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Resumo

O desempenho das edifica¢des tem se tornado preocupacao crescente das construtoras, tendo em vista as exigéncias dos usuérios e a
competitividade do mercado imobiliario; além da norma brasileira de desempenho de edificagdes habitacionais. Como uma destas
exigéncias, pode-se citar o isolamento sonoro das vedagdes verticais, que causam desconforto acUstico quando deficiente. O presente
trabalho tem por objetivo avaliar a conformidade das vedagdes verticais internas e externas em campo em relacdo aos critérios
estabelecidos pela norma brasileira de desempenho, analisando os resultados obtidos em relagéo ao tipo de componente e as espessuras
total e do revestimento. Para tanto, foram coletados dados em 15 edificios de multiplos pavimentos, que utilizaram os seguintes
componentes: tijolo ceramico, bloco cerdmico, bloco de concreto ou bloco de gesso. Constatou-se que apenas 25% dos componentes
avaliados estdo em conformidade com a norma, no caso das vedacdes verticais internas. Para as vedages verticais externas, apenas
10% dos componentes avaliados estdo em conformidade com o critério de classe de ruido Il e nenhum com o critério de classe de
ruido I11. Verificou-se também que o bloco de concreto apresenta melhor desempenho para vedagdes internas e externas, devido ao
seu comportamento mais constante na faixa de frequéncias de 100 a 3150 Hz. As espessuras totais e de revestimento que
corresponderam ao melhor desempenho acustico, obtido na amostragem, também foram identificadas.

Palavras-chave: Desempenho acustico. Isolamento acustico. Vedacéo vertical. Desempenho do componente. Espessuras do
revestimento.

Abstract

The performance of the buildings has become a growing concern of the builders, considering the demands of the users and the
competitiveness of the real estate market; besides the Brazilian norm of performance of residential buildings. As one of these
requirements, one can cite the sound insulation of vertical fences, which cause acoustic discomfort when deficient. The objective of
the present work is to evaluate the compliance of the internal and external walls in the field concerning the criteria established by
the Brazilian performance standard, analyzing the results obtained to the type of component and the total thickness and the coating.
For this, data were collected in 15 multi-floor buildings, which used the following components: ceramic brick, ceramic block, concrete
block or gypsum block. It was found that only 25% of the components comply with the standard for internal vertical seals. For external
vertical seals, only 10% of the evaluated components comply with noise class Il criteria and none with noise class Ill criteria. It was
also verified that the concrete block presents a better performance for internal and external walls, due to its more constant behavior
in the frequency range of 100 to 3150 Hz. The total and coating thicknesses that corresponded to the best acoustic performance,
obtained in the sampling, were also identified.

Keywords: Acoustic performance. Insulation. Wall partition. Component performance. Coating thickness
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Introdugao

Os centros urbanos estdo num processo acelerado de
desenvolvimento, tanto do ponto de vista econémico como
social. Atrelados a este desenvolvimento, surgem o0s
problemas e os impactos dos mais diversos tipos que
afetam a integridade ambiental, dentre os quais é possivel
destacar o ruido e o seu poder de interferir no meio
ambiente e na salde e qualidade de vida da populacdo
(SURIANO; SOUZA,; SILVA, 2015).

A exposicdo ao ruido de longo prazo pode aumentar o
risco de hipertensdo, depressdo e enxaqueca; além de
causar irritacdo, alteracbes no sono, doencas
cardiovasculares, perda do desempenho cognitivo em
criancas e a perda da audicdo. Cerca de 56 milhdes de
pessoas — aproximadamente 54% da populacdo que vive
em cidades até 250.000 habitantes, estavam expostas ao
ruido ambiental superior a 55 dB na Europa, no ano de
2014 (BASNER et al., 2014; HONGISTO; MAKILA;
SUOKAS, 2015).

Uma forma de minimizar a exposi¢do ao ruido € através
do controle dos niveis de pressdo sonora emitidos na fonte
ou através de obstaculos que o atenuem, que estdo
associados aos elementos construtivos (SATO et al., 2012;
TALIN; TIBURCIO; TIBIRICA, 2012; MATOSKI;
RIBEIRO, 2016).

O isolamento de fachada de boa qualidade pode reduzir
suficientemente o ruido externo; enquanto as vedagdes
verticais internas atenuam o ruido produzido entre
apartamentos adjacentes, utilizando técnicas de construgdo
com niveis de desempenho adequados para cada ambiente
(SILVA JR.; SILVA, 2014; VAN RENTERGHEM et al.,
2015; MATOSKI; RIBEIRO, 2016).

