yUNJ

Sete Lagoas
Aplicacdo da Norma de desempenho acustica em bloco de concreto - estudo de
caso realizado no empreendimento situado no bairro Jardim Belvedere 1 em
Divinopolis
Laila Maria de Paula?, Maina Eduarda?, Wendell Anténio Brandéo 3,
(laiila.mtz@gmail.com; edumaia2211@gamil.com; wendellbrandaocvo@yahoo.com)

Professora orientadora: Sheila Leal

Coordenag&o de curso de Engenharia Civil

Resumo

A ABNT NBR 15575 de 2013 refere-se aos critérios e parametros de avaliacdo para edificactes
habitacionais, independentemente dos seus materiais constituintes e do processo construtivo
utilizado. Abordou-se tanto os critérios e pardmetros quanto os materiais e as normas técnicas
interligadas a ABNT NBR 15575, 2013. A metodologia adotada foi a pesquisa aplicada e
explicativa com fundamentacéo bibliografica e documental levantou dados qualitativos acerca de
um estudo de caso realizado na cidade de Divindpolis em determinada Universidade. Foi realizada
uma medicédo acustica, na sala de aula n° 101 no 1°andar na universidade, construida em alvenaria
de bloco de concreto para que fosse analisada a eficiéncia no atendimento a norma de desempenho.
Os resultados encontrados no ambiente interno da sala de aula foi de 38,34dB e no ambiente
externo 48,78dB, no entanto os critérios minimos estabelecidos pela ABNT NBR 15575, 2013
foram atendidos. Foi possivel concluir que mesmo que a construcdo da sala fosse anterior ao
estabelecimento da norma de desempenho, a edificagdo ficou dentro dos pardmetros estabelecidos.
No mercado da construcdo civil, podem ser encontrados blocos que ja sdo produzidos para atender
aos critérios especificos de desempenho, trazendo entdo uma seguranga maior para 0s construtores e
empreendedores pois eles ja sdo fornecidos com os laudos técnicos dos ensaios conforme as
especificagdes da norma de desempenho.

Palavras-chave: ABNT NBR 15575. Norma de desempenho. Acustico. ISO 16283-1:2018. Bloco
de concreto.

1 Introducéo

De acordo com a ABNT NBR 15575 (2013), a norma de desempenho é estabelecida
buscando atender as exigéncias dos usuarios, que no caso desta norma, referem-se a critérios e
parametros de avaliacdo para edificaches habitacionais, independentemente dos seus materiais
constituintes e do processo construtivo utilizado. O foco desta norma estd nas exigéncias dos
usuarios para os edificios habitacionais. A mesma é dividida em seis tépicos principais e, em cada
topico, sdo apresentadas subdivisdes nas quais sdo tratados diferentes itens do desempenho
habitacional.

Depois que a norma de desempenho entrou em vigor, 0s novos projetos aprovados precisam
atender aos seus requisitos. Essa norma trouxe como novidade o conceito de comportamento em
uso dos componentes e sistemas das edificacBes, sendo que a construcdo habitacional devera

atender e cumprir os requisitos de desempenho ao longo de sua vida util. Para todos os critérios
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incluidos na norma foram estabelecidos patamares que variam entre 0 minimo, intermediario e
superior. O nivel minimo de desempenho deve ser obrigatoriamente atingido pelos diferentes
elementos e sistemas da construgdo, os niveis intermediarios e superior ndo possuem carater
obrigatdrio apenas informativo sobre o aspecto da construcdo. A norma se aplica a construcdes com
funcéo habitacional. De maneira geral, a ABNT NBR 15575, 2013 categoriza as necessidades que
precisam ser atendidas em seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. Para alvenaria de blocos de
concreto, os principais elementos de referéncia € a norma ABNT NBR 15961-1.

O presente trabalho foi desenvolvido para o estudo de caso da norma de desempenho
aplicada a acustica em bloco de concreto. Todos que moram e trabalham nos grandes centros
urbanos, convivem diariamente com o stress que o excesso de ruidos provoca. Quando chegamos
em casa, esperamos encontrar na edificacdo que as paredes tenham a capacidade de isolar o som
entre ambientes diferentes. Mas a maioria das nossas residéncias nao esta preparada para nos dar o
devido conforto acustico.

Foi para combater esses e outros problemas enfrentados pela sociedade que a ABNT NBR
15575, 2013 estabelece critérios para atendimentos aos usuarios em seus lares para que possam ter o
minimo de conforto acustico no seu dia a dia. O conforto acustico deve ser alcancado em diferentes
categorias de ruido externo e interno. Quanto mais alto o som do lado de fora, mais exigentes sdo as
paredes. O valor também varia de acordo com o tipo de ambiente, sendo os dormitérios mais rigidos
(LACERDA, PEREIRA, 2017). Neste trabalho foi realizado um estudo de caso no qual a edificagéo
foi submetida a analise do isolamento sonoro ao ruido aéreo propiciado pelo sistema de vedacdo em
bloco de concreto da referida edificacdo, comparando os resultados obtidos em ensaio realizado in
loco com os pardmetros minimos estabelecidos pela norma de desempenho. Contudo para
realizacdo das medicdes de desempenho acustico € necessario seguir 0s critérios estabelecidos pela
ABNT NBR ISO 16283-1, 2018 que visa orientar os pesquisadores na realizacdo de medicGes

precisas.

