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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar o nivel de desempenho acustico das fachadas
de sistemas construtivos inovadores, por meio de seus Documentos de Avaliagdo Técnica
(DATec’s). Na pesquisa documental foram selecionados os DATec’s validos e que possuem
resultados de desempenho acustico. Nesses documentos foram analisados os resultados dos
ensaios de isolamento acustico aéreo de fachadas visando verificar o atendimento aos requisitos
da norma de desempenho. Foram obtidos onze (11) DATec’s e nestes foi possivel perceber que
todos os resultados de isolamento sonoro aéreo de ensaios realizados em laboratorio atendem
ao nivel de desempenho superior da classe de ruido mais exigente para o desempenho de
fachadas. Contudo, todos os resultados de ensaios de isolamento sonoro aéreo em campo
atendem apenas a classe de ruido I, enquanto apenas sete das edificacdes de oito em andlise
atendeu a classe de ruido II. A partir disso, conclui-se que os sistemas ensaiados em laboratdrio
apresentaram niveis de desempenho mais elevados em relagdo aos sistemas ensaiados em

campo, onde estao as reais condigdes de uso da edificagao.

Palavras-chave: Inovacdo, DATec’s, desempenho acustico.



ABSTRACT

The present work aimed to analyze the level of acoustic performance of the facades of
innovative constructive systems, through its Technical Evaluation Documents (DATec's). In the
documental research, valid DATec's that have acoustic performance results were selected. In
these documents, the results of aerial acoustic insulation tests for facades were analyzed in order
to verify compliance with the requirements of the performance standard. Eleven (11) DATec's
were obtained and in these it was possible to see that all air sound insulation results of tests
carried out in the laboratory meet the superior performance level of the most demanding noise
class for the performance of facades. However, all air sound insulation test results in the field
only meet noise class I, while seven of the eight buildings under analysis met noise class II.
From this, it is concluded that the systems tested in the laboratory presented higher performance
levels in relation to the systems tested in the field, where the real conditions of use of the

building are.

Keywords: Innovation, DATec’s, acoustic performance.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil, principalmente no Brasil, ainda ¢ muito baseada em sistemas
construtivos tradicionais (paredes de tijolos ceramicos e revestimento com argamassa), com a
implementacdo de programas de interesse habitacional e a necessidade de aceleragdo das
construcdes, tem surgido sistemas construtivos inovadores com o objetivo de trazer novas
técnicas construtivas com qualidade para melhorar sua produtividade. No Brasil, esses sistemas
inovadores estdo atrelados ao Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica (SINAT) de produtos
inovadores. Na avaliacao desses sistemas para serem aprovados € necessario fazer analises de

tal forma que atendam diretrizes estabelecidas na norma de desempenho NBR 15575:2013.

O SiNAT instituido em 2007 no ambito do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat (PBQP-H) do Ministério das Cidades tem sido o mecanismo
institucional que proporciona a validagdo de produtos e processos inovadores da construcdo
civil, mediante procedimentos de avaliagdao técnica (ZANONI, 2012). No SiNAT ¢ levado em
conta um conjunto de diretrizes que servem como base para a elaboracdo do Documento de
Avaliagao Técnica (DATec). Esse documento ¢ feito com o objetivo de garantir os critérios
minimos de desempenho, propostos na norma brasileira NBR 15575:2013 (AMANCIO, 2015).
A partir dos documentos publicados, a elaboragdo dessa analise dos DATec’s em relagdo a
norma citada ¢ de grande importancia para garantir qualidade no projeto, além de buscar

melhorias inovadoras.

A norma de desempenho em estudo ¢ composta por seis partes. Onde cada uma apresenta
subdivisdes nas quais sdo tratados diferentes aspectos do desempenho habitacional. Ao longo
deste trabalho, sera estudado especificamente o desempenho acustico. Esse tema estd presente
em quase todas as partes da NBR 15 575:2013 sob as devidas abordagens que lhe cabem. Porém,
o foco adotado serad a “Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e

externas — SVVIE”.

A ABNT NBR 15575, ao definir e explicitar critérios minimos de desempenho acustico,
mostra a necessidade de controlar e aprimorar a qualidade sonora das edificagdes. Os
parametros de adequagdo indicado na norma, também determina trés possiveis classificagdes

de desempenho: minimo, intermediario e superior (REZENDE, 2014).

Existem diversos estudos que tratam sobre sistemas construtivos inovadores, como por

exemplo a tese de doutorado de Campos (2013), que fez uma analise dos métodos construtivos
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inovadores na construcao de habitagdes de interesse social em Sao José dos Campos. J& estudos
que analisa os sistemas construtivos, detentores de DATec’s e que analisaram o desempenho
acustico s3o bem mais carentes. Um dos artigos que trata desse assunto e foi usado como base
para essa pesquisa foi o artigo com o tema de desempenho actstico de fachada de sistemas

construtivos inovadores dos autores Zenerato, Oliveira e Bertoli, 2018.

Essa questdao, do desempenho actstico, ¢ importante devido ao fato de gerar grandes
incomodos da vida na cidade, como por exemplo o excesso de ruido provocado pelo transito,
construgdes, aparelhos domésticos, entre outros. Nesse sentido, o isolamento acustico nas
construgdes gera conforto para os moradores, ja que reduz a passagem de som para o interior
do imdvel. Geralmente as residéncias mais antigas ndo possuem nenhum sistema de isolamento
acustico. Neste aspecto, desde 2013, a NBR 15.575 determina que as novas edificacdes
tenham isolamento acustico. Dessa forma, o presente trabalho tem como foco a andlise do
desempenho acustico de sistemas de vedagdes verticais externas de sistemas construtivos

inovadores que possuem DATec.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo principal analisar o desempenho actstico das fachadas

de sistemas construtivos inovadores.
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos tragados para o trabalho sao:

e Analisar os DATEC’s vigentes;
e Comparar os resultados de desempenho actstico obtidos a partir da pesquisa de

campo e laboratorio em relagdo aos parametros da literatura da ABNT NBR 15

575 - 4.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para a realizagdo do trabalho, a Figura 1.1 mostra um fluxograma de estrutura geral do

trabalho.
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No capitulo um esta descrito uma breve introducao a respeito do trabalho, objetivos e
estrutura do trabalho.
O capitulo dois apresenta a revisao teorica do tema em estudo.