A preocupagdo com o desempenho das edificages € uma
tendéncia mundial. No Brasil, a publicagdo da norma NBR
15575 (ABNT, 2013) tem desafiado o setor da construcao
como um todo, desde projetistas, construtores e
fornecedores, tendo em vista a complexidade das questdes
que envolvem o conceito de desempenho. Em
contrapartida, na Europa é comum o uso de leis, normas
ou cddigos baseados no conceito de desempenho (KERN;
SILVA; KAZMIERCZAK, 2014).

O desempenho acustico das vedagdes verticais

Silva Jr, Silva e Pinheiro (2015) afirmam que a reducdo na
densidade da vedacdo pode promover uma redugdo no
isolamento acustico devido a lei das massas. Uma parede
de bloco de concreto tem maiores valores de isolamento
sonoro aéreo do que a parede modular em placas, o0 que
acontece devido a sua densidade (MATOSKI; RIBEIRO,
2016).

Silva Jr. e Silva (2014) avaliaram quatro vedagdes
verticais em campo, que utilizaram os componentes bloco
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de gesso (10 cm), bloco de concreto (9 cm), bloco
ceramico (12 cm) e tijolo (9 cm), concluindo que a parede
em bloco de gesso foi a Unica que atendeu aos critérios da
norma 15575 (ABNT, 2013); enguanto que o bloco
ceramico e de concreto apresentaram resultados proximos
ao minimo.

Hongisto, Makila e Suokas (2015) avaliaram a satisfa¢éo
acustica de moradores de quatro construcdes pesadas e
duas leves, que apresentavam aproximadamente o0 mesmo
Rw’ (indice de Reducio Sonora Aparente) entre 55 dB e
60 dB. Estes autores comprovaram que as construcées
leves apresentaram pior isolamento em frequéncias
inferiores a 160 Hz e superiores a 3150 Hz, o que justifica
a maior insatisfacdo dos usuarios. Além disso, os autores
afirmam que as construgdes pesadas possuem Indice de
Reducdo Sonora (R) mais constantes com variacdo da
frequéncia.

Machimbarrena et al. (2015) avaliaram 300 paredes
internas com as mesmas condi¢cOes ambientais e de
entorno, divididas em paredes pesadas e leves, concluindo
gue o isolamento acustico pode apresentar uma dispersao
bastante alta mesmo apresentando as mesmas
caracteristicas, sobretudo nas baixas e altas frequéncias. A
faixa de frequéncia, portanto, utilizada para a avaliagéo
afeta a incerteza do nimero Unico pra o isolamento, o
Dnt,w.

No Brasil, a cultura construtiva atual, na sua maior parte,
é caracterizada por edificios compostos de blocos de
cerdmica ou concreto, estruturados em concreto armado
(MATOSKI; RIBEIRO, 2016). No nordeste brasileiro, as
vedacgdes executadas em blocos de gesso sdo também
encontradas, dada a maior velocidade de execugdo e a
menor espessura de acabamento (SILVA JR.; SILVA;
PINHEIRO, 2015).

Objetivo do estudo

Este trabalho tem por objetivo avaliar os resultados de
isolamento acustico das vedagOes verticais com as
seguintes variaveis de controle: tipo de componente e
espessuras total, do bloco e do revestimento. A questéo de
pesquisa é, portanto, verificar qual a contribuicdo destas
variaveis no isolamento acustico.

A hipétese avaliada é se as vedac6es em bloco de concreto
(2000 kg/ms3) apresentam maior isolamento acustico em
campo; seguidas das vedacBes em bloco ceramico e tijolo
(1300 kg/m3) e em bloco de gesso (700 kg/m?), baseado na
lei das massas. Estas densidades estdo baseadas nas
normas NBR 6120 (ABNT, 1980) e NBR 12127 (ABNT,
2017).

Além disso, avalia-se se 0 aumento da espessura total da
vedacdo, do tipo de componente e do revestimento
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Figura 2 — Bloco de concreto utilizado em paredes internas e externas

contribuem para o aumento do isolamento acustico de
vedagdes verticais, também baseado na lei das massas.

Materiais e métodos

Objeto de estudo

Este estudo contemplou 57 vedacdes verticais (37 internas
e 20 externas) de 15 obras residenciais de multiplos
pavimentos de nove empresas construtoras, que atuam na
Regido Metropolitana do Recife (RMR) no Brasil.

