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RESUMO

A ABNT NBR 15575:2013 tem como foco principal avaliar e regular o desempenho
de edificagbes por meio de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos) e
métodos de avaliacdo, que se resumem em: analise de projeto, simulacdo
computacional, ensaios e inspecdes técnicas, que permitem a mensuragdo do seu
atendimento. Baseado nesta norma este trabalho apresenta um estudo do
desempenho térmico e acustico das alvenarias, segundo os critérios estabelecidos
pela mesma. Usou- se como metodologia a confronta¢cdo de resultados de alguns
estudos j& realizados com os paradmetros estabelecidos pela norma citada para
avaliacdo utilizando o método simples do desempenho térmico e acustico das
alvenarias. Os resultados foram apresentados em forma de tabelas, e demonstraram
que 36,84% das alvenarias submetidas a ensaios para avaliagdo do desempenho
acustico minimo obtiveram éxito e 66,66% alcancaram o minimo desejado no
método simples do desempenho térmico. Conclui-se que, ainda tem muito o que
melhorar em termos de desempenho térmico e acuUstico das edificacdes, para
proporcionar aos usuarios niveis minimos de conforto em suas habitagdes.

Palavras-chave: Norma de desempenho. Desempenho térmico. Desempenho

acustico.



ABSTRACT

NBR 15575:2013 focuses primarily on evaluating and regulating the performance of
buildings through requirements (qualitative), criteria (quantitative) and evaluation
methods , which are summarized in: project analysis, computer simulation, testing
and technical inspections, which allow the measurement of its care. Based on this
standard this work presents a study of the thermal and acoustic performance of the
masonry according to the criteria established by the same. It was used as
methodology results from the confrontation from some previous studies with the
parameters set by the rule cited by the simple method for evaluating the thermal and
acoustic performance of masonry. The results were presented in spread sheets, and
showed that 36.84 % of masonry submitted to tests for minimum acoustic
performance evaluation were successful and 66.66 % achieved the minimum
required in simple thermal performance method. It can be conclude that, still has
much for improvement in terms of thermal and acoustic performance of buildings to
provide minimum levels of user comfort in their habitation.

Keywords: Standard performance. Thermal performance. Acoustic performance.
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1 INTRODUCAO

Recentemente no Brasil houve um crescimento com a preocupagdo do
desempenho minimo das edificagBes e isso foi evidenciado com a publicacdo da
ABNT NBR 15575, norma que estabelece requisitos minimos de desempenho, vida
uatil e garantia para os principais sistemas que compde as edificagdes Brasileiras. A
norma citada teve sua primeira versdo publicada pela ABNT em 2008, como
resultado da preocupagédo expressa da populagdo com o conforto de suas
edificacdes, a mesma foi revisada em 2010, 2012 e 2013, entrou em vigor a partir de
19 de julho de 2013, cancelando e substituindo a edi¢céo anterior. Destaca-se que
uma norma de desempenho como € o caso da ABNT NBR 15575 vem de encontro
com a necessidade de satisfazer as necessidades dos usuarios e proprietarios,
tornar reais as praticas de sustentabilidade nas constru¢cdes e facilitar a
comunicagao de todos os envolvidos.

Em consequéncia do desenvolvimento socioeconémico e tecnoldgico, tém-se
multiplicado as fontes sonoras no exterior e interior das edificagbes, o que tem
conduzido & ambientes habitacionais com niveis sonoros cada vez mais elevados e
devido ao aumento das poluicbes aumenta-se também as temperaturas no veréo e
diminuindo no inverno.

Segundo CBIC (2013), as edificagbes evoluiram no decorrer do tempo, sendo
gue novos materiais, mais leves e esbeltos, foram introduzidos na construgao civil.
Esses materiais reduziram a carga nas estruturas e também as espessuras das
alvenarias, trazendo para a obra uma economia, porem com essas mudancas, 0
desempenho térmico e acustico decresceu, estando uma vez encerrada a obra, as
alternativas para eliminar os desconfortos diminuem e as medidas para minimizagao
dos mesmos seréo apenas paliativas.