2 Desenvolvimento

O desempenho acustico residencial € um motivo de grandes reclamagdes dos usuarios,
exclusivamente em apartamentos coletivas (condominios verticais ou horizontais), onde o ruido dos
vizinhos ndo pode ser controlado. (SINDUSCON, 2015)

No Brasil, o desempenho acustico nas edifica¢des foi sendo ignorado durante muito tempo.
Essa perspectiva das construcbes brasileiras € preocupante, j& que o ruido urbano aumentou
enquanto o isolamento sonoro perdeu eficiéncia. (DUARTE, 2015) A NBR 15575 (2013) estabelece

critérios de nivel minimo, intermediario e superior. O de nivel minimo deve ser obrigatoriamente



atingido pelos diferentes elementos e sistemas da construgdo, ja os outros ndo possuem carater
obrigatorio. Conforme descrito na tabela 1 podemos observar os niveis de desempenho minimo,

intermediario e superior.

Tabela 1: Nivel de desempenho minimo, intermediario e superior

Descricao Parametro Nivel dBA  Nivel de desempenho
Nivel de pressdo =37 Minimo
sonora equivalente LAeq,oT < 34 Intermedidrio
padronizado =30 Superior
Nivel de pressio =42 Minimo
sonora maximo LASmax,nT <139 Intermedidrio
padronizado < 36 Superior

Fonte: Pré Aculstica Norma ABNT NBR 15575, 2013

De forma a gerar conforto acUstico a seus ocupantes, o edificio habitacional deve apresentar
isolamento adequado das vedacOes externas e internas no que se refere aos ruidos aéreos
provenientes da parte externa da habitacdo e isolamento sonoro adequado entre ambientes. (ABNT
NBR 15575-1, 2013)

Deste modo é necessario conhecer o requisito de isola¢do acustica de vedagdes externas ao

qual a norma de desempenho estabelece.

2.1 Requisito isolacéo acustica de vedacdes externas

Condicdes de isolamento sonoro no interior da residéncia, com descricdo a fontes externas
de ruidos aéreos. (ABNT NBR 15575-1, 2013), como mostra a figura 1 a isolagdo acuUstica de

vedacOes externas.

Figura 1: Isolagdo Acustica de VedagOes Externas

Fonte: LUCA (2013)

Sendo conhecido o isolamento sonoro no interior da edificagdo had necessidade de ser
conhecido os critérios de nivel de ruido em seu interior



2.1.1 Critério nivel toleravel de ruido no interior da habitacéo

A edificacdo, submetida aos limites de impulsos sonoros externos especificados na ABNT
NBR 10.151:2019 - acustica - medicdo e avaliacao de niveis de pressdo sonora em areas habitadas
- aplicacé@o de uso geral, deve atender aos limites especificados pela ABNT NBR 10152 (2017)
niveis de pressao sonora em ambientes internos a edificacdes no que se refere aos niveis de ruido
em seus ambientes internos. (ABNT NBR 15575-1, 2013)

De acordo com a ABNT NBR 10151:2019 - acustica - medicdo e avaliacdo de niveis de
pressdo sonora em areas habitadas - aplicacdo de uso geral sdo definidos os procedimentos
técnicos a serem adotados para a realizacdo de mensuragdes de niveis de pressdo sonora no interior
e exterior das edificacOes, bem como os processos e limites para avaliagdo dos resultados para fins
de uso e ocupacgédo do solo. Os limites de avaliacdo e planejamento destacados nesta norma sao
determinados de acordo com a finalidade de uso e ocupacédo do solo do local de medicdo, visando a
salde humana e ao sossego publico. (ABNT NBR 10151, 2019). Segundo descrito na tabela 2
podemos observar os limites de niveis de pressdo sonora em funcdo dos tipos de areas habitadas e

do periodo.

Tabela 2: Limites de niveis de pressao sonora em funcéo dos tipos de areas habitadas e do

periodo.
Rf-Aeq
Limites de niveis
) . ) de pressdo sonora
Tipos de areas habitadas (dB)

Periodo | Periodo

diurno noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominéncia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista com predominéncia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT NBR 10151 (2019)

A ABNT NBR 10152:2017 - acustica - niveis de pressdo sonora em ambientes internos a
edificacOes estabelecem os procedimentos técnicos a serem adotados na execucao de medigdes de
niveis de pressdo sonora do ambiente interno de edifica¢fes e avaliacdo dos resultados de acordo
com a finalidade de uso do ambiente. O ruido dentro dos edificios deve ser avaliado de acordo com
ela. Os valores de controle apresentados na mesma séo determinados de acordo com a finalidade de
uso do ambiente do local de medi¢cdo com o objetivo de manter os valores de referéncia

apresentados nesta norma conforme descrito na tabela 3.



Tabela 3: Valores de referéncia para ambientes internos de uma edificacdo de acordo com

suas finalidades de uso

Finalidade de uso Valores de referéncia
RL Aeq (dB) |RL ASmax (dB) |RL NC
Aeroportos, estagbes rodovidrias e ferroviarias
Areas de check-in, bilheterias 45 50 40
Salas de embarque e circulagdes 50 33 45
Centros comerciais (shopping centers)
Circulagfes 50 55 45
Lajas 45 50 40
Pragas de alimentagdo 50 55 45
Garagens 55 B0 50
Clinicas e hospitais
Bercdrios as 40 30
Centras cirdrgicos as 40 30
Consultdrios 35 40 30
Enfermarias 40 45 35
Laboratdrios 45 50 40
Quartos coletivas 40 45 35
Quartos individuais 35 40 30
Salas de espera 45 50 40
Culturais e lazer
Saldes de festas 40 45 35
Restaurantes 45 50 40
Cinemas 35 40 30
Salas de concerto 30 £ 25
Teatros 30 35 25
Templos religiosos pequenos (< 600 m?) 40 45 35
Templos religiosos grandes (> 600 m?) 35 40 30
Bibliotecas 40 45 35
Museus [exposioes) 40 45 35
Estidios de gravagdo audiovisual 35 30 20
Educacionais
Circulagdes 50 55 45
Bercario 40 45 a5
Salas de aula 35 40 30
Salas de misica 35 40 30
Escritorios
Centrais de telefonia (call centers) 50 55 45
Circulagdes 50 55 45