Em se tratando de vedacdes internas (1), foram indicadas
de 1 a 37, totalizando as vedagGes monitoradas. Em se
tratando de vedagOes externas (E), indicadas de 1 a 20.

Edificios Fonte: Os autores.

Os empreendimentos foram selecionados considerando: Figura 3 — Bloco ceramico utilizado em paredes internas e externas

e 0 padrdo residencial; p— : &
e a data da entrega compreendida no periodo de |
novembro de 2015 e dezembro de 2016;

e vedacOes verticais caracterizadas pelos componentes:
blocos vazados (7 cm de largura) e macicos (10 cm de
largura) de gesso, concreto (9, 14 e 19 cm de largura)
e ceramico (9 cm de largura) apresentados nas Figuras
1, 2 e 3; além do tijolo ceramico de oito furos (9 cm
de largura), conforme apresenta a Figura 4.

Os empreendimentos necessariamente se encontravam em
fase final de entrega da obra, pois a norma NBR 15575-4
(ABNT, 2013) exige que as esquadrias estejam fechadas
durante o ensaio de desempenho acustico, o que
caracteriza um dos Ultimos servicos realizados nas
programacdes de obra.

Vale ressaltar que os empreendimentos analisados
possuem projetos aprovados antes da publicacdo da norma
NBR 15575 (ABNT, 2013) e, portanto, a equipe técnica
ndo foi treinada quanto aos procedimentos e exigéncias
prescritivas para a conformidade acustica.

Figura 1 - Bloco de gesso utilizado em paredes internas

Fonte: Os autores.

As vedagdes verticais

O numero de vedagdes verticais internas por tipo de
componente é apresentado na Tabela 1. A espessura do

Fonte: Os autores. componente foi a mesma por tipo, variando apenas as
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espessuras total e do revestimento. Os valores de espessura
minimo e maximo sdo também apresentados.

Tabela 1 - Vedagdes verticais internas

Tipo de N° Espessuras (cm)
componente  vedacdes Componente Total Revest.
B. Concreto 6 9 1142134 24a44
B. Ceramico 11 9 12,6217 36a8

B. gesso 2 7 11,6 12,1 46¢e51

1 10 10,5 0,5
Tijolo 8 furos 17 9 13a16,7 4at7

Fonte: Os autores.

O numero de vedacbes verticais externas por tipo de
componente ¢é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Vedagdes verticais externas

Tipo de N° Espessuras (cm)
componente  vedagdes Componente Total Revest.
B. Concreto 1 9 16,7 77

1 19 29 10
B. Ceramico 7 9 124 a 342108
19,8
1 14 18,4 44
Tijolo 8 furos 10 9 129a 39a10,2
19,2

Fonte: Os autores.

A espessura do componente variou para as vedacdes em
bloco de concreto (9 e 19 cm) e em bloco cerdmico (9 e 14
cm). No entanto, apenas o bloco cerdmico de 9 cm e o
tijolo de 8 furos esta presente em mais de uma vedagdo e,
por isso, sdo apresentados o menor e o maior valor
encontrado das espessuras total e do revestimento.

Em relacdo aos revestimentos, 34 vedagdes verticais
internas apresentaram o revestimento de pintura (A) e de
argamassa (B) em ambos os lados da parede. As trés
vedagdes internas restantes possuiam apenas a pasta de
gesso (C) aplicada diretamente no vedo, conforme
apresenta a Figura 5.

Figura 5 - Esquema do revestimento em paredes internas

Ambiente externo A
Componente Componente
Ambiente interno A

(@)

Ambiente externo

Ambiente interno
(b)

Fonte: Os autores.

J& nas vedacOes verticais externas, 19 utilizaram o
revestimento de argamassa (B) em ambos os lados, sendo
pintura (A) no interior e revestimento cerdmico (D) na

fachada. Na Unica vedacéo restante, foi aplicada pasta de
gesso na face interna, conforme apresenta a Figura 6.

Figura 6 - Esquema do revestimento em paredes externas

Ambiente externo D
Componente Componente
(a) Ambiente interno A
Ambiente externo D
Componente Componente
C
(b) Ambiente interno

Fonte: Os autores.

Em relacdo as esquadrias, todas as vedacOes verticais
internas monitoradas corresponderam as paredes cegas de
geminacdo entre salas de unidades autbnomas e, portanto,
sem esquadrias.

Jé& as vedacOes verticais externas apresentavam esquadrias
de aluminio com dimensGes aproximadas (1,20 m x 1,20
m) e vidros de 4 mm de espessura.