Neste contexto entende-se facilmente a necessidade de se aplicar os

requisitos de desempenho nas edificagdes habitacionais brasileiras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Verificar o desempenho térmico e acustico das alvenaria estrutural e alvenaria
de vedagdo, de acordo com as especificagbes proposta pela ABNT NBR
15575:2013.

2.1.1 Objetivos especificos

Apresenta-se em objetivos especificos os seguintes itens:

e Alcancar um estudo de interface facil das propriedades térmicas e
acusticas das alvenarias;

e Comparar as propriedades térmicas e acuUsticas das alvenarias
encontradas em pesquisas académicas e verificar se existe ou néo
conformidade diante dos critérios estabelecidos pela ABNT NBR
15575:2013;

e Identificar as dificuldades de aplicagdo da norma citada nas habitagdes

brasileiras.

2.2 Justificativa

E opini&o comum que a arquitetura das habitacdes deve satisfazer o homem,
seu conforto e sua comodidade. O conforto térmico e acuUstico das habitacbes
brasileiras podem n&o atender as necessidades dos usuérios, tendo em vista que o0s
construtores e engenheiros se preocupam com sustentabilidade, racionalizagéo,
otimizacdo de tempo e custo, como se rege na engenharia civil, porem segundo
reclamacdes dos usuérios tem existido a falha quando se trata de desempenho
térmico e acustico nas habitagbes. Ha grande resisténcia por parte da populagéo de
forma geral em adotar novas tecnologias e medidas preventivas que eliminem esses

desconfortos ainda na fase de projeto, que vem de encontro com a necessidade
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atual do mercado e o0s requisitos minimos exigidos na norma ABNT NBR
15575:2013.

Diante da situacdo atual, com poucos trabalhos abordando o tema, e da
escassez de resultados disponiveis, a presente pesquisa visa contribuir para a
disseminagcdo da ABNT NBR 15575:2013, e contribuicdo para futuros trabalhos,
sendo assim considera se a aplicacdo da norma pertinente ao desempenho térmico
e acustico em obras de ate cinco pavimentos um importante gerador de melhorias

para a populagéo Brasileira.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho apresenta uma breve revisdo de literatura para a

fundamentacéo tedrica, esta € a base para as discussdes e resultados deste.

3.1 ABNT NBR 15575

Conhecida como “Norma de Desempenho”, a ABNT NBR 15575:2013 -
Edificacdes Habitacionais - Desempenho passou a vigorar no dia 19 de julho de
2013.

Institui pardmetros técnicos para varios requisitos importantes de uma
edificagdo e tem como caracteristica estabelecer as responsabilidades de cada um
dos envolvidos em um processo de construgcdo: construtores, incorporadores,
projetistas, fabricantes de materiais, administradores condominiais, proprios usuarios
e 0 governo.

O foco da ABNT NBR 15575:2013, estd nos requisitos dos usuarios para o
edificio habitacional e de seus sistemas, quanto ao comportamento em uso e ndo na
especificagdo de como os sistemas devem ser elaborados e/ou construidos.

Segundo CBIC (2013), para os consumidores, esta Norma vai ao encontro do
gue eles buscam na hora de realizar o sonho da casa prépria. Quando uma pessoa
adquire um imdvel, estd procura conforto, estabilidade, vida util adequada da
edificacdo e seguranga estrutural e contra incéndios.

A ABNT NBR 15575:2013 foi redigida conforme modelos internacionais de
normalizacdo, sendo implantada no Brasil para suprir a necessidade de uma norma
brasileira que oferecesse pardmetros minimos de desempenho de uma edificacao.
De acordo com CBIC (2013) o conjunto normativo compreende seis partes, que

representam:

e Parte 1: os requisitos gerais;
o Parte 2: os requisitos para os sistemas estruturais;

e Parte 3: os requisitos para os sistemas de pisos;



18

o Parte 4: os requisitos para os sistemas de vedag0es verticais internas
e externas;
e Parte 5: os requisitos para sistemas de cobertura;

e Parte 6: 0s requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Segundo CBIC (2013, p. 29) "normas de desempenho definem as
propriedades  necessarias dos diferentes elementos da  construcéo,
independentemente do material constituinte”. Ainda de acordo com CBIC (2013) as
normas de desempenho tentam fixar os requisitos necessérios para a obtengdo do
desempenho minimo focando-nos diferentes elementos de construgdo como um
todo, independente dos materiais empregados.