Fonte: ABNT NBR 10152 (2017)



Tabela 3 (continuacéo)

Bergdrio 40 45 35
Salas de aula 35 40 30
Salas de misica 35 40 30
Escritdrios
Centrais de telefonia (call centers) 50 55 45
Circulagfes 50 55 45
Escritdrios privativos (geréncia, diretoria ete.) 40 45 s
Eseritdrios coletivos [open plan) 45 50 40
Recepcdes 45 50 40
Salas de espera 45 50 40
Salas de reunido 35 40 30
Salas de videoconferéncia 40 45 35
Esportes
Gindsios de esportes e academias de gindstica 45 50 40
Hotéis
Quartos individuais ou suites 40 45 35
Saldes de convengdes 40 45 35
Areas de servigo 50 55 45
Circulagfes 45 50 40
Residéncias
Dormitdrios 35 40 30
Salas de estar 40 45 35
Salas de cinema em casa (home theaters) 40 45
Outros
Auditdrios grandes (> 600 m3) 30 35 25
Auditdrios peguenos (£ 600 m3) 35 40 0
Cozinhas e lavanderias 50 55 45
Tribumais 40 45 35

Fonte: ABNT NBR 10152 (2017)

Sendo conhecido a finalidade de uso dos ambientes e os seus valores de referéncia faz
necessario conhecer os requisitos sobre a isolacdo acustica entre os ambientes e 0s seus materiais de
uma forma geral.

2.2 Requisito — isolacéo acustica entre ambientes

Proporcionar condi¢des de isolacdo acustica entre ambientes. (ABNT NBR 15575-1, 2013).
E importante entender como o som viaja entre as diferentes salas de um edificio antes de
implementar o isolamento acustico. Isso pode ser feito entendendo a propagacdo do som. As ondas
sonoras podem viajar através de um material como concreto ou madeira, ou ser transmitidas pelo ar.
Como as ondas sonoras sdo propagadas pelos materiais, precisamos entender os requisitos de
transmissdo entre 0s sistemas de paredes internas. Isso cria um “caminho de transmissdo” acustico
que comega com o emissor de som e termina com o ouvinte. (NUNES, 2015)

Sendo conhecido os critérios e 0s requisitos de isolacdo acustica entre ambientes é

necessario conhecer os critérios de isolagdo ao som aéreo entre pisos e paredes internas.

2.2.1 Critério — isolacdo ao som aéreo entre pisos e paredes internas



Os sistemas de pisos e vedacBes verticais que constitui o edificio residencial devem ser
projetados, construidos e montados de forma a atender as condicdes estabelecidas nas ABNT NBR
15575-3 e ABNT NBR 15575-4. (ABNT NBR 15575-1, 2013)

ABNT NBR 15575-3:2013 - edificaces residenciais desempenho - parte 3: requisitos para 0s
sistemas de pisos. Nesta parte da norma é descrito as orientagdes referentes aos requisitos para os
sistemas de pisos.

De acordo com Pré Acustica Norma ABNT NBR 15575 (2013) na tabela 4 podemos

observar 0s seguintes critérios de desempenho ao som aéreo entre pisos e paredes internas.

Tabela 4: Isolamento ao ruido de impacto nos sistemas de pisos

| Pardmetro | Critério | _ Desempenho |

| | | MiN | INT | sup

Sistemna de piso separando unidades
habitacionais autbnomas posicionadas | = B0dB | = 65d8 | = 55dB

N::glsgg em pavimentos distintos
p \ Sisterna de piso de dreas de uso coletiva
sonora de LoT,w (atividades de lazer & esportivas, tais
impacto como home theater, salas de gindstica, | _
, = 55dB | = 50dB | = 45dB
padrio salfo de festas, salfio de jogos,
onderado banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas
p & lavanderias colefivas) sobre unidades
habitacionais autbnomas
| MiN INT sUP
Sisterna de piso separando unidades
habitacionais autbnomas de dreasem |=45dB = 50dE = 55dB
que um dos recintos seja dormitdrio
Sistera de piso separando unidades
Diferenga habitacionais autinomas de dreas
comuns de trénsio eventual, tais
padronizada | DT, como comedores e escadaria | = J0UB| = 4508 | = 5008
de nivel nos pavimentos, bem como em
pavimentos distintos. Situacao onde
ponderada o haja dormitorio
Sisterna de piso separando unidades
habitacionaks awtnomas de dreas

comuns de uso coletivo, para
atividades de lazer e esportivas,
tais como home theater, salas de
gindstica, salao de festas, salio de
jppos, banheiros e vestianos coletivos,
cozinhas e lavanderias coletivas

Fonte: Pr6 Acustica Norma ABNT NBR 15575 (2013)

=45dB =508 |=55dB

Pro Acustica Norma (2013) afirmam que:

“Q indice Dnt,w representa o isolamento aos ruidos aéreos medido no campo (obra),
assim como o indice Rw medido em laboratério do mesmo sistema. Geralmente,
apresentam valores diferentes decorrentes das condigdes estruturais e executivas.