Medig&o do isolamento sonoro

O equipamento de medicgdo é patriménio do Laboratério
de Construgdo Civil Avancado (LACC) da Escola
Politécnica da Universidade de Pernambuco, sendo
constituido pelas seguintes partes:

e medidor de nivel de pressdao sonora ou microfone
Black SOLO 01 /01 dB Metravib;

e calibrador Cal 21/ 01 dB Metravib

e fonte emissora de ruido omnidirecional PRE 21 S/ 01
dB Metravib

e software dBBati DBENV /01 dB Metravib.

Estes instrumentos se encontravam todos calibrados
durante as medicdes.

Os ensaios foram realizados conforme os procedimentos
da norma 1SO 16283-1 (ISO, 2014) e ISO 717-1 (IS0,
2013). A norma ISO 16283-1 (ISO, 2014) substituiu as
normas ISO 140-4 (ISO, 1998) e I1SO 140-5 (1SO, 1998)
citadas pela NBR 15575-4 (ABNT, 2013). A norma ISO
717-1 (1SO, 1996) foi revisada em 2013.

O procedimento de ensaio para a vedagédo interna entre
duas salas corresponde ao critério de area inferior a 50 m2,
preconizado pela norma 1SO 16283-1 (ISO, 2014), que se
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adequa as situacBes encontradas nos empreendimentos
monitorados.

Os niveis de pressdo sonora referentes aos ruidos de
emissdo, recepcdo e de fundo foram obtidos; além do
tempo de reverberacdo (T60) para cada vedacéo.

Compilagdo e Analise de Dados

Os dados coletados foram compilados no software dBBati
01 dB para a obtencdo do valor Unico Dnt,w (vedacOes
internas) e D2m,nt,w (vedacdes externas). Neste trabalho,
foram encontrados trés resultados por vedacdo interna e
externa, caracterizando a vedacdo pelo menor valor.

A norma NBR 15575 (ABNT, 2013) ndo especifica o
namero minimo de resultados por vedac¢do para determinar
seu desempenho. Além disso, também ndo especifica
como determina-la para mais de um resultado.

Portanto, o valor minimo dentre os trés valores foi definido
para caracterizar o desempenho da vedacéo e analisar sua
conformidade, tendo em vista que a analise foi realizada
pela pior situacéo.

Os resultados de Dntw e D2m,ntw também foram
analisados em relacdo ao tipo de componente utilizado nas
vedacOes, a partir do comportamento do material na faixa
de frequéncias de 100 a 3150 Hz, e em relagdo as
espessuras totais e do revestimento encontradas com
realizacdo de teste estatistico ANOVA.

Resultados e Discussao
Vedagé&o vertical interna

As 37 vedagbes verticais internas entre unidades
autébnomas totalizaram 111 resultados de Dnt,w em dB,
inseridos na Tabela 3. Nesta Tabela, verifica-se 0 n° de
vedacOes de 1 a 37, apresentadas e nomeadas previamente
com indice I, referente a localizacdo interna. Para cada
uma, sdo apresentados os trés resultados, identificados
como valor 1, 2 e 3 do isolamento sonoro aéreo Dnt,w em
dB, bem como o valor minimo estabelecido para a analise.
Por fim, o wvalor minimo estabelecido como o
caracteristico da vedagdo ¢ avaliado em relacdo ao critério
minimo da norma de desempenho, NBR 15575-4 (ABNT,
2013). Neste caso, por se tratarem de paredes internas de
geminacdo entre salas de unidades autbnomas, o critério
minimo é 40 dB.

O software dBBati ndo compilou os dados de trés
resultados — indicados com asterisco - pois a diferenca
entre o ruido de fundo e o de recepgdo foi inferior a 6 dB.
Portanto, dos 111 resultados obtidos, 108 resultados foram
validos para a analise da conformidade.