A ABNT NBR 15575-4:2013 - Edificagdes Habitacionais - define os requisitos
para os sistemas de vedag0Oes verticais internas e externas e estd subdividida em:
desempenho estrutural, seguranga contra incéndio, seguranga no uso e na
operacdo, estanqueidade, desempenho térmico, desempenho acustico,

desempenho luminico, durabilidade e manutenibilidade.

e Desempenho estrutural: Segundo a ABNT NBR 15575:2013, a estrutura
deve apresentar nivel de seguranca, sem que haja comprometimento da
utiizacdo da obra por fissuracdo ou deformagdes excessivas,
comprometimento da durabilidade da estrutura ou ocorréncias de falhas
localizadas que possam os niveis de desempenho previstos para a estrutura,
considerando as combinagdes de acgdes passiveis de ocorrerem durantes a

vida util da edificagé@o habitacional ou sistema.

e Segurancga contra incéndio: Segundo a ABNT NBR 15575:2013, com
relagdo a segurancga contra incéndio, visa-se em primeiro lugar, a integridade
fisica das pessoas e depois, a propria seguranga patrimonial. Além disso,
objetiva-se também dificultar a ocorréncia da inflamagdo generalizada no
ambiente de origem do incéndio e evitar a geragdo de fumaca excessiva
capaz de impedir a fuga dos ocupantes em situa¢des de incéndio e 0 acesso

dos bombeiros.
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Seguranca no uso e na operagdo: Segundo a ABNT NBR 15575:2013 a
seguranca no uso dos sistemas e componentes da edificacdo habitacional
deve ser considerada em projeto, em especial ao que se referencia a
presenca de agentes agressivos (que pode ocorrer com o emprego de
materiais ou execugcdo de sistemas que contenham pontas e bordas
cortantes, provoquem queimaduras). As instalagbes devem incorporar se com
a deformabilidade das estruturas, interagbes com o solo e caracteristicas

fisico-quimicas dos demais materiais de construcéo.

Estanqueidade: Ser estanques a agua proveniente de chuvas incidentes ou
de outras fontes. A durabilidade da obra esta diretamente ligada a
estanqueidade & 4gua de seus elementos, afim de evitar processos deletérios
de materiais e seus componentes, especialmente no controle da proliferagao
de fungos, doencas respiratorias e outras (ABNT NBR 15575:2013).

Desempenho térmico: Segundo a ABNT NBR 15575:2013, todos os critérios
de desempenho foram estabelecidos com base nas condigbes naturais de
insolagdo, ventilacdo entre outras. O desempenho térmico satisfatorio
repercute no conforto das pessoas e em condi¢cdes adequadas para 0 sono e
atividades comuns em uma habitac¢éo, contribuindo também para a economia

de energia.

Desempenho acustico: Esta parte da ABNT NBR 15575:2013, apresenta 0s
critérios e requisitos para a verificacdo do isolamento acustico entre 0os meios
internos e externos, entre unidades independentes e entre partes de uma

mesma unidade.

Desempenho luminico: A ABNT NBR 15575:2013, estipula niveis requeridos
de iluminancia natural e a artificial nas habitagdes. O desempenho luminico
pode ser melhorado ou até mesmo obtido mediante a diversos recursos,
como, aplicagdo de cores claras nos tetos e paredes adog¢éo de caixilhos com

areas envidracadas relativamente grandes.
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e Durabilidade e manutenibilidade: Segundo a ABNT NBR 15575:2013,
fissuras, falhas e deslocamentos nas paredes externas devem ser limitados,
em funcdo de ciclos de exposi¢cdo as intempéries ambientais que ocorrem
durante a vida uatil de uma habitacdo. A durabilidade de uma edificacédo
depende de vérios fatores que agem isolados ou conjuntamente, desde o
inicio do projeto até os cuidados comuns de limpeza, conservacdo e uso. A
norma citada, estabelece que todos os componentes, elementos e sistemas

devem manter sua capacidade funcional durante toda a vida de util do projeto.