O indice L’nt,w representa o nivel de pressdo sonora ponderado medido no
campo(obra), oriundo da transmissdo decorrente de impacta¢do normalizada no piso
acima do ambiente receptor. No Brasil, ndo existe atualmente este tipo de ensaio
normalizado em laboratério.” (grifo do autor)



Pela abordagem da ABNT NBR 15575-4, 2013 - edifica¢des residenciais desempenho - parte
4: requisitos para os sistemas de vedacOes verticais entre 0os ambientes interno e externo — SVVIE
sdo explorados conceitos que muitas vezes ndo sdo considerados prescritivas e especificas. A
ABNT NBR 15575 (2013) deve possibilitar o atendimento aos requisitos do usuario, com solucdes
tecnicamente adequadas e economicamente viaveis. Todas as disposicdes contidas na mesma
aplicam-se aos sistemas que compdem edificacdes habitacionais, projetados, construidos, operados
e submetidos a intervencbes de manutencdo que atendam as instrucfes especificas do respectivo
manual de uso, operacdo e manutencdo. Requisitos e critérios particularmente aplicaveis a
determinado sistema sdo analisados separadamente. Esta parte na ABNT NBR 15575 (2013) aborda
os sistemas de vedagdes verticais internas e externas das edificacdes habitacionais, que, alem da
volumetria e da compartimentacdo dos espacos do ambiente, integram-se de forma muito estreita
aos demais elementos da construcdo, recebendo influéncias no desempenho das habita¢fes. (ABNT
NBR 15575-4, 2013)

Desta forma em conhecimento aos critérios de isolacdo ao som aéreo entre pisos e paredes

internas faz necessario conhecer os critérios de isolagdo ao som aéreo da envoltdria da habitacao.

2.2.2 Criterio isolacdo ao som aéreo da envoltoria da habitacéo

Os sistemas de vedacOes externos e os sistemas de cobertura dos edificios habitacionais
devem ser projetados, construidos e montados de forma a atender aos requisitos e critérios
especificados na ABNT NBR 15575-4 (2013), ABNT NBR 15575-5 (2013). (ABNT NBR 15575-1,
2013). As coberturas de uso coletivo devem apresentar nivel de pressdo sonora de impacto

padronizado ponderado (L’nT,w) conforme mostrado na tabela 5.

Tabela 5: Nivel de pressio sonora de impacto padronizado ponderado, L’nT,w.

LI‘
Sistema nTw
[dB]
Cobertura acessivel de uso coletivo =55

Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2013)

Sendo conhecido os critérios de isolacdo ao som aéreo da envoltoria da habitacdo faz
necessario o conhecimento dos requisitos dos ruidos por impacto e ruidos por equipamentos.

2.3 Requisitos — ruidos por impacto e ruidos por equipamentos



Segundo Pro Acustica Norma ABNT NBR 15575 (2013) a transmissao de ruido de impacto
entre duas unidades habitacionais sobrepostas em uma edificacdo se produz através do proprio
sistema de piso (1 via de transporte direto) e os elementos laterais ou paredes (4 vias de transporte
indireta). Estes transportes dependem das propriedades das solucdes construtivas, das ligacdes entre
elas e da geometria do invélucro como demonstra o exemplo de transmissdo de ruido por impacto

na figura 2.

Figura 2: Transmissdo de ruido por impacto

Fonte: PIRRARD; AKKERMAN (2013)

Ja& o ruido aéreo diz respeito aos originados inicialmente no ar e podem ser gerados pelos
mais diversos emissores, externos ou internos, tais como: veiculos, equipamentos de construcdo,
buzinas, instrumentos musicais, sons de animais, vozes humanas etc. Uma vez gerado, ele se
espalha no ar e entre os elementos por todo o edificio como mostra a figura 3. (PIRRARD;
AKKERMAN, 2013)

Figura 3: Transmissdo de ruido aéreo
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Fonte: PIRRARD; AKKERMAN (2013)

A forma de estabelecimento do desempenho é comum e intencionalmente pensada por meio
da definicdo de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou premissas) e métodos de
avaliacdo, os quais sempre permitem a mensuracdo clara do seu cumprimento. As normas assim

elaboradas visam de um lado incentivar e banalizar o desenvolvimento tecnoldgico e, de outro,



orientar a avaliacdo da eficiéncia técnica e econdmica das inovacOes tecnologicas. (ABNT NBR
15575-1, 2013)

Para realizacdo dos ensaios de medicdo sonora temos como referéncia a ABNT NBR ISO
16283-1, 2018 que determina critérios para realizacdo da qualificacdo de direcionalidade de uma
fonte sonora de medicGes em campo.

FIA 2020/22 afirma que:

“As medicdes devem ser realizadas a uma distancia de 1,5 m a partir do centro da
fonte sonora que esta sendo avaliada. As normas especificam que o ensaio deve ser
realizado em campo livre. O sinal de excitacdo deve ser um ruido de banda larga e
as medicdes devem ser feitas em bandas de um terco de oitava. Para a checagem do
atendimento aos critérios da norma, o primeiro passo é a realizacdo de medicdes do
nivel de pressdo sonora tomando medidas discretas em intervalos de 5°.”

Desta forma a ABNT NBR I1SO 16283-1, 2018 estabelece os tipos de equipamento que
devem ser utilizados para uma medi¢do conforme os critérios estabelecidos, que sdo: Medidor
integrador de nivel sonoro (sondmetro) NTi — XL2, capsula NTi — MC230, pré-amplificador NTi —
MAZ220, amplificador de audio QSC — GX5, fonte sonora dodecaédrica, gerador de sinais NTi —
Minirator MRPRO, termo-higro-anemometro Akrom — KR825 e demais equipamentos como cabos,
tripés e conectores. Realizando os testes com 0s equipamentos necessarios € possivel chegar ao
resultado desejado.

Apbds o conhecimento sobre a norma de desempenho seus critérios e orientacGes €

necessario o conhecimento sobre o bloco de concreto e suas classificagdes.

2.4 Bloco de concreto

O setor de blocos de concreto obteve um grande crescimento nos Gltimos anos, fruto dos
investimentos dos empresarios e da organizacao da cadeia produtiva, que tem como principal marco
a criacdo, em fevereiro de 2003, da Associacdo Brasileira da Industria de Blocos de Concreto
(Bloco Brasil), que contou com o apoio da Associacdo Brasileira de Cimento Portland. (ABCMD,
2014).