Tabela 3 - Resultados de Dnt,w em dB para as vedagdes verticais internas

Dnt,w em dB Situagao
N° vedagoes Valor Valor Valor Minimo NBR 15575
1 2 3 (dB) (ABNT, 2013)
i 37 37 37 37 Reprovada
12 39 38 40 38 Reprovada
13 38 * 38 38 Reprovada
14 39 40 40 39 Reprovada
15 40 40 40 40 Aprovada
16 39 39 40 39 Reprovada
17 38 37 38 37 Reprovada
18 37 38 38 37 Reprovada
19 36 36 36 36 Reprovada
110 43 43 43 43 Aprovada
111 40 39 40 39 Reprovada
112 39 39 39 39 Reprovada
113 39 39 39 39 Reprovada
114 38 38 38 38 Reprovada
115 39 40 41 39 Reprovada
116 40 * 42 40 Aprovada
17 41 42 42 41 Aprovada
118 38 38 37 37 Reprovada
119 34 * 34 34 Reprovada
120 39 38 38 38 Reprovada
121 37 38 38 37 Reprovada
122 36 36 36 36 Reprovada
123 37 37 38 37 Reprovada
124 37 38 37 37 Reprovada
125 34 34 34 34 Reprovada
126 40 38 40 38 Reprovada
127 41 40 40 40 Aprovada
128 39 38 39 38 Reprovada
129 37 37 37 37 Reprovada
130 37 37 38 37 Reprovada
131 35 35 35 35 Reprovada
132 44 44 45 44 Aprovada
133 41 42 42 41 Aprovada
134 43 42 43 42 Aprovada
135 41 41 41 41 Aprovada
136 38 39 39 38 Reprovada
137 39 39 40 39 Reprovada

Fonte: Os autores.

Vedagao vertical externa

As 20 vedagOes verticais externas entre unidades
autébnomas totalizaram 60 resultados de D2m,nt,w em dB,
inseridos na Tabela 4. Nesta Tabela, verifica-se o n° de
vedacOes de 1 a 21 apresentadas e nomeadas previamente
com indice E, referente a localizagdo externa. Para cada
uma, sdo apresentados os trés resultados, identificados
como valor 1, 2 e 3 do isolamento sonoro aéreo D2m,nt,w
em dB, bem como o valor minimo estabelecido para a
andlise. Por fim, o valor minimo estabelecido como o
caracteristico da vedagdo ¢ avaliado em relacdo ao critério
minimo da norma de desempenho, NBR 15575-4 (ABNT,
2013). Neste caso, por se tratarem de paredes externas, o
critério minimo é 25 dB e 30 dB, respectivamente, para
habita¢des localizadas em classe de ruido 1l e 111.

Na Tabela 4, verificam-se estes trés resultados de
D2m,nt,w em dB para cada vedacdo, identificados como
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valores 1, 2 e 3. Além disso, indica-se 0 menor destes
valores que foi definido para caracterizar o desempenho
acustico da vedacéo.

Tabela 4 - Resultados de D2m,nt,w em dB para as vedagdes verticais externas

N Dnt,w em dB Situagéo

~ Valor  Valor Valor  Minimo NBR 15575
vedagdes "7 5" '3 (@) (ABNT,2013)

E1 25 25 25 25 Aprovada
E2 22 23 22 22 Reprovada
E3 23 24 23 23 Reprovada
E4 21 21 22 21 Reprovada
E5 24 24 22 22 Reprovada
E6 23 23 23 23 Reprovada
E7 21 21 20 20 Reprovada
E8 23 23 23 23 Reprovada
E11 20 19 20 19 Reprovada
E12 21 21 21 21 Reprovada
E13 20 21 21 20 Reprovada
E14 24 24 24 24 Reprovada
E15 19 19 19 19 Reprovada
E16 19 19 19 19 Reprovada
E17 23 22 23 22 Reprovada
E18 22 22 22 22 Reprovada
E19 18 18 18 18 Reprovada
E20 19 20 21 19 Reprovada

E21 26 26 26 26 Aprovada

Fonte: Os autores.

Analise da conformidade acustica

Os resultados Dnt,w minimo das vedagles verticais
internas variaram entre 34 dB e 44 dB (Figura 7). A Figura
7 apresenta também as frequéncias de ocorréncia de cada
um dos desempenhos encontrados, sendo possivel
observar que apenas 25% dos resultados obtidos estdo em
conformidade com o critério minimo de 40 dB da NBR
15575 (ABNT, 2013) para paredes entre salas.

Figura 7 - Frequéncias de ocorréncia dos resultados de Dnt,w
32 dp 43dB 44 dB 34 dB 35 dB
a1gs 3% 3% % > 3%
8%

40 dB
8%

37 dB
24%

38 dB
19%

Fonte: Os autores.

Em relacdo as 20 vedagBes verticais externas, os valores
minimos caracteristicos do desempenho acustico minimo
variaram entre 18 dB e 26 dB.

A Figura 8 apresenta as frequéncias de ocorréncia de cada
um dos valores encontrados. Os resultados foram
avaliados em relacdo aos critérios de classe de ruido Il e
I11, devido aos niveis de pressao sonora identificados no
local.