3.2 Alvenaria

Conforme Kalil (2007), alvenaria € um sistema construtivo tradicional utilizado
a milhares de anos, estima se que as primeiras constru¢des foram feitas ha 10.000
(a.c). Inicialmente, o principal elemento de alvenaria era os blocos de rocha. Os
Blocos comegaram a serem feitos a partir de 4000 a.c., notou-se que a argila era
um material que quando Umido apresenta caracteristicas plasticas, de facil
moldagem, logo deformaveis, podendo assim usa-la para a fixacdo de um elemento
no outro. Com o passar dos anos varias obras importantes foram construidas com
alvenaria, atravessando geragdes e sendo ainda hoje um marco na construgéo civil.
De acordo com Manzione (2007), alvenaria é o conjunto de pecas justapostas,
coladas em sua interface por uma argamassa apropriada, formando assim um
elemento vertical coeso. Este serve para vedar espacos, resistir as cargas de
gravidade, cargas adicionais, peso proprio, cargas de vento, resistir a impactos, a
acao do fogo, isolar e proteger acusticamente os ambientes, contribuir para a
manuten¢cdo do conforto térmico, além de impedir a entrada de vento e chuva no

interior dos ambientes.

3.2.1Tipos de Alvenarias

Existem diferentes sistemas estruturais a serem adotados durante a
concepcao do projeto de uma edificac@o. A escolha do sistema adequado se d&a em

funcéo do uso da edificagéo, de custos e recursos.



21

Interessa-se referir a seguir alvenaria estrutural e de vedacgéao.

3.2.2 Alvenaria estrutural

Quando devidamente planejada e executada, a alvenaria estrutural tem a
capacidade de suportar todas as cargas, incluindo assim a de seu proprio peso,
lajes, coberturas além de ser resistente a intempéries externas, como chuvas e
ventos. (ABNT NBR 8798:1985).

Define-se com alvenaria estrutural o processo construtivo no qual, os
elementos que desempenham a funcgdo estrutural sédo de alvenaria, sendo os
mesmos projetados, dimensionados e executados de forma sensata e racional
(COELHO, 1998). Segundo Franco e Agopyan (1994), alvenaria estrutural tem
grande potencialidade de racionalizacdo, principalmente pelos aspectos econdmicos
e pela facilidade de absorgcdo de um sistema de coordenacdo modular e
padronizacdo de seus processos.

Este processo construtivo tem ganhado espago no contexto da construgéao
civil devido as varias vantagens como: economia e rapidez na construgéo, alto
potencial de racionalizacdo e produtividade, proporcionando a producéo de
construgbes com bom desempenho tecnologico e altos indices de qualidade e
economia (RAMALHO; CORREA, 2003). A alvenaria estrutural, exige planejamento
e profissionais qualificados sendo indispensavel para a sua estabilidade, seguranca
e longevidade, exercendo juntamente fungBes estrutural e vedagcdo em um so
sistema. Utiliza medidas padroes de elementos construtivos, que s&o produtos
paralelepipedais, industrializados, com peso e tamanhos compativel para serem
manusedveis pelo operador (ROMAN et al., 1999).

Segundo Rizzati (2011), o bloco estrutural governa as principais propriedades
da alvenaria estrutural, e sdo os elementos compensadores para uma melhor
adaptacao. Estes devem apresentar cor homogénea e compacta, arestas vivas sem
rachaduras ou fissuras que possam comprometer sua resisténcia e vida util na obra.
Rebello (2011) define bloco estrutural como um elemento em que as trés dimensodes
apresentam a mesma ordem de grandeza. O bloco s6 serve como estrutura quando
usado em associagdes nas quais as consequéncias de suas forgas internas

propendem a trazé-los para mais perto. Todas as etapas devem ser previamente
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organizadas para que as pecas estejam em perfeito estado de conservagao, se
encaixem de forma alternada, permitindo a instalacéo de todos os sistemas elétricos
e hidrossanitarios. A seguir serdo caracterizados os principais tipos de blocos
estruturais existentes, bloco ceramico, bloco de vedacao de concreto, bloco silico-
calcario (sical), bloco ceramico estrutural, bloco concreto estrutural e bloco solo
cimento.