No capitulo trés esta descrito a metodologia para realizagdo da pesquisa, que pesquisa €

documental.

O capitulo quatro apresenta os resultados e discussdes do trabalho. Por fim, o capitulo

cinco apresenta uma conclusdo geral do trabalho em estudo.

Figura 1.1: Fluxograma de estrutura geral do trabalho

Introducao

- Objetivos
L - Estrutura geral do trabalho

Revisio tedrica |
|
- Apresenta as referéncias nas quais se baseia a pesquisa

Metodologia

- Descreve o tipo de pesquisa que sera aplicada no
trabalho. Por meio dela é que devem ser definidos os
instrumentos e fontes para a coleta de dados

Resultados e discussoes

- Apresentacio, comentarios e interpretacio dos dados
coletotados na pesquisa

Consideracoes finais

Fonte: Autor (2021).



16

2. REVISAO TEORICA
2.1 SISTEMAS CONSTRUTIVOS INOVADORES

O conceito de inovagao esta relacionado com algo novo, seja uma coisa, uma ideia ou
at¢ mesmo um método. Esse conceito de inovagdo, geralmente, atrelado a ideia de nova
tecnologia. Porém, em muitos casos, a inovacgao pode surgir a partir de uma destinagao diferente
para aquilo que ja existe. Ou seja, partindo da ideia de algo ja existe, onde nao esta sendo criado
do zero, mas sim melhorando com um novo destino econdmico para aquela ideia (SOUSA,

2015).

Os sistemas construtivos inovadores ndo possuem normas técnicas especificas, nem sao
sistemas conhecidos pelo seu uso, para adquirir credibilidade e reconhecimento precisam ser
demarcadas qualidades satisfatdrias como por exemplo redu¢do dos riscos, lucratividade e
agilidade perante os consumidores ¢ os agentes financiadores. O estimulo na divulgagao das
inovacdes tecnologicas tende aumentar a produgdo de tecnologias, principalmente no ambito

da habitac¢do, tendendo a reducdo de custos e o aumento de produtividade (TECHNE, 2009).

Nos ultimos anos, o setor da construgdo civil vem passando por transformagdes e
crescimento. A inovagao ¢ uma exigéncia de mercado, onde empresas, além da sobrevivéncia,
tém de buscar eternizar suas marcas. No mercado da Construgao Civil, com elevado indice de
competitividade, as inovagdes sdo de grande importancia para venda. Esse fenomeno surge a
partir do momento em que determinada ideia passa a atender as necessidades e as expectativas
do mercado, sendo viavel do ponto de vista econdmico e sustentavel, oferecendo assim retorno

financeiro as empresas e garantindo resultados (SOUSA, 2015).

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), criado em
1991, € um instrumento do Governo Federal para cumprimento dos compromissos firmados
pelo Brasil com a finalidade de difundir os novos conceitos de qualidade, gestdo e organizagao
da produgao. Reformulado, a partir de 1996, com as seguintes caracteristicas: fornece subsidio
em forma de financiamentos com recursos do governo federal para empresas certificadas no
programa; manter a qualidade no produto final disponibilizado ao consumidor; aumentar a
produtividade na construcao civil; padronizar os materiais de construc¢ao; a reducao de custos e
a otimizacdo do uso dos recursos publico, entre outros. Para ganhar mais agilidade e
abrangéncia setorial, o programa vem procurando descentralizar suas a¢des e ampliar o nimero

de parcerias, sobretudo com o setor privado (LOIOLA, 2015).
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Dentro do PBQP-H criou-se o Sistema de Avaliacao de Conformidade de Empresas de
Servigos e Obras da Construgdo Civil (SiAC), que tem a fung¢do de determinar acordo das
empresas no PBQP-H. Segundo o Ministério das Cidades (2009), o SiAC: “tem como objetivo
avaliar a conformidade de Sistemas de Gestdo da Qualidade em niveis adequados as
caracteristicas especificas das empresas do setor de servicos e obras atuantes na Construgado
Civil, visando contribuir para a evolu¢ao da qualidade”. Além do SiAC, criou-se também o
Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica de produtos inovadores (SiNAT), que serd abordado

no proximo item.
2.2 SISTEMA NACIONAL DE AVALIACAO TECNICA (SiNAT)

O Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica de produtos inovadores (SiNAT) foi criado
em 2007 no ambito do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H), do Ministério das Cidades (MC). Esse mecanismo institucional proporciona a validagdo de
novas alternativas tecnoldgicas para produtos e processos inovadores da construgao civil no

Brasil (ZANONI, 2012).

No SiNAT, um conjunto de diretrizes que servem como base para a elaboracdo do
Documento de Avaliacdo Técnica (DATec). Esse documento ¢ feito com o objetivo de garantir
os critérios minimos de desempenho, propostos na norma brasileira NBR 15575:2013

(AMANCIO, 2015).

O processo para elaboragdo do DATEc (Figura 2.1) ocorre da seguinte forma: baseado
nos critérios preconizados numa Diretriz SINAT, a Institui¢do Técnico-Avaliadoras (ITA)
elabora o DATec, avalia o processo construtivo inovador (ndo prescrito em norma) € seu
desempenho. Inicia o processo de produgao do produto e avaliagdes do colegiado do SiNAT.
Publicacdo do DATec no portal do PBQP-H. A manutencdo do DATec (com avaliagdes
positivas) depende da execugao do método construtivo descrito no DATec, o que ¢ avaliado em

auditorias pds-construcao (em uso) para ratificar o DATec (CAMPOS, 2013).