Figura 8 - Frequéncias de ocorréncia dos resultados de D2m,nt,w
25 dB 26 dB 12dB 13 dB

o, 0, o,
24 dB 5% 5% 4% 4%

9%

19 dB
18%

23 dB
14%

20 dB

9%

22 dB
18%

Fonte: Os autores.

Para habitacGes localizadas na classe de ruido Il, apenas
10% dos resultados obtidos estdo em conformidade com o
critério minimo de 25 dB da NBR 15575 (ABNT, 2013)
para paredes de fachada em dormitérios. Enquanto, para
habitacGes localizadas na classe de ruido 111, nenhuma das
vedacdes alcancou o critério de 30 dB.

Analise do tipo de componente

Os resultados minimos de isolamento sonoro Dnt,w foram,
inicialmente, separados em funcédo do tipo de componente
empregado nas respectivas obras (bloco de concreto; bloco
ceramico; bloco de gesso; tijolo). Em seguida, foram
obtidas as medianas destes resultados para cada grupo e
apresentadas na Figura 9.

A Figura 9, portanto, apresenta as medianas dos resultados
de Dnt,w em dB por tipo de componente, sendo possivel
observar que as vedacdes internas em blocos de concreto
e de gesso apresentaram melhores desempenhos em
relacdo ao bloco e tijolo ceramicos.

Na Figura 10, as medianas dos resultados de D2m,nt,w em
dB por tipo de componente sdo apresentadas, sendo
possivel observar que as vedagdes externas em blocos de
concreto também apresentaram melhor desempenho em
relacdo ao bloco e tijolo ceramicos.
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Figura 9 - Medianas dos resultados de Dnt,w em dB por tipo de componente
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Figura 10- Medianas dos resultados de D2m,nt,w em dB por tipo de componente
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Em ambos os casos, as vedacdes em bloco de concreto
(2000 kg/m3) apresentaram resultados superiores,
confirmando a lei das massas para o isolamento sonoro.
No entanto, destaca-se a mediana do desempenho acustico
das vedacdes internas em bloco de gesso (700 kg/m3),
considerado um componente leve em relacdo aos demais.

Faz-se necessario comparar os resultados anicos Dnt,w e
D2m,nt,w das vedacbes em funcdo dos tipos de
componentes analisados, pois a norma NBR 15575-4
(ABNT, 2013) faz a avaliagdo da conformidade da
vedacdo atraves deste nimero Unico. No entanto, destaca-
se a necessidade de se avaliar também os resultados ao
longo da frequéncia, principalmente.

Nas Figuras 11 a 14 sdo apresentados os resultados de Dnt
nas bandas de 1/3 de oitava das frequéncias de 100 a 3150
Hz por tipo de componente das vedagdes verticais
internas.

Figura 11 - Dnt das frequéncias de 100 a 3150 Hz por tipo de componente
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Figura 12 - Dnt das frequéncias de 100 a 3150 Hz por tipo de componente
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Figura 13 - Dnt das frequéncias de 100 a 3150 Hz por tipo de componente
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Figura 14 - Dnt das frequéncias de 100 a 3150 Hz por tipo de componente
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Verifica-se que as vedacGes em bloco de concreto e de
gesso apresentaram resultados de Dnt mais constantes do
que as vedacOes dos demais blocos. Nota-se que as
vedacgdes em bloco cerdmico e tijolo apresentaram Dnt
reduzidos para baixas frequéncias, ao contrario das
vedacGes em bloco de concreto e de gesso. O mesmo foi
observado nos resultados de D2m,nt nas frequéncias de
1/3 de oitava das vedacgdes externas.

Analise das Espessuras Total e do Revestimento

Os resultados minimos de isolamento sonoro Dnt,w ja
separados em funcdo do tipo de componente foram
organizados em cada grupo em ordem crescente da
espessura total, com variagdo de 1 cm de espessura. Foram
obtidas as medianas destes resultados minimos e
apresentados nas Figuras 15 a 18.

Figura 15 - Dnt,w e espessuras totais com intervalo de 1 cm
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Fonte: Os autores.

Observa-se que o parametro Dnt,w em vedag0es internas
com bloco cerdmico alcangou mediana maxima entre as
espessuras totais de 14 cm e 15 cm, correspondendo a 39
dB. Para o tijolo, 0 desempenho mediano maximo foi
alcangado entre 13 cm e 14 cm. Para o concreto, entre 12
cm e 13cm. E para as vedaces em bloco de gesso, entre

12 cme 13 cm para blocos de 7 cm, tornando o sistema de
vedacdo susceptivel as fissuras aparentes no acabamento.