No Brasil € mais encontrada em pequenos sobrados. A alvenaria estrutural é
um dos métodos construtivos mais antigos j& estudados, e vem ganhando espago no
mercado € capaz de sustentar projetos residenciais de 3 a 20 pavimentos
(MANZIONE, 2007).

Qualquer alteracdo deve ser prevista ainda na fase de projeto e bem
coordenadas na execugdo, principalmente as amarras com vergas e contravergas,
gue podem ser feitas com ago e concreto, e podem causar patologias se ndo forem
feitas nos pontos corretos (ABNT NBR 6136:2010).

As alvenarias estruturais podem ser classificadas em:

e Alvenaria estrutural armada: é utilizada quando a alvenaria precisa ser
reforcada devido a exigéncias estruturais. Assim a alvenaria possui
armaduras colocadas em algumas das cavidades dos blocos e preenchidas
com graute. A armadura é responsavel por absorver os esforgos solicitantes.
Além de colaborar para a seguranca contra cargas nao previstas, impedindo o
colapso progressivo (ABNT NBR 8798-1:1985).

¢ Alvenaria estrutural ndo armada: € Alvenaria que ndo necessita de armadura
auxiliar nem de graute dentro de seus furos para serem considerados
elementos portantes. Usualmente este tipo de alvenaria é chamado
“autoportante” (ABNT NBR 14974:2003).

e Alvenaria estrutural parcialmente armada: quando parte da estrutura tem
paredes com armaduras para resistir aos esfor¢cos calculados, além das
armaduras com finalidade construtiva ou de armacéo, sendo as paredes
restantes consideradas ndo armadas ou seja pode se encontrar elementos
que séo projetados como armados e outros como ndao armados (ABNT NBR
8798-1:1985).

e Alvenaria estrutural protendida: Segundo Tauil (2010, p. 23) "é um tipo de

alvenaria reforcada por uma armadura ativa (pré tensionada) que submete a
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alvenaria a esforcos de compressdo”. Seu uso é viavel quando se tem
paredes sujeitas a esfor¢os laterais, tais como a construcdo de edificios com
esforcos de vento preponderante, muros de arrimo, reservatorios de agua,
silos, colunas para sustentacdo de grandes é&reas de telhado (galpdes
industriais), paredes sujeitas a impactos acidentais, vigas, lajes e coberturas,
painéis de fachada pré-moldados (CAMACHO, 2006). De acordo com Tauil
(2010), esse tipo de alvenaria € menos usado, jA& que 0s materiais,
dispositivos e mao de obra para a protensdo tém custo muito alto para o

padréo de construcdo Brasileira.

3.2.3 Alvenaria de vedagéo

Ramalho e Corréa (2003), definem como sistema convencional ou tradicional
aquele formado por pilares, vigas e lajes de concreto, sendo os véos preenchidos
com tijolos ceramicos ou de concreto para vedacgdo. Neste caso, todas as cargas da
construgdo sao distribuidas nas lajes, vigas, pilares e fundagdes sendo a alvenaria
apenas de vedacao conhecidas como “nao portantes”.

Segundo Yazigi (2013), neste processo construtivo as possibilidades de
criagdo de um projeto mais arrojado e a utilizagdo de portas e janelas fora das
medidas padronizadas sdo mais usuais. Apesar de mais oneroso a alvenaria
convencional ou tradicional, permite realizar reformas posterior.

Depois das paredes prontas é preciso fazer cavidades para embutir as
instalagfes hidrossanitérias e elétricas (ABNT NBR 8545:1984). Em sequéncia, deve
ser iniciada a etapa de revestimento, caracterizada pela aplicagdo do chapisco,

embogo, reboco e por fim a pintura.

3.3 Unidades ou Blocos

Ramalho e Corréa (2003), definem unidades (ou blocos), como componentes
bésicos da alvenaria, principais responsaveis pela definicdo das caracteristicas
resistentes da estrutura. Quanto a forma as unidades podem ser maci¢cas ou
vazadas, as macicgas sdo aquelas que possuem indice de vazios de ate 25% da area

total, se os vazios passarem desse limite, sdo classificadas como vazada.
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No presente texto serd usado o nome bloco, por ser mais frequentemente

usado na regido de Minas Gerais.