As alvenarias em geral devem assegurar resisténcia a agua, isolamento térmico e acustico,
possibilidade de fixacdo de pecas suspensas, capacidade de suportar esforgcos de trabalho, no caso
de caixilharia em casos de incéndio etc. Podem também interagir com os demais componentes,
elementos e sistemas da edificacdo, como caixilhos, esquadrias, estruturas, coberturas, pisos e
instalagdes. (ABCMD, 2014).

Quanto ao uso, os blocos de concreto podem ser classificados, segundo a ABNT NBR 6136,
(2014): Classe A: funcgdo estrutural, para uso em alvenaria acima ou abaixo do nivel do solo;

Classe B: funcdo estrutural para uso em alvenaria acima do nivel do solo; Classe C: funcéo



estrutural para uso em alvenaria acima do nivel do solo; Classe D: ndo tem funcao estrutural para
uso acima do nivel do solo.

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho estamos colocando em énfase a ABNT NBR
15575 item habitabilidade acustica aplicada em bloco de concreto em uma Escola Estadual,
estabelecendo estudo de caso da eficiéncia do mesmo para garantia do conforto ao ruido necessaria
para habitabilidade. No mercado da construcéo civil existem varias op¢des do mesmo material com
diferentes caracteristicas como: disposi¢cGes de furos, textura, dimensdes e materiais também
podemos observar diversas propriedades fisicas e mecanicas, com variacdo de resisténcia a
compressdo, capilaridade e porosidade, absorcdo de adgua e seus coeficientes de absorcéo, dilatacéo
térmica e acustica, entre outras. Em relacéo a alvenaria, existem trés linhas de producdo no mercado
que atendem a diferentes requisitos especificos do projeto. Podem ser desde blocos arquitetdnicos
até paredes de fachada e interiores; vedacdes suficientemente fortes para satisfazer as necessidades
fisicas e mecanicas de vedacdes; e elementos estruturais que formam as paredes resistentes, que em
alguns casos podem ser reforgados e preenchidos com argamassa fluida espessa (areia) que formam
a alvenaria da estrutura armada. (SALVADOR FILHO, 2007)

A utilizacdo de blocos de concreto em alvenaria iniciou-se logo apds o nascimento do
cimento Portland quando grandes e macicas unidades de concreto comecaram a ser produzidas.
Desde entdo, varias tentativas foram realizadas para modernizar a produgdo do mesmo e seu uso nas
construgdes. No entanto, os materiais usados, os métodos de dosagem e a configuracdo do processo
de fabricacdo ainda sdo essencialmente 0s mesmos.

Os materiais utilizados na producédo dos blocos de concreto sdo: cimento Portland agregados
mildos, graudos e agua, dependendo dos requisitos especificos a mistura de concreto também pode
conter outros componentes, como minerais, pigmentos, entre outros. Os componentes do bloco de
concreto devem ser definidos e utilizados de acordo com suas caracteristicas, para que o produto
atenda aos propositos pretendidos. (SALVADOR FILHO, 2007)

A ABNT NBR 6136 (2014) estabelece os requisitos para producdo e aceitacdo de blocos
vazados de concreto simples, destinados a alvenaria com ou sem fungdo estrutural, vazados nas
faces inferior e superior cuja area liquida é igual a 75% da area bruta. (ABNT NBR 6136, 2014).
Através da figura 4 a seguir podemos observar as caracteristicas do bloco de concreto vazado.
(ABNT NBR 6134, 2014).

Figura 4: Bloco vazado de concreto simples



Espessura da
parede
Altura
Comprimento

Largura

Fonte: ABNT NBR 6134 (2014)

Bloco tipo canaleta: Componentes de alvenaria, vazados ou n&o, com conformagao
geomeétrica, criados para racionalizar a execucgdo de vergas, contravergas e cintas, conforme mostra

a figura 5.

Figura 5: Bloco tipo canaleta

Fonte: ABNT NBR 6134 (2014)

Em pesquisas aprofundadas sobre o bloco de concreto, vimos que as tecnologias aplicadas
sobre os blocos estdo muito avancadas, hoje em dia j& se pode encontrar nos mercados de
construcdo civil blocos de concreto que ja vem com o isolamento acustico em atendimento a norma
de desempenho.

2.5 Bloco de Concreto Acustico

O bloco de concreto tem tomado cada vez mais 0 seu espago no meio da construcéo civil, e
isso tem levado grandes fornecedores e construtores a desenvolver tecnologias avangadas em
detrimento ao atendimento a ABNT NBR 15575 (2013) estamos trazendo como exemplo uma
empresa fabricante de blocos de concreto com isolamento acustico, uma excelente inovacdo para
esse mercado construtivo. O Bloco de Concreto OTERPREM Acustico + Desempenho foi
desenvolvido com foco especifico em assegurar um desempenho de nivel compativel com as

situacdes do projeto de edificacBes residenciais em que é requerido um isolamento maior do que as



demais, que é a situacdo em que ha dormitério em, pelo menos, um dos lados da geminacdo entre
unidades, ou na situacdo em que ha um ambiente de uso coletivo em divisa com a unidade.

Conforme descrito na figura 6 abaixo, podemos observar o bloco da linha 14.

Figura 6: Bloco de concreto acustico linha 14

BLOCO DE CONCRETO ACUSTICO + DESEMPENHO - Linha 14

CLASSEC fbk23,0MPA - CLASSEB40=<fbk<80MPA - CLASSEABS,0 = fbk <22,0 MPA
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Fonte: OTERPREM Acustico (2020)

O segundo exemplo a seguir é o bloco da familia 19, fabricacdo propria da empresa
OTERPREM como pode ser observado na figura 7 a seguir.