Figura 2.1: Processo para elaboragao de um DATec

© Produte inovador pagsa por
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0 DATec & publicado no
Portal do PBQP-H.

SINAT Inovadores -
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| Diretriz SINAT |
e —

= S - -

et o 27, 5 !

e . Na&oastends o~ Adequagfestecnicas

"---mﬂvﬂ“io Técnic_f.-’:"' Diretriz "-\ no Produto Inovador ./
e — o

-
Atends ™
Diretriz

Nao atende -7 Adequagdesno 2=

| processo de produgio !

. = . oudecontrole
Mengr,/ == =

= minuta do DATec
o e

e

L S o L -
" Avaliagio ——_Ndo aprovade ¢ Adequagdesna |
--\-"'-\-.._g_._r |I1Wﬂd0r?_§_.-"'--.- \ll'l'lil'luta de D.AT'EE_)'
Aprovade, Aprovadal o
Avaliagdo

Comissdo Nacional

e

o renovacic DATec.

~ Buditoria em obra e ™
. emunidades emusg -

|

Secretana

Ministéno das
Hacional di Habitagh Cidndry

Fonte: Ministério das Cidades (2016).
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Ainda de acordo com Campos (2013), a comunidade técnica criou um padrio de

desempenho minimo que devem ter as edificacdes habitacionais. Os critérios de desempenho e

requisitos minimos das edificagdes habitacionais estdo agrupados nas seis partes da norma de

desempenho NBR 15.575 — 2013, os principais requisitos de desempenho estdo descritos no

Quadro 2.1 abaixo.

O desempenho acustico estd na categoria de habitabilidade, a NBR 15.575:2013 tem

objetivo de atender as exigéncias dos usuarios ao longo dos anos, prezando pelo conforto,

acessibilidade, higiene, estabilidade, vida 1util da construg¢ao, segurancga estrutural e contra

incéndios. A categoria de habitabilidade ¢ de grande importancia pois ndo considera apenas a

fase construtiva, mas todo seu uso, estdo presentes no dia a dia e no convivio entre proprietarios.
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Quadro 2.1: Principais requisitos de desempenho

Seguranc¢a Habitabilidade Sustentabilidade
Seguranca estrutural; Estanqueidade; Durabilidade;

Seguranca contra o fogo; Desempenho térmico; Manutenibilidade;

Seguranga no uso e na operacao. Desempenho acustico; Impacto ambiental.

Desempenho luminico;

Satde, higiene e qualidade do ar;

Funcionalidade e acessibilidade;

Conforto tatil e antropo dindmico.

Fonte: Campos (2013).

Esses critérios sao encaminhados nos testes que as ITA’s realizam para a publicacdo dos
DATec’s. Nesse documento situa-se, principalmente, um resumo do sistema construtivo
inovador em avaliacdo, as etapas executivas do sistema e o resultado dos testes de desempenho

(CAMPOS, 2013).
2.3 NORMA BRASILEIRA DE DESEMPENHO

Em 2003, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) iniciou uma
normatizagdo especifica para o desempenho de edificagdes, mas, apenas em 2013 foi publicada
uma versao definitiva - a NBR 15.575:2013 (Desempenho em Edificagdes Habitacionais). O
objetivo dessa norma ¢ demonstrar claramente critérios de como os produtos usados em uma
construgdo se relacionam com a qualidade de uso do imoével depois. Além de estabelecer
critérios a seguir, ela também conta com mecanismos de analise, para garantir que as

determinagdes sejam respeitadas (BITENCOURTE, 2020).

A norma de desempenho, NBR-15575:2013 est4 escrita precisamente em seis partes
distintas, na devida ordem: Requisitos Gerais, Estruturas, Pisos, Vedagdes Verticais, Coberturas
e Sistemas Hidrossanitarios, que estabelece marco importante na modernizagao tecnoldgica da
constru¢do brasileira, assim como melhoria da qualidade de nossas habitacdes. Ou seja, esse
estudo € referente a todo o ciclo de vida da obra, envolvendo o investimento inicial, o custo de
operagdo e o custo de manutencdo, a adequacdo dos projetos & NBR 15.575 ¢ fator de

barateamento da construgao (LOIOLA, 2015).
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2.3.1 DESEMPENHO ACUSTICO NA NBR 15.575 - 4:2013

A parte 4 da norma ABNT NBR 15 575:2013 compete ao desempenho das vedagdes
internas e externas. Sdo tratados todos os campos abordados pela norma, inclusive o
desempenho acustico, foco deste trabalho. Nesse quesito de desempenho acustico, sdo
estabelecidos os requisitos, critérios e métodos para avaliagdo do desempenho acustico dos
Sistemas de Vedacao Vertical Interna (SVVI) entre unidades autdnomas e entre dependéncias

de uma unidade e areas comuns (ABNT, 2013).

ANBR 15575:2013 Norma de Desempenho — Edificagdes Habitacionais ¢ o documento
no Brasil que nomeia valores minimos para isolagao sonora dos inimeros sistemas construtivos
de uma edificagdo habitacional. Segundo Rezende 2014, essas especificagdes sdo necessarias
para que o som seja suavizado de forma que: a) os niveis de ruido no interior dos ambientes
sejam compativeis com os niveis sonoros que sdo indicados na norma NBR 10152:2020, em
ocasioes caracteristicas de ruido urbano; e b) seja garantida a diminui¢ao dos sons provocados
no uso do dia a dia dos ambientes vizinhos, para que assim seja assegurada a privacidade dos

ocupantes.
2.3.2 VEDACOES EXTERNAS

Desde as primeiras construcdes, o homem utiliza vedacdes verticais para protecao
contra intempéries, animais e inimigos. Os métodos de constru¢do de vedacgdes verticais sao
aprimorados ao passar do tempo com a utilizagdo de materiais que concedem melhor

desempenho estrutural, térmico e acustico (FLEURY, 2014).