3.3.1 Bloco ceramico

Blocos Ceramicos sao definidos como um componente de alvenaria em forma
de um prisma reto possui furos prismaticos ou cilindricos perpendiculares as faces
que os contém. A qualidade dos blocos ceramicos esta diretamente relacionada a
qualidade das argilas empregadas na fabricacdo e também ao processo de
producdo (ABNT NBR 15270-1:2005). Os blocos ceramicos, também conhecidos por
tijolos constituem pecas produzidas com a matéria-prima argila, recebendo ou néo
aditivos, e apresentam colora¢do avermelhada.

Para a utilizacdo de blocos macicos ceramicos deve-se verificar as
especificacdes presentes na ABNT NBR 7170:1983 (caracteristicas visuais,
geométricas e mecanicas), considerando 0s respectivos critérios de aceitacdo e
rejeicao.

Figura 1 - Bloco ceramico

Fonte: Utintas - Maio, 2015

3.3.2 Bloco Silico- Calcério (Sical)

De acordo com a ABNT NBR 14974-1:2003, Silico-Calcario sao blocos

prismaticos, fabricados com cal e agregados finos, (predominantemente quartzo),
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que depois da mistura intima sdo moldados em pecgas, por pressdo e compactacao,
sofrendo posteriormente endurecimento sob ag&o de calor e pressao de vapor.
Os blocos silico-calcarios sao divididos em classes, de acordo com o valor de

resisténcia a compressao, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Resisténcia & compressao - Classes de blocos silico-calcarios

Resisténcia a compressao de blocos silico-calcarios

Classe Resisténcia a compressao
Classe A 4.5 MPa
Classe B 6,0 MPa
Classe C 7,5 MPa
Classe D 8,0 MPa
Classe E 10,0 MPa
Classe F 12,0 MPa
Classe G 15,0 MPa
Classe H 20,0 MPa
Classe | 25,0 MPa
Classe J 35,0 MPa

Fonte: ABNT NBR 14974-1: 2003
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Figura 2 - Bloco Silico-Calcério

Fonte: Construindo org - Margo, 2015

3.3.3 Bloco ceramico estrutural

Sao unidades produzidas através da queima em fornos de argila. Sua
moldagem é feita em maquinas extrusoras e sua porosidade pode ser desprezivel
por causa da sua sinterizacdo quase perfeita (COELHO, 1998). A qualidade dos
blocos esta diretamente relacionada com a qualidade da argila em uso, podendo
existir muitas discrepancias entre a resisténcia dos blocos, fazendo-se necessarios

testes de caracterizagdo das unidades (ROMAN, 1999).

Figura 3 - Modelo de bloco ceramico estrutural

Fonte: Tudo construcéo - Maio, 2015
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3.3.4 Bloco concreto estrutural

Sao unidades produzidas através da mistura de cimento Portland, agua e
agregados. Os agregados devem possuir dimensdes inferiores a 25% da menor
espessura das paredes do bloco (COELHO, 1998). Sdo fabricados através de
vibroprensagem e cura a vapor (MANZIONE, 2007). As dimensdes dos blocos tém
tolerdncia méxima de 3 mm, para mais ou para menos, e devem ser medidas com
precisdo de 0,5 mm (ROMAN, 1999).

Figura 4 - Bloco de concreto estrutural

Fonte: Imblocos - Julho, 2015

3.3.5Bloco de vedacao de concreto

De acordo com ABNT NBR 6136:2007 conceitua-se como bloco vazado de
concreto de vedacdo aquele que apresentam secédo transversal média util (area de
secao transversal do bloco desconsiderando as areas vazadas) menor que 75% da

secao transversal bruta (area total transversal do bloco).
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Figura 5 - Bloco de vedagao de concreto

Fonte: Leroy Merlin - Julho, 2015

3.3.6 Bloco solo cimento

O Bloco solo-cimento resulta de um material fofo, que apds processo de
compactagao e cura, enrijece, adquire impermeabilizacdo e estabiliza-se formando
um produto de massa especifica superior a dos componentes dos solos puros, que
lhe confere alta resisténcia. Entretanto, como a terra ndo é padronizada, existem
limitacdes ao uso de determinados solos, geralmente vinculadas a trabalhabilidade e
ao consumo de cimento (SEGANTINI et al., 2000).

