nas  edificagdes
financiadas.

As planilhas eletronicas desenvolvidas nesse
trabalno podem ter outras aplicacOes
comerciais, servindo de base para uma analise
de projetos e/ou edificacbes ja construidas.
Executando as medi¢bes aclsticas e
personalizando o banco de dados, é possivel
verificar a classificagdo do desempenho
acustico de qualquer edificagdo de acordo
com a NBR 15575 — EdificacOes
Habitacionais — Desempenho.

Cumpre ressaltar, em relacdo ao nivel de
desempenho aculstico, que a execucdo da
edificacdo, principalmente dos acabamentos e
detalhes, pode influenciar substancialmente
nos resultados obtidos, prejudicando o
isolamento dos compartimentos. Assim, 0
atendimento dos parametros individualmente
ndo garante que o conjunto da edificacdo sera
um ambiente plenamente livre de ruidos
intrusos ou indesejaveis. O desempenho
acustico depende de uma série de fatores, ndo
sendo possivel afirmar que ndo haverad
incbmodos aos usuarios apenas pela anélise
prévia do ambiente projetado.

O sucesso da aplicacdo da ferramenta de
verificacdo do desempenho acustico depende
da existéncia de dados confidveis e da
permanente atualizacdo deles. Foi realizada
uma detalhada busca de informacgdes e de
trabalhos  referentes a  materiais e
componentes de sistemas construtivos
utilizados no Brasil.  Verificou-se a
necessidade da existéncia de um ndmero
maior de pesquisas cientificas, para que se
obtenham dados especificos para diferentes
situacoes.

O estudo que originou o presente artigo, ao
final, sugeriu a criacdo de um anexo ao Laudo



80 Righi, P. C. R.; Meller, G.; Paixdo, D. X. da

Ferramenta para Andlise do Desempenho Acustico das Edificagdes para Fins de Financiamento Imobiliario

ACUSTICA E VIBRACOES
no. 49, dezembro de 2017

de Andlise de Engenharia da Caixa
Econdmica Federal, de forma a contemplar o
desempenho acustico das habitacBes e
verificar o atendimento a norma brasileira de
desempenho em edificagdes.
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