A vedacao externa ¢ um dos sistemas mais exigidos na edificagdo por estar diretamente
ligada as intempéries do ambiente e propriedades fisico-quimicas dos seus diferentes materiais.
O projeto de fachada deve ser pensado considerando a relagdo entre materiais ao longo do

tempo, nas diferentes solicita¢gdes e na futura manuten¢ao (BITENCOURTE, 2020).

Ainda sobre a manuten¢do de vedacdes externas podemos afirmar que:

A manutencao através de previsao das atividades de conservacdo como, operagdes
rotineiras de limpeza e descontaminagdo de superficie, sdo indispensaveis para a
garantia de funcionalidade da vedagdo vertical externa diminuindo custos de reparos,
prevenindo manifestagdes patologicas e obtendo ganho de vida util (BITENCOURTE,
2020, p. 2).
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Com a publicagao da norma NBR 15575:2013, as vedagdes passaram a ter um papel
ainda mais importante na construcao civil, uma vez que foram determinados critérios minimos
de desempenho para diversas caracteristicas do sistema objetivando maior conforto e seguranca

aos usuarios (FLEURY, 2014).
2.4 METODOS DE AVALIACAO

Para a avaliacdo do isolamento actstico de um sistema de vedagao interna ou externa, a
parte 4 da NBR 15575:2013 possibilita a utilizacao de trés métodos: Método de precisdo
realizado em laboratorio, Método de engenharia realizado em campo e Método simplificado de

campo. Cada um se adequa a determinada situagao.

Assim, visando ao requisito de desempenho actstico imposto pela Norma de
Desempenho para SVVI (sistemas de vedagdo vertical interna), ¢ utilizado como critério o
parametro o Rw - indice de reducao sonora ponderado, ou 0 Domatw — a diferenga padronizada
de nivel ponderada, determinado por um dos trés métodos indicados pela Norma de

Desempenho (REZENDE, 2014).
2.4.1 PARAMETRO PARA O METODO DE CAMPO

O ensaio em campo para sistemas de vedagao vertical interna (SVVI) compreende na
determinacao do isolamento global do sistema construtivo de forma direta, diferente dos ensaios

em laboratorio, onde ensaia cada componente (REZENDE, 2014).

Para esse tipo de ensaio, a norma indicada pela NBR 15575:2013 como metodologia de

ensaio ¢ a SO 140-4:2014. Sobre isso, podemos afirmar que:

A partir das varias leituras do ensaio, isto €, dos valores de D, para cada banda de
frequéncia, como forma de se atingir um valor Uinico de isolamento acustico global in-
situ (Dyt.w), € indicada a ISO 717-1:2020. Nesse método, sio medidos o ruido aéreo!,
ruido residual *(sindnimo de ruido de fundo) e tempo de reverberagio®. Essa descri¢io
também ¢ valida para SVVE (sistemas de vedacao vertical externa), porém ¢ indicada

a ISO 140-5:2016 e o parametro buscado ¢ 0 Domnt,w, Valor para isolamento acustico

! Ruido aéreo é aquele que se transmite através do ar;

2 ruido residual é o ruido ambiental sem o ruido especifico;

3 tempo de reverberagio (RT) é o tempo que o nivel de pressdo sonora leva para diminuir em 60 dB, apds uma
fonte de som ser abruptamente desligada.
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de fachadas para uma fonte de ruido aéreo a 2 metros de distdncia (Rezende, 2014, p.

88).

O segundo método de avaliagdo in situ do desempenho acustico desse sistema, tanto
interna como externa, refere-se ao método simplificado. Este € utilizado em situagdes nas quais
nao ha a possibilidade de medi¢ao do tempo de reverberacao ou as condi¢des de ruido de fundo
impossibilitam a medi¢ao dele. A NBR 15575:2013 indica como metodologia de ensaio a ISO
10052:2004. Através da metodologia descrita na norma, ¢ possivel atingir um valor aproximado

de isolamento actstico global do sistema em questdo (REZENDE, 2014).

A NBR 15 575-4:2013 apresenta os niveis de desempenho das vedagdes verticais
externas para ensaios em campo os valores minimos de intensidade sonora (dB) para os ensaios
de campo sdo indicados na Tabela 2.1. A norma NBR 15575:2013 divide os valores minimos
em trés classes de ruido, a depender da localizagdo, e classifica cada uma em trés niveis de
desempenho (minimo, intermediario e superior). O valor da Diferenga Padronizada de Nivel

Ponderada (D2mnt,w) pode ser de fachadas compostas com esquadrias ou nio.

Tabela 2.1: Diferencga padronizada de nivel ponderada da vedacao externa, D2mntw,

para ensaios de campo.

Classe de Localizacdo da habitacao D2munt,w Nivel de
ruido [dB] desempenho
>20 M

Habitagao localizada distante de fontes de

I 1 : >25 I
ruido intenso de quaisquer naturezas.
>30 S
Habitagdo localizada em areas sujeitas a 225 M
o P~ L >30 I
II situagdes de ruido ndao enquadraveis nas
classes [ e I1I >35 S
>
Habitagdo sujeita a ruido intenso de =30 M
I meios de transporte e de outras naturezas,
N >35 I
desde que conforme a legislagdo. =40 3

Legenda: M — Minimo, I — Intermediario e S — Superior.
Fonte: ABNT 15 575-4:2013.