Figura 16 - Dnt,w e espessuras totais com intervalo de 1 cm
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Figura 17 - Dnt,w e espessuras totais com intervalo de 1 cm
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Figura 18 - Dnt,w e espessuras totais com intervalo de 1 cm
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Ao contrario do que era esperado, 0 incremento nas
espessuras totais ndo contribuiu para garantir melhores
desempenhos acusticos. Vale ressaltar que o aumento

104 | PARC Pesg. em Arquit. e Constr., Campinas, SPv. 9, n. 2, p. 97-108, jun. 2018, ISSN 1980-6809



ANDRADE, Fabia Kamilly Gomes de et al.

Contribuicao do componente e da espessura no desempenho acustico de vedacoes verticais

desta espessura total € devido ao aumento da espessura do
revestimento, ja que 0s componentes apresentavam
mesma largura para cada tipo. Nota-se, pelas Figuras 15 a
18, que ha inclusive a redugdo do desempenho acustico
apos determinadas espessuras totais para todos os tipos de
componentes. Por este motivo, foi realizada a verificagéo
estatistica.

Os resultados foram analisados estatisticamente atraves do
método de analise de regressdo ANOVA. Tal método é
utilizado para a analise de experimentos com variaveis de
resposta  (espessuras) para cada fator (tipo de
componente). A variavel dependente (isolamento
acustico) pode ter relagdo ou ndo com as variaveis
independentes (espessuras). Tal analise encontra-se na
tabela 5.

Tabela 5 -Método de analise de variancia (ANOVA) nas espessuras internas

gl sSQ [][e] F significancia
Regresséo 1 21,57 2157 487 0,033
Residuo 35 154,86 4,42
Total 36 176,43

Coefic. Erro  Statt P- 95% 95%
padrao valor inferior

superior

Interseccao 46,17 35 1297 6,23E- 38,95 53,4
15

Varidvel X -0,56 026 221 0033 -1,09 0,04

Nota: gl: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados ou variagdo, MQ: quadrados
médios (SQ/gl), F: estatistica F. Fonte: Os autores.

Os parametros testados para a verificacdo da regressdo sao
o intervalo de confianga, o Stat t e o valor-p, abaixo
discutidos.

e 1°teste: o intervalo com 95% de confianca, esté entre
-1,09 e -0,04, sendo que o coeficiente angular -0,56
estd neste intervalo. Entdo, com base nestes valores
verifica-se que o zero ndo esté contido neste intervalo,
assim rejeita-se a hipdtese nula de que o coeficiente
angular é igual a 0 (zero), aceitando-se a hip6tese
alternativa de que o coeficiente angular é diferente de
0 (zero), significando que os valores reais (VR) tém
influéncia sobre os valores previstos (VP).

e 2%teste: significa que o coeficiente angular da amostra
estd -2,21 desvios padrBes distante em relacdo ao
coeficiente da populagcdo. A regido de aceitagéo
apresenta um “t” critico entre + 2,04 e -2,04, entéo,
rejeita-se a hipotese H=0, com um nivel de confianca
de 95%, tendo em vista que é -2,21. Portanto, a
variavel Valores Reais (VR) tem influéncia sobre os
Valores Previstos (VP).

e 3°teste: 0 Valor-P também da como resposta que o
coeficiente angular é igual a zero, mas comparando
com o nivel de significancia a (0,05), que ¢ definido
paras as analises, conclui-se que o Valor-p obtido é
menor.

Os trés testes anteriores jA ddo suporte suficiente para
provar a influéncia da varidvel VR sobre os VP. No
entanto, a regra diz que se o F de significagéo for menor
que o nivel de significancia (0=0,05), a regresséo é boa.
Portanto, conclui-se que este é um bom modelo, porque
passou nos testes que comprovam que a variavel VR tem
influéncia sobre VP de 95% medidos pelo R-Quadrado.

Analisando as vedacOes externas, o0s resultados de
desempenho acustico em funcdo das espessuras totais
estdo nas Figuras 19 a 21.

Figura 19 - D2m,nt,w e espessuras totais com intervalo de 1 cm
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Figura 20 - D2m,nt,w e espessuras totais com intervalo de 1 cm
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Observa-se que o parametro D2m,nt,w em vedacGes
externas com bloco cerdmico alcangou mediana maxima
entre as espessuras totais de 16 cm e 18 cm,
correspondendo a 24 dB. Para o tijolo, o desempenho
mediano maximo foi alcangado entre 12 cm e 14 cm. Para
0 concreto, entre 29 cm e 30 cm.