Figura 7: Bloco de concreto acustico linha 19

BLOCO DE CONCRETO ACUSTICO + DESEMPENHO - Linha 19

CLASSE C fbk = 3,0 MPA + VEDAGCAO/ESTRUTURAL
Bloco Inteiro (GRAUTE)

Bloco 39 Inteiro

Laguea (om) | Compr. (om) | O0dgo Largura (em) | Compe. (cn) | Codigo
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Fonte: OTERPREM Acustico (2020)



3METODOLOGIA

O presente trabalho de conclusdo de curso foi desenvolvido baseado em pesquisas
bibliogréaficas e desenvolvido através de um estudo de caso na cidade de Divinopolis em
determinada universidade, atraveés dos seguintes meios de pesquisa: artigos cientificos, teses
dissertativas e baseados na ABNT NBR 15575 (2013) e demais normas regulamentadoras.

O tipo de pesquisa realizado no presente trabalho é a pesquisa aplicada, Fleury e Werlang
(2017) acreditam que existe outra questdo a ser colocada na definicdo de pesquisa aplicada. Para
estes autores, ela diz respeito a sua capacidade de gerar impacto, podendo ser definida como
atividades em que conhecimentos previamente adquiridos sdo utilizados para coletar, selecionar e
processar fatos e dados, a fim de se obter e confirmar resultados.

Além disso, tem finalidade de se concentrar em torno dos problemas detectados e se
empenhar na elaboracdo de diagnosticos para resolu¢do dos mesmos, respondendo a uma demanda
formulada por clientes ou instituicdes. Esta pesquisa se enquadra, portanto, como aplicada, pois,
possui o intuito de realizar uma investigacdo quanto a aplicacdo dos requisitos minimos necessarios
para qualidade das construcGes e sugerir o atendimento da norma de desempenho nas habitacées.

A pesquisa quanto a sua natureza se classifica como qualitativa — € uma pesquisa nao
estruturada, descritiva, onde 0 pesquisador tende a analisar seus dados indutivamente, considera que
existe uma relacdo entre 0 mundo e o sujeito que ndo pode ser traduzida em ndmeros, tende a
alcancar uma aplicacdo qualitativa das razGes e motivacdes.

Appolinario (2006) acredita que ¢ muito dificil haver alguma pesquisa totalmente qualitativa
e altamente improvavel que exista uma completamente quantitativa. 1sso ocorre, porque a pesquisa
pode possuir elementos tanto qualitativos como quantitativos, em vez de categorias isoladas. Tem-
se assim uma dimensdo continua com duas polaridades extremas, encontrando-se em um ponto,
tendendo mais para um lado ou para o outro. Embora alguns autores ainda defendam a separacéo
clara entre essas duas naturezas de pesquisas, hd um crescente consenso em direcao contraria a esta.

Assim sendo, pode-se classificar esta pesquisa como qualitativa, devido a analise dos dados
levantados por meio de documentos e laudos técnicos obtidos pelos autores, os quais foram
realizados no empreendimento analisado, com resultados positivos em atendimento a NBR 15575,
2013.

Quanto aos meios de pesquisas classificamos como estudo de caso que se refere a uma
pesquisa relacionada especificamente a um Unico tema a acUstica aplicada ao bloco de concreto.
Este estudo para pesquisadores que desejam aprimorar seus conhecimentos a determinado assunto
caracteristico. (RAUPP, 2006)



Desta forma o estudo de caso justifica sua importancia sendo aplicado os critérios
deterministicos da norma de desempenho habitabilidade acustica aplicada aos empreendimentos. As
informagdes auxiliam em maior conhecimento e possivel resolu¢do de problemas relacionados ao
assunto estudado. (BRUYNE; HERMAN; SCHOUTHEETE, 1977)

Gil (1999, p. 73) afirma que:

“o estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir conhecimentos amplos e detalhados do
mesmo, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos
considerados.”

Quanto aos fins classificamos como a pesquisa explicativa: caracterizadas pela preocupacao
de identificar fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia de fendmenos. E o tipo mais
complexo e delicado de um estudo, pois o0 risco de cometer erros aumenta consideravelmente, esta
pesquisa aprofunda o conhecimento da realidade, devido a explicar a razdo e o porqué das coisas. O
conhecimento cientifico esta assentado nos resultados oferecidos pelos estudos explicativos por
poder ser a continuacdo de outra descritiva posto que a identificacdo dos fatores que determinam
um fendmeno requer que este esteja abastadamente descrito e detalhado (GIL, 2007).

Esta pesquisa se qualifica como explicativa, pois identifica fatores que determinam e
contribuem para a ocorréncia de fendbmenos que ndo foram considerados no método construtivo do
empreendimento na época.

O universo da pesquisa se trata de um estudo de caso realizado na cidade de Divinopolis em
determinada Universidade. A amostra é composta pela realizacdo da medicdo acustica, realizada
sala de aula n° 101 no 1°andar na universidade, construida em alvenaria de bloco de concreto para
analise de sua eficiéncia no atendimento a norma de desempenho ABNT NBR 15575 (2013).

A coleta e andlise de dados é muito importancia para a metodologia cientifica. Para elaborar
um instrumento de pesquisa, é essencial que o pesquisador preveja como os dados coletados serdo
analisados. Existem infinitas formas de coletar dados de pesquisa, e iSSO ocorre porque existem
inGmeras possibilidades quanto aos proprios instrumentos de pesquisa (APPOLINARIO, 2006).

Com base nos conhecimentos adquiridos, determinou-se que a pesquisa contém observacdes
sistematicas por meio de analise documental (laudos técnicos advindos dos ensaios realizados in-
loco, sendo este um dos principais instrumentos de fundamentacéo utilizados.

Referente a coleta de dados na Universidade em estudo, o local foi escolhido devido o
processo construtivo, que foi a alvenaria de bloco de concreto sistema ao qual esta sendo abordado
no presente trabalho, foram realizadas medicdes in loco para a obtengédo de resultados referente ao
estudo.