2.4.2 PARAMETRO PARA O METODO DE LABORATORIO

Para a realizacdo dos ensaios pelo método de laboratorio, a NBR 15 575-4:2013 indica
a ISO 10140-2:2010 como fonte descritiva da metodologia de ensaio para se atingir os valores

dos indices de reducgdo sonora (R) para cada banda de frequéncia; ja a ISO 717-1:2020 refere-
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se a um valor tinico de isolamento acustico Rw (indice de reducdo sonora ponderado) por meio
de ponderacdo a partir das varias leituras de cada ensaio. Nesse método, sao medidos ruido

aéreo, ruido residual e tempo de reverberagdo (REZENDE, 2014).

De acordo com o valor de isolamento acustico global em laboratorio, podemos afirmar

que:

O valor de isolamento actstico global em laboratorio (Ry) alcancado servira de dado
de entrada nos projetos para possibilitar a estimativa do desempenho acustico de um
sistema construtivo ainda na fase de projeto. E de carater obrigatorio os fornecedores
disponibilizarem aos projetistas este pardmetro. SO assim sera possibilitada a boa
realizagdo do projeto e a antecipag@o do desempenho acustico da edificagdo como um
todo, evitando intervengdes de reforco acustico por desconformidades com a citada

Norma (REZENDE, 2014, p. 88).

ANBR 15575-4:2013 apresenta os niveis de desempenho de vedagdes verticais externas
ensaiadas em laboratorio que sao indicados na Tabela 2.2. A norma NBR 15575:2013 divide os
valores minimos em trés classes de ruido, a depender da localizacao, e classifica cada uma em
trés niveis de desempenho (minimo, intermediério e superior). O valor do indice de Redugdo
Sonora Ponderado (Rw) ¢ relativo a paredes cegas, onde estas podem ser feitos célculos para
estimar o isolamento com a inclusdo de esquadrias.

Tabela 2.2: indice de Reducéo Sonora Ponderado de vedacdes verticais externas, R,

para ensaios em laboratorio

Classe de Localizacao da habitacio Ry [dB] Nivel de
ruido desempenho
. . . >25 M
I Habitagao localizada distante de fontes de 30 I
ruido intenso de quaisquer naturezas. -
>35 S
Habitagdo localizada em areas sujeitas a =30 M
o , ~ o >35 I
II situagdes de ruido ndao enquadraveis nas
classes I e III >40 S
>
Habitagdo sujeita a ruido intenso de =35 M
I meios de transporte e de outras naturezas,
o >40 I
desde que conforme a legislacao. =45 S

Legenda: M — Minimo, I — Intermediario e S — Superior.
Fonte: ABNT 15 575-4:2013.
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3. METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de uma pesquisa documental que, segundo Gil (2017), tem como
base para seu desenvolvimento dados ja existentes de natureza documental, que sdo obtidos de
maneira indireta, ou seja, por meio de livros, jornais, papéis oficiais, registros estatisticos, fotos,
discos, filmes e videos. Essas fontes documentais evitam desperdicio de tempo possibilitam

obter quantidade e qualidade de dados suficiente para a realizagdo pesquisa.
Para a realizacdo do trabalho seguiu-se o delineamento apresentado na Figura 3.1.

Figura 3.1: Delineamento da pesquisa

Levantamento dos
DATec's

' o
Selecao dos DATec's
validos com dados de

isolamento sonoro
aéreo

| Analise dos dados

\

Comparacao dos dados
com a NBR 15575-
4:2013.

- campo
- laboratorio

Analise e discussao dos
resultados

Fonte: Autor (2021).
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Na realizagao da pesquisa documental, foram identificados e localizados a partir do site
do PBQP-H todos os DATec’s emitidos até a data da busca. A data de acesso desses documentos
foi 22 de junho de 2021, em aba especifica do Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas. Os
documentos foram selecionados utilizando o critério de inclusdo, considerando somente os
DATec’s validos disponiveis para consulta. Em seguida, foram excluidos os DATec’s que nao

possuiam dados de desempenho acustico de fachada.

Em relacdo ao desempenho, a norma NBR 15575-4:2013 estabelece diferentes niveis
de desempenho de acordo com o procedimento utilizado no ensaio de isolamento sonoro aéreo.
Assim, os DATec’s selecionados foram subdivididos em relacdo a avaliagao do isolamento
sonoro aéreo, separados em duas categorias: em campo (D2mntw) € em laboratério (Rw). O
tratamento dos dados resultou na identificagdo do enquadramento do desempenho de cada
sistema de acordo com as classes de ruido apresentadas na norma NBR 15575-4:2013. Os dados
foram analisados de acordo com a norma brasileira de desempenho 15575:2013, quanto aos
resultados obtidos em campo e em laboratoério. Levando em consideragdao que cada sistema de
fachada pode ser construido em diferentes localidades, foi avaliado o atendimento a norma dos

sistemas ensaiados para cada classe de ruido existente, ou seja, cada localizagdo possivel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na coleta dos documentos, apds a aplicagdo do critério de inclusdo considerando
somente os DATec’s validos disponiveis para consulta, foram obtidos 18 (dezoito) Documentos
de Avaliacao Técnica. Em seguida foi a aplicado o critério de exclusdo, os documentos que nao
tratavam de isolamento sonoro aéreo foram retirados e foi obtida uma amostra final composta
por 11 (onze) DATec’s. O Quadro 2.1 apresenta os DATec’s selecionados indicando a descri¢ao
do sistema e o tipo de ensaio realizado para avaliagdo do desempenho actistico. Comparando
com os dados do artigo de Zenerato, Oliveira e Bertoli (2018) foi possivel perceber que houve
um aumento significativo da elaboragao de novos DATec’s, pois as autoras obtiveram obtidos
15 (quinze) Documentos de Avaliagdo Técnica e uma amostra final de 9 (nove) DATec’s

levando em consideragao os critérios de exclusao.