Os solos indicados, para este tipo de unidade de alvenaria, sGo os em que:
100% dos grdos passam pela peneira de nimero 4; na peneira de nimero 200
passa de 10% a 50% dos gréos; indice de plasticidade (IP quantidade maxima de
agua que pode ser acrescentada ao solo, para que este mantenha sua consisténcia
plastica) menor ou igual a 18%; limite de liquidez (LL é o limite da quantidade de
agua para que um solo adquirir comportamento de um liquido) menor ou igual a
45%, na medida em que aumenta o teor de argila do solo, aumenta a necessidade
de consumo do cimento para sua estabilizacdo, que deve representar de 5% a 10%
em massa em relagdo ao solo. (ABNT NBR 10832:1989).



Figura 6 - Bloco Solo Cimento
Al ‘f.-.

Fonte: Ecomagquinas - Maio, 2015
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4 AVALIACAO DE DESEMPENHO

De acordo com a ABNT NBR 15575-1:2013, o desempenho é o
comportamento em uso de uma edificac@o e de seus sistemas, ja segundo Mitidieri
(2007), a palavra desempenho, evidencia o ato de que um determinado produto
precisa apresentar propriedades para efetivar sua finalidade quando solicitado a
situagOes diversas durante sua vida (til.

Segundo a ABNT NBR 15575:2013 avaliacdo de desempenho € o periodo de
tempo que um edificio e seus componentes se prestam as atividades para as quais
foram projetados, a vida Util ndo serve para limitar a responsabilidade no caso da
construgdo civil e ndo deve ser confundida com prazo de garantia legal. A vida util
pode néo ser atingida por falha de projeto, falha na execugéo, mau uso, falta de
manutencdo, forgas maiores ou agdes de terceiros.

De acordo com a ABNT NBR 15575-1:2013, a avaliacdo de desempenho
busca determinar os componentes ou elementos fundamentais para a adequacéo ao
uso de um processo construtivo destinado a cumprir uma fungéo,
independentemente da solucdo técnica adotada. Sendo que na ABNT NBR 15575,
ndo se encontra diretrizes de como executar a obra, mas sim, qual deve ser o
resultado que a edificacdo deve atingir para se alcangar o desempenho necessario.

Para atingir esta finalidade, na avaliagdo do desempenho € realizada uma
investigacdo minuciosa baseada em métodos solidos, capazes de gerar uma
interpretacdo objetiva sobre o comportamento esperado do sistema nas condi¢des
de uso definidas. Em funcgéo disso, a avaliacdo do desempenho requer uma ampla
base de conhecimentos cientificos sobre cada aspecto funcional de uma edificacéo,
sobre materiais e técnicas de construgdo, bem como sobre as diferentes exigéncias
dos usuarios nas mais diversas condi¢ces de uso.

Todas as anélises devem levar em consideragéo as condigbes do meio fisico
na época do projeto e da execuc¢do do empreendimento. Com o passar do tempo,
ndo had como exigir o desempenho/qualidade da obra, sem a manutencdo da
mesma. O direito dos usuarios a qualidade s6 existe, se estes fizerem a sua parte,
ou seja, fizerem as manutengdes previstas no projeto, se ndo fizerem as respectivas,
deixam de ter o direito de reclamar dos eventuais problemas que podem surgir ao
longo de sua vida atil (ABNT NBR 15575: 2013).
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De acordo com a ABNT NBR 5674:2012, a empresa ou o profissional deve
responder pela administracdo da manutencdo da edificagdo, ficando sob sua
responsabilidade:

e Providenciar, manter atualizados e também disponiveis os documentos e
registros da edificagdo que comprovem a realizagdo dos servigcos de
manutengao, como contratos, notas fiscais, garantias, certificados etc.;

e Devem ser mantidos registros legiveis para prover evidéncias da real
ocorréncia da manutencdo, do planejamento, das inspe¢cdes e da efetiva
realizagdo das manutengOes. Pede-se que cada registro contenha a coleta
de dados, que devem ser registradas de forma a indicar os servicos de

manutengao preventiva e corretiva, bem como mudancgas realizadas.
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5 DESEMPENHO TERMICO

O desempenho térmico das edificag6es é um fator importante na construcéo civil. A
interacdo das trocas térmicas entre o ambiente construido e o ambiente externo, juntamente
com a caracterizagdo das condi¢cdes climaticas locais constituem uma das etapas mais

importantes para a avaliacdo do desempenho.