Através de todas estas fontes de pesquisas coletamos os dados para andlise da norma

desempenho acustica em bloco de concreto. Ela determina parametros minimos a serem adotados na



construcao de sistemas habitacionais, essas exigéncias precisam necessariamente de ser seguidos a
risca por ser uma norma regulamentadora. A padronizacdo das medicOes referentes a exigéncia
minima da acustica dentro dos ambientes estabelecida pela NBR 15575 (2013) temos a ABNT NBR
ISO 16283-1 (2018) que determina métodos de medicGes a serem realizados em campo.

Oliveira (2022) afirma que:

“A metodologia de medicdo especificada nessa norma estd baseada na emissao de
ruido em um dos recintos, mediante uma fonte sonora onidirecional, e medicdo dos
niveis de pressdo sonora em bandas de frequéncia neste recinto (emissor) e no
recinto proximo (receptor). A diferenga entre ambos os niveis, com uma correcéo
segundo as condicOes acusticas do recinto receptor (obtidas pela medigdo do tempo
de reverberagdo), proporciona a Diferenca de nivel padronizada (DnT).”

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho apresenta os resultados referente a avaliacdo do desempenho do sistema
construtivo de vedacdo utilizado na obra em referéncia, através de ensaios técnicos, utilizando
parametros especificados na ABNT NBR 15575, 2013 para classificacdo quanto ao desempenho da
edificacdo analisada e executado, conforme método construtivo em concreto armado e as paredes de
vedacdo realizada em bloco de concreto, na época da constru¢do ndo foi aplicada a Norma de
Desempenho como base pois, quando o projeto do mesmo foi aprovado a horma técnica nao estava
em vigor.

Conforme a planta baixa da sala de aula em estudo é descrito o local onde foi realizado as

medic¢Oes para o presente trabalho, como mostra a figura 8.



Figura 8: Planta baixa da sala de aula em estudo
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Fonte: Empreendimento em estudo

As medic¢des foram realizadas no dia 21/10/2022 as 14:57 horas com término as 15:11 horas
na universidade em estudo. O local foi escolhido mediante ao seu processo construtivo que é o
abordado neste artigo: o bloco de concreto para analise de sua eficiéncia acustica em atendimento a
ABNT NBR 15575 (2013).

As respectivas medicdes foram realizadas pelos préprios autores da seguinte forma: o
equipamento (receptor) foi posicionado a 0,50 m da parede de vedacdo da sala de aula no interior do
ambiente ja o aparelho emissor estava a 1,50 m da parede de vedacdo no corredor do ambiente, no
segundo momento o emissor estava posicionado no ambiente interno da sala e o receptor estava na
parte externa do ambiente em andlise. Os ensaios entre os ambientes tiveram duracdo de

aproximadamente 10 minutos.

4.1 Analise dos ambientes

A seguir mostramos os ambientes ao qual foram realizadas as medi¢cdes necessarias. Como

pode ser observado na tabela 6.

Tabela 6: Dados do ambiente de medic&o de ruidos



Local Ambiente Area (m?)
Sala de aula Dentro da sala 56
Externo Do lado externo das salas | 56

Fonte: Elaborado pelos autores

A seguir no quadro 1 apresentamos a caracteristica construtiva do ambiente estudado.

Quadro 1: Caracteristica construtiva do ambiente

Local Sistema construtivo de vedacédo
Paredes internas: bloco de concreto
Sala de aula Largura: 14 cm

Altura: 19 cm
Comprimento: 19 cm

4.2 Equipamento

Fonte: Elaborado pelos autores

Medidor integrador de nivel sonoro (sonémetro), fonte sonora circular, gerador de sinais e

demais equipamentos como cabos, tripés e conectores. Os equipamentos utilizados foram

fornecidos por uma empresa ao qual ndo autorizou o seu nome no presente artigo. No entanto,

registramos algumas imagens dos ambientes e equipamento no momento da realizagdo das

respectivas medic6es. Como pode ser mostra as figuras 9 e 10.

Figura 9: Equipamento emissor de ruido

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 10: Equipamento receptor de ruido

Ap0s realizagdo das respectivas medicdes chegamos aos seguintes resultados como pode ser

observado na tabela 7 referentes ao ambiente interno e externo da sala de aula.



Tabela 7: Resultados

i Sala de aula ambiente Sala de aula ambiente
Frequéncia .
(Hz) interno ( bloco de externo ( bloco de concretc
concreto 14x19x39cm) 14x19x39cm)
(Dnt dB) (Dnt dB)

200 37,8 58

250 36,5 47,5

315 36,1 52.1

500 40,8 39.5

800 41,5 46.8

Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme dados obtidos acima, gerou o grafico 1 a seguir. Referente aos resultados obtidos

no ambiente interno.

Gréafico 1: Resultado referente ao ambiente interno

Sala de aula ambiente interno ( bloco de
Dnt dB concreto 14x19x39cm) Dnt dB

1 2 3 4 5
NuUumero de ensaios

Fonte: Elaborado pelos autores

O gréafico 2 é referente a frequéncia (Hz) do ambiente interno e externo da sala de aula,

durante a emissao das ondas sonoras.



Grafico 2: frequéncia (Hz) ambiente interno e externo
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Fonte: Elaborado pelos autores

No gréfico 3 pode ser observado os valores referentes ao ambiente externo da sala de aula.

Utilizamos os mesmos valores de frequéncia para ambos 0s ensaios.

Grafico 3: Resultados referente ao ambiente externo
Sala de aula ambiente externo em bloco de
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em andlise sobre os graficos e as tabelas registramos que os resultados obtidos pelas
medicOes ficaram dentro do minimo estabelecido, os ensaios foram devidamente concluidos,
utilizando o método de medicdo conforme orientado pela ABNT NBR ISO 16283-1como é de suma
importancia convém trazer o paragrafo descrito no desenvolvimento sobre a medigdo em quest&o.