Quadro 2.1: DATec’s selecionados apds os critérios de inclusdo e exclusao

DATec Sistema Ensaio
005 -C Paredes macigas moldadas no local de concreto leve com Campo
polimero e armadura de fibra de vidro protegida com poliéster
008 - C Sistema de vedagao vertical com fung¢ao estrutural constituido Campo

de painéis pré-moldados de blocos ceramicos e nervuras de
concreto armado — JET CASA

014-C Sistema construtivo a seco Saint-Gobain - Light Steel Frame | Laboratorio
021-C Sistema Construtivo “casas olé - painéis pré-moldados em Campo
alvenaria com blocos cerdmicos e concreto armado”
024 - B Sistema de paredes DPB de painéis nervurados pré-fabricados Campo
de concreto armado
028 -B Sistema de vedacgao vertical constituido de painéis pré- Campo
moldados de blocos cerdmicos e nervuras de concreto armado
— PREMIERE
032-A Painéis estruturais pré-moldados de Campo

concreto armado — ALTIARE

035-A Paredes moldadas no local de Concreto Reforcado com Fibra Campo
de Vidro — CRFV
036 -A Painéis de vedagao sem fungao estrutural pré-fabricados em Campo
concreto
040 - Sistema construtivo Immergriin de painéis pré-fabricados Laboratorio

de wood frame para casas térreas e sobrados

041 - Sistema construtivo Tego Frame de painéis pré-fabricados de | Laboratorio
steel frame para casas térreas

Fonte: Autor (2021).
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Ao comparar os dados dessa pesquisa com o artigo de desempenho acustico de fachada
de sistemas construtivos inovadores de Zenerato, Oliveira e Bertoli (2018) que foi usado como
base para essa pesquisa, foi possivel perceber que cinco dos DATec’s ainda sdo validos e
sofreram apenas revisdes. Segundo o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H) o DATec precisa ser renovado a cada dois anos se: I. houver interesse por
parte do Proponente; II. ndo houver alteragao do produto ou se as alteracdes forem submetidas
anovas avaliagoes; III. o Proponente estiver mantendo o produto e o processo de produgdo sob

controle, conforme constata¢do da ITA responsavel pelo controle periddico (BRASIL, 2020).

Dentre os 11 (onze) documentos analisados de sistemas construtivos inovadores € com
potencial de uso para fachada, quatro sdo relativos a sistemas pré-moldados que contém
concreto armado em sua composicao e mais quatro sao relativos a sistemas pré-fabricados. Isso
mostra que o numero de DATec’s de sistemas inovadores constituidos por materiais utilizados
no sistema construtivo tradicional brasileiro ainda é bastante relevante. Dos sistemas restantes,

dois sdo paredes moldadas no local e um sistema construtivo a seco Light Steel Frame.

Verifica-se que os sistemas construtivos inovadores analisados nao foram avaliados
simultaneamente em laboratorio € em campo, apesar de a NBR 15575-4:2013 conter resultados
para os ensaios de desempenho acustico em campo e em laboratorio. Zenerato, Oliveira e
Bertoli (2018) ressaltam que isso ocorre porque o ensaio em laboratério € considerado um valor
de referéncia para a orientagdo de projetistas e fabricantes, na fase de concepcao do projeto.
Além disso, para a aprovag¢ao do DATec o desempenho acustico minimo do sistema em campo

¢ obrigatorio.

Entretanto, dos 11 (onze) DATec’s selecionados, trés deles apresentaram resultados de
ensaios em laboratdrio enquanto oito apresentaram resultados de ensaios em campo. Essa
diferenca mostra que a avaliagdo do desempenho acustico de sistemas construtivos inovadores

¢ realizada mais em campo do que em laboratoério.
4.1 RESULTADOS DE LABORATORIO

Com a realizacao do ensaio em laboratorio de isolamento sonoro aéreo das fachadas
cegas, foi possivel obter os valores dos Indices de Reducdo Sonora Ponderado (Rw) dos
sistemas construtivos inovadores que podem ser observados na Tabela 4.1. Esses valores foram

comparados com os critérios recomendados na norma de desempenho NBR 15575-4:2013.
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Tabela 4.1: Sistemas construtivos avaliados em laboratorio

DATec Sistema Ry [dB]
014 - C | Sistema construtivo a seco Saint-Gobain - Light Steel Frame 50
040 - Sistema construtivo Immergriin de painéis pré-fabricados de wood 46
frame para casas térreas e sobrados
041 - Sistema construtivo Tego Frame de painéis pré-fabricados de steel 53
frame para casas térreas

Fonte: Autor (2021).

O enquadramento dos sistemas de fachadas por classe de ruido e nivel de desempenho
acustico para ensaios realizados em laboratorio estd ilustrado na Figura 4.1. Cada classe de
ruido apresenta trés niveis de desempenho que sdo o minimo, intermediario e superior. Quando
o sistema atende ao nivel superior entdo atende consequentemente atende todos os outros niveis
inferiores (minimo e intermediario). Cada sistema foi analisado quanto a classe de ruido

(localizagao da construcao) e quanto ao nivel de desempenho.

Figura 4.1: Enquadramento por classe de ruido e nivel de desempenho acustico para
ensaios realizados em laboratorio.

Minimo Intermediario M Superior

3 3 3
00| 00| 00|

Classe 1 Classe 11 Classe 111
Classe de ruidos

Numero de sistemas
\.o u»—t ul\) uw
(e ()] p— (9] [\ (9, w (@,

Fonte: Autor (2021).