Nota-se pelas Figuras 19 a 21 que ha inclusive a redugdo
do desempenho acustico apo6s determinadas espessuras
totais, com excecdo da vedacdo em bloco de concreto.
Pode-se justificar o comportamento inverso deste
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componente, pois houve a mudangca na largura do
componente, de 9 cm para 19 cm.

Figura 21 — D2m,nt,w e espessuras totais com intervalo de 1 cm
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Assim como nas vedacgOes internas, 0 incremento nas
espessuras totais ndo contribuiu para garantir melhores
desempenhos acusticos nas vedac¢des em bloco cerdmico e
tijolo. Por este motivo, foi realizada a verificagdo
estatistica. Os resultados  foram analisados
estatisticamente através do método de analise de regressao
ANOVA. A variavel dependente (isolamento acustico)
pode ter ou ndo relagcdo com as variaveis independentes
(espessuras). Tal analise encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Método de andlise de variancia (ANOVA) nas espessuras externas

gl SQ MQ F significancia
Regresséo 1 1042 1042 2,22 0,15
Residuo 18 84,38 4,69
Total 19 94,8
Coefic. Erro Stat t P- 95% 95%
padréo valor inferior  superior
Interseccdo 18,17 2,35 774 389E- 1324 23,1

7

Varidvel X 0,205 0,14 149 0,15 0,08 0,49

Nota: gl: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados ou variagdo, MQ: quadrados
médios (SQ/gl), F: estatistica F. Fonte: Os autores.

Os parametros testados para a verificacdo da regressdo sao
0 intervalo de confianga, o Stat t e o valor-p, abaixo
discutidos.

e 1%teste: o intervalo com 95% de confianca, esté entre
-0,08 e 0,49, sendo que o coeficiente angular 0,205
esta neste intervalo. Entdo, com base nestes valores
verifica-se que o zero estid contido neste intervalo,
assim aceita-se a hipotese nula de que o coeficiente

angular é igual a 0 (zero), significando que os valores
reais (VR) ndo tém influéncia sobre os valores
previstos (VP).

e 2%teste: significa que o coeficiente angular da amostra
estd 1,49 desvios padrBes distante em relacdo ao
coeficiente da populacdo. A regido de aceitacdo
apresenta um “t” critico entre + 2,04 e -2,04, entéo,
aceita-se a hipdtese nula com um nivel de confianca
de 95%. Portanto, a variavel Valores Reais (VR) ndo
tem influéncia sobre os Valores Previstos (VP).

o 3°teste: 0 Valor-P também da como resposta que 0
coeficiente angular é igual a zero, mas comparando
com o nivel de significancia a (0,05), que ¢ definido
paras as andlises, conclui-se que o Valor-p obtido é
maior.

Analisando o valor P e o valor F, verifica-se que nao sdo
inferiores ao nivel de significancia, concluindo que as
espessuras totais ndo tém influéncia sobre os valores de
desempenho acustico encontrados experimentalmente.
Provavelmente, outras variaveis tém influéncia maior nos
resultados de desempenho acustico das vedagoes verticais
externas. Por exemplo, tipo e instalacdo de esquadria,
localizag&o do edificio, entre outros.

Consideragoes finais

Analisou-se, no presente trabalho, o desempenho acustico
em campo de vedages verticais internas e externas de 15
obras habitacionais de mdltiplos pavimentos de nove
empresas construtoras na Regido Metropolitana do Recife
(RMR).

Verificou-se que dos 111 resultados de desempenho
acustico em vedagdes internas, apenas 25% encontram-se
conforme; enquanto apenas 10% dos 60 resultados das
vedacOes externas estdo em conformidade com os critérios
da norma NBR 15575 (ABNT, 2013). Isto significa que a
maioria dos empreendimentos recentes e entregues nao
oferecem desempenho acustico satisfatorio ao usuério.

Constatou-se que as vedacBes em bloco de concreto
apresentaram resultados superiores as de bloco ceramico,
tijolo e gesso, tanto interna quanto externamente. Além
disso, as vedacbGes com este componente apresentaram
isolamento acustico semelhante na faixa de frequéncias.

As espessuras totais tém influéncia significativa sobre o
desempenho acustico de vedacOes internas mas nao de
vedacOes externas.
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