Para realizacdo dos ensaios de medicdo sonora temos como referéncia a ABNT NBR ISO
16283-1 que determina critérios para realizacdo da qualificacdo de direcionalidade de uma fonte
sonora de medi¢Ges em campo.

FIA 2020/22 afirma que:

“As medigdes devem ser realizadas a uma distancia de 1,5 m a partir do centro da
fonte sonora que esta sendo avaliada. As normas especificam que o ensaio deve ser



realizado em campo livre. O sinal de excitagdo deve ser um ruido de banda larga e
as medicBes devem ser feitas em bandas de um terco de oitava. Para a checagem do
atendimento aos critérios da norma, o primeiro passo é a realizacdo de medic6es do
nivel de pressdo sonora tomando medidas discretas em intervalos de 5°”.

Desta forma a ABNT NBR ISO 16283-1 estabelece os tipos de equipamento que devem ser
utilizados para uma medicdo conforme os critérios estabelecidos, que sdo: Medidor integrador de
nivel sonoro (sondmetro) NTi — XL2, capsula NTi — MC230, pré-amplificador NTi — MA220,
amplificador de audio QSC — GX5, fonte sonora dodecaédrica, gerador de sinais NTi — Minirator
MRPRO, termo-higro-anemémetro Akrom — KR825 e demais equipamentos como cabos, tripés e
conectores. Realizando os testes com 0s equipamentos necessarios é possivel chegar ao resultado
desejado.

A NBR 15575 (2013) estabelece o critério minimo para salas de aula ao qual foram
adquiridos com éxito, através das medicOes realizadas pelos autores. No entanto, apresentamos a
seguir os critérios estabelecidos pela norma em questdo para isolamento sonoro em sala de aula.

Como mostra a tabela 8.

Tabela 8: critério minimo de desempenho em salas de aula
Finalidade de uso Minimo Intermediario Superior

Sala de aula 30dB 35dB 40dB
Fonte: ABNT NBR 10152 (2017)

Na realizacdo dos ensaios adquirimos os seguintes resultados como mostra a figura 9.

Tabela 9: Resultados obtidos no ensaio in loco.

Sala de aula ambiente Sala de aula ambiente
interno ( bloco de externo ( bloco de concreto
concreto 14x19x39cm) 14x19x39cm)
(Dnt dB) (Dnt dB)

37,8 58

36,5 47,5

36,1 52.1

40,8 39.5

41,5 46.8

Fonte: Elaborado pelos autores

Apols a andlise dos resultados em questdo concluimos que alcancamos os resultados
desejados conforme critério minimo estabelecido pela ABNT NBR 15575, 2013. No entanto, a obra
em estudo atende aos critérios minimos de desempenho em salas de aula sendo classificada dentro

dos parametros intermediarios.

5 CONCLUSOES



A norma de desempenho é de suma importdncia para realizacdo de construgdes
habitacionais, é por meio dela que é estabelecido critérios para o que o ambiente habitacional possa
fornecer o maior conforto e seguranga para Seus ocupantes, 0s construtores que ndo cumpre com as
exigéncias da norma podem sofrer consequéncias como processos judiciais por danos morais até
mesmo a desisténcia do cliente para adquirir o imovel, mas estas aplicagdes se enquadram para
projetos executados a partir de julho de 2013. A ABNT NBR 15575, 2013 é caracterizada como um
divisor de aguas pois ela exige que as construtoras realizem seus empreendimentos conforme 0s
padrdes minimos de qualidade. Em analise sobre o assunto em estudo selecionamos dentro do item
habitabilidade o isolamento acustico das habita¢fes aplicado em uma construcdo de alvenaria de
bloco de concreto em atendimento a ABNT NBR 15575, 2013.

A norma em questao entrou em vigor no ano de 2013, ela é a primeira norma brasileira que
interliga qualidade dos produtos com o resultado para satisfacdo do cliente, nos traz também
instrugdes claras sobre como avaliar se suas exigéncias estdo sendo devidamente cumpridas. No
entanto, a norma de desempenho veio para mudar o setor da construcao civil de forma a trazer mais
exigéncia para os construtores e seus fornecedores e a0 mesmo tempo um conforto seja ele acustico,
luminotécnico e térmico, para seus ocupantes. Anteriormente quando a norma de desempenho ainda
ndo existia adotavam as normas prescritivas que traziam algumas orientacGes para a construgdo
civil, por isso hoje a norma em questdo € uma quebra de paradigma para 0 nosso mercado da
construcao civil.

Desta forma apds analise feita referente a norma e seus parametros, concluimos que
alcangcamos o resultado desejado para atendimento a ABNT NBR 15575, 2013 dentro da sala de
aula em estudo, ela atende as especificacOes estabelecidas pela norma de desempenho conforme
resultados obtidos anteriormente. Para realizar a comparacao é necessario trazer os dados obtidos
pelos autores para analise do mesmo. A norma estabelece para sala de aula o critério minimo de
30dB, adquiridos no ambiente interno uma média de 38,34dB e para 0 ambiente externo 48,78dB,
como pode ser observado foi concluido devidamente o critério minimo estabelecido pela ABNT
NBR 15575, 2013.

Um ponto importante sobre o assunto em estudo é que no mercado da construcdo civil nos
dias de hoje ja pode ser encontrado por meio de fornecedores blocos que sdo produzidos para
atender ao critério minimo de desempenho, trazendo entdo uma seguranca maior para 0S
construtores pois estes blocos ja sdo fornecidos com os laudos técnicos dos ensaios conforme
especificacbes da norma sem que tenha problemas futuros com isolamento acustico nas edificagdes.

No entanto, se inteirar no meio destas novas tecnologias é de suma importancia para 0s construtores



que precisam construir de acordo com os parametros exigidos na norma de desempenho, evitando

acOes judiciais futuros.
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