A classe de ruido I refere-se as edificagOes localizadas distantes de fonte de ruido de
quaisquer naturezas e para essa classe de ruido os trés sistemas estudados atenderam ao nivel

de desempenho superior, ou seja, possuem o Rw maior ou igual a 35dB. Para o caso da classe
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de ruido II, pode-se perceber um aumento de 5dB na exigéncia de cada nivel de desempenho.
Mas, para o caso dos DATec’s em estudos, todos estes se enquadram no nivel superior para as
habitagdes que se localizam nessa condi¢@o de ruido. Quanto a classe de ruido III, caracterizada
como habitacdes sujeitas a fontes de ruido intenso de meios de transporte e de outras naturezas,
também apresenta todos os sistemas atendendo ao nivel de desempenho superior com resultados
Rw maior ou igual a 45 dB. A partir disso, ¢ notavel que todos os sistemas ensaiados em
laboratdrio atenderam a classe de ruido III, que possui os resultados mais rigorosos de

isolamento sonoro aéreo devido a maior incidéncia de ruido na fachada das edificagdes.

O enquadramento individual por classe de ruido de cada um dos sistemas de fachadas
para isolamentos sonoros aéreos ensaiados em laboratdrio esta representado na Figura 4.2. A
linha horizontal continua representa o nivel de desempenho minimo para a classe de ruido I
onde o valor minimo ¢ 25 dB. Ja a linha horizontal tracejada representa o nivel superior (45 dB)
para a classe de ruido III de acordo com os dados fornecidos pela norma NBR 15575:2013.
Com isso, foi possivel perceber que todos os ensaios atingirem o nivel maximo de desempenho

indicado na norma (NBR 15575:2013).

Figura 4.2: Enquadramento por classe de ruido e nivel de desempenho acustico dos

sistemas analisados em Laboratorio

= Critério Minimo - Classe | == == Critério Superior - Classe III

60
53
50

50 46

40

30

Rw (dB)

20

10

014 -C 040 - C 043 -C

Numero do DATec do Sistema

Fonte: Autor (2021).
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4.2 RESULTADOS DE CAMPO

Apesar do DATec informar que o sistema atende o nivel de desempenho exigido em
laboratorio, o desempenho final do sistema devera ser comprovado em campo, nas auditorias
realizadas durante a validade do documento (ZENERATO, OLIVEIRA E BERTOLI, 2018).
Isso pode explicar o menor nimero de resultados de desempenho acustico analisado em

laboratdrios entre os DATec’s verificados.

A Tabela 4.2 mostra os valores da Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada (Damnt,w)
para o ensaio de isolamento sonoro aéreo em campo das fachadas referentes aos sistemas

construtivos inovadores. Esses valores foram comparados com os critérios recomendados na

norma de desempenho NBR 15575-4:2013 (NBR 15575:2013).

Tabela 4.2: Sistemas construtivos avaliados em campo

DATec Sistema D2mnT,w (@B)
005-C Paredes macigas moldadas no local de concreto leve com 25
polimero e armadura de fibra de vidro protegida com poliéster
008 - C | Sistema de vedacdo vertical com fun¢ao estrutural constituido de 24
painéis pré-moldados de blocos ceramicos e nervuras de concreto
armado — JET CASA
021-C Sistema Construtivo “casas ol¢é - painéis pré-moldados em 26
alvenaria com blocos cerdmicos e concreto armado”
024 - B | Sistema de paredes DPB de painéis nervurados pré-fabricados de 26
concreto armado
028 - B | Sistema de vedagao vertical constituido de painéis pré-moldados 25
de blocos ceramicos e nervuras de concreto armado —
PREMIERE
032-A Painéis estruturais pré-moldados de 25
concreto armado — ALTIARE
035-A | Paredes moldadas no local de Concreto Refor¢ado com Fibra de 27
Vidro — CRFV
036 - A Painéis de vedacao sem fung¢ao estrutural pré-fabricados em 31
concreto

Fonte: Autor (2021).

Os niveis de desempenho para cada classe de ruido dos oitos sistemas de fachadas que
possuem resultados de desempenho acustico provenientes de ensaios em campo sio
apresentados na Figura 4.3. Na avaliacao e comparagdo dos sistemas com a NBR 15575-4:2013
para a classe de ruido I, dos oitos (8) sistemas apenas um atendeu ao nivel de desempenho
minimo, seis (6) atenderam ao nivel de desempenho intermediario e um (1) atendeu ao nivel de

desempenho superior. Portanto dos oitos sistemas analisados na classe de ruido I somente sete
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podem ser enquadrados na classe de ruido II, onde seis destes atenderam ao nivel de
desempenho minimo e um atendeu ao nivel de desempenho intermediario. Dos sistemas
encontrados que possuem resultados de desempenho acustico de fachadas em campo, apenas o
sistema de painéis de vedagao sem fungdo estrutural pré-fabricados em concreto (036 - A) tem
potencial de atender a classe de ruido III com o nivel de desempenho minimo, isto ¢, pode ser

empregado na construgdo de fachadas em locais de ruido intenso.

Figura 4.3: Enquadramento por classe de ruido e nivel de desempenho acustico para

ensaios realizados em campo
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Fonte: Autor (2021).

Dependendo do local em que a edificacdo esta alocada, a norma NBR 15575-4:2013
estabelece diferentes valores para a analise do isolamento sonoro aéreo de uma mesma fachada.
Assim areas com menor incidéncia de ruido possuem menor exigéncia de desempenho e areas
com maior incidéncia possuem maiores exigéncias. Essa mudanga da exigéncia minima, em
fun¢do da alocagdo da edificacdo, explica a diminui¢do do nimero de edificagdes enquadradas
conforme o avango da classe de ruido a ser analisada.

O enquadramento individual de cada um dos sistemas de fachadas cujos isolamentos
sonoros aéreos foram ensaiados em campo esté representado na Figura 4.4. Com isso, pode-se
observar a distribui¢do dos valores de desempenho minimo, intermedidrio e superior para a
classe de ruido I e minimo, intermediario para a classe de ruido II. Isso resultou em apenas um

DATec que atingiu o desempenho minimo para a classe de ruido III. Apesar da maioria dos
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sistemas atingirem o nivel minimo de desempenho, pois ¢ uma das condi¢des para emissao do
DATec, apenas um deles apresentou resultado de desempenho actstico que ultrapasse o valor
de desempenho actstico mais alto indicado na norma (NBR 15575:2013).