Inicialmente, deve se esclarecer que a ABNT NBR 15575:2013 néo trata de
condicionamento artificial (refrigeracdo ou calefacdo). Ou seja, todos os
critérios de desempenho foram estabelecidos com base em condigcGes
naturais de insolacéo, ventilacao e outras.

O desempenho térmico depende de diversas caracteristicas do local da
obra (topografia, temperatura e umidade do ar, direcdo e velocidade do
vento etc.) e da edificacdo (materiais constituintes, nimeros de pavimentos,
dimensdes dos cdmodos, pé direito e orientagdo das fachadas, etc.). A
sensacgdo de conforto térmico depende muito das condi¢cdes de ventilagdo
dos ambientes, com grande influéncia do posicionamento e dimensfes das
aberturas de janelas o que é considerado pela NBR 15575 - Parte 4. (CBIC,
2013, p. 136).

A ABNT NBR 15220-3:2005 estabelece um zoneamento bioclimatico
brasileiro abrangendo um conjunto de recomendac¢fes e estratégias construtivas
destinadas a habitagdes unifamiliares de interesse social, estabelecendo assim,
recomendacfes e diretrizes construtivas sem carater normativo para adequacéo
climatica.

Segundo CBIC (2013), considerando a grande extensdo da area brasileira, e
a influéncia das coordenadas geograficas sobre a cidade onde a obra se situa, a
ABNT NBR 15220-3:2005, divide o pais em oitos (08) zonas biocliméticas, conforme
ilustrado na figura 7, para cada regido dessas, € definido o dia tipico de inverno e o
dia tipico de verdo, estabelecido de acordo a temperatura do ar, umidade relativa,
radiagdo incidente, velocidade do vento. Essas zonas abrangem em torno de 200
cidades brasileiras, que servem de base para as cidades menores que nao estao

listadas.
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Figura 7 - Mapa de zoneamento bioclimatico brasileiro
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Fonte: ABNT NBR 15220-3:2005

Enquanto que, a ABNT NBR 15575:2013 estabelece os procedimentos
normativos e informativos, onde a edificagdo deve reunir caracteristicas que
atendam as exigéncias de desempenho térmico considerando a regido de
implantagdo da obra e as caracteristicas bioclimaticas. Conforme a norma em

estudo, a avaliagcdo térmica pode ser feita conforme trés (03) procedimentos

diferentes listados a seguir:
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e Procedimento 1 A — Simplificado, averiguar o atendimento aos requisitos e
critérios para envelopamento da obra, baseando na transmitancia térmica e
capacidade térmica das paredes de fachada e das coberturas (Normativo).

e Procedimento 1 B — Simulagcdo pelo software Energy Plus (Software de
simulacéo desenvolvido pelo Departamento de Energia do Governo Federal
dos Estados Unidos da América, distribuido gratuitamente), para as situagfes
em que os valores obtidos para a transmitéancia térmica e ou capacidade
térmica se facam indesejaveis em comparacdo aos critérios e meétodos
estabelecidos na ABNT NBR 15575-4:2013 diante dessas situagbes o
desempenho térmico global da obra deve ser avaliado pela simulacdo do
Software Energy Plus (Normativo).

e Procedimento 2 — Medigdo in loco, podem ser efetuados habita¢coes ou
prototipos que se assemelhem bastante com as condigbes reais, deve se
assegurar que o sombreamento e a ventilagdo ndo alterem os reais
resultados, este procedimento indica a verificacdo aos requisitos e critérios
estabelecidos na ABNT NBR 15575:2013, por meio de medicbes em