Figura 4.4: Desempenho acustico dos sistemas analisados em campo
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Fonte: Autor (2021).

Os resultados de ensaios de um mesmo sistema em campo ou em laboratorio podem
apresentar diferencas significativas devido as condi¢des da fachada estudada. As fachadas
avaliadas em laboratdrio sdo pecas inteiras de vedagdes verticais, onde posteriormente terdo

incorporadas nos calculos de seus projetos os valores de isolamento sonoro de janelas ou outros

elementos de sua composi¢ao (ZENERATO, OLIVEIRA e BERTOLI, 2018).

J& o ensaio de isolamento sonoro aéreo realizado em campo representa o sistema como
um todo onde as juncdes e conexdes com os demais elementos da edificagdo com existéncia ou
nao de aberturas e problemas construtivos que podem reduzir significativamente o isolamento
trazendo uma maior probabilidade de falhas de constru¢cdo do elemento ensaiado (vaos
excessivos, juntas mal preenchidas, frestas, erros de montagem, entre outros) (SERRANO,
2018). Logo, ¢ necessario que seja realizada a caracterizagdo dos outros parametros que
influenciam os resultados, como a transmissao pelos flancos de uma fachada para que o sistema

tenha valores de ensaio de campo e de laboratorio comparaveis. Essa diferenca entre os dois
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tipos de ensaio esclarecem o valor de 5dB a mais ao nivel de desempenho em laboratorio ao ser
comparado a mesma classe de ruido e nivel de desempenho. A norma NBR 15575-4:2013 relata
que ndo € possivel prever com precisdo qual sera essa diferenga com precisdo, mas essa
diferenca de 5dB pode ser uma forma de compensar a reducao de desempenho acustico que

pode acontecer quando os ensaios sao realizados em campo.

As fachadas sdo as paredes de separagdo do recinto para com o ambiente exterior e estas
devem garantir um desempenho acustico adequado em termos do ruido aéreo, ocasionado pelo
trafego de carros, motos, caminhdes, avides, trens e drones. As fachadas geralmente sao
constituidas por uma parede cada uma das fachadas, com suas diversas morfologias (como,
sacadas e parapeitos) e por esquadrias. As esquadrias sao consideradas o ponto mais fraco de
isolamento acustico de uma fachada e na hora da execu¢do da mesma deve ter uma atencgao
especial durante o projeto da edificacdo, para evitar frustragdes futuras, um desses cuidados ¢é
o calculo de isolamento actstico considerando a classe de ruido garantindo que o edificio atenda
o desempenho acustico. As classes de ruido sdo definidas de acordo com a localiza¢ao da

edificacao (SERRANO, 2018).

Quando uma edificagdo ¢ feita e o isolamento actstico atende ao desempenho actstico na
entrega da mesma ndo quer dizer que essa edificagdo vai atender esse quesito sempre com o
passar dos anos. Pois, o local que foi implantada essa edificagdo pode passar por mudancas
urbanisticas, causando alteragdao na classe de ruido em que ela se enquadra. Logo, ¢ muito
importante que as construtoras responsaveis documentem o atendimento ao desempenho
acustico de acordo com a norma NBR 15575-4:2013 na data da entrega da edificacao

(ZENERATO, OLIVEIRA e BERTOLI, 2018).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho actstico das fachadas de sistemas
construtivos inovadores. Pela observagdo do conjunto de DATec’s analisados verifica-se que
todos os sistemas construtivos inovadores ensaiados em campo com potencial de uso como
fachada apresentam, para isolamento sonoro aéreo, diferenga padronizada de nivel ponderada
de isolamento com valores que variam entre 24 e 31 dB. Todos atenderam ao minimo de
isolamento para a classe de ruido menos exigente em campo (Classe I). Destes, sete atingiram
o nivel minimo de isolamento de fachada em campo para regides onde as habitagdes estdo
sujeitas a ruidos intensos de meios de transporte, situacao bastante comum em grandes centros

urbanos.

Quanto aos resultados de isolamento sonoro aéreo, de sistemas construtivos inovadores
ensaiados em laboratorio com potencial de uso como fachada, observou-se que os valores de
indice de redugdo sonora ponderada variaram de 46dB a 53dB. Todos atenderam ao minimo de
isolamento em laboratério para a classe de ruido menos exigente (Classe I). Assim como todos
também atingem o nivel maximo de isolamento em laboratério para regides onde as habitagcdes

estdo sujeitas a ruidos intensos de meios de transporte (Classe I11).

Também ¢ possivel concluir que os niveis de desempenho alcangados pelos sistemas
ensaiados em campo foram inferiores aos niveis de desempenho alcangados pelos sistemas
ensaiados em laboratério, isso ocorre porque em campo temos mais elementos que influenciam
no ensaio. Embora ndo tenha sido possivel identificar um DATec com ensaios de isolamento
sonoro aéreo de um mesmo sistema construtivo realizado simultaneamente em campo e em

laboratoério.

Os resultados de laboratorio Rw e de campo Domatw se diferem devido as condigdes de
contorno e execu¢ao dos sistemas construtivos. Assim, o normal ¢ que 0 Domat,w tenha sempre
um valor menor que o Rw devido a varios fatores, tais como existéncia de frestas, transmissao
marginal pelas estruturas adjacentes que existem nos sistemas reais € sdo minimizadas em
laboratdrio para tenderem a zero, variagdes de espessuras de rebocos, pinturas, cortes na
alvenaria para passagem de tubulacdes e depois preenchidas com argamassa, caixinhas
elétricas, quadros de distribuigcdo elétrica ou efeitos de ressonancia ndo considerados, entre
outros aspectos. Portanto, o tipo de sistemas construtivos influencia no desempenho acustico

das construgoes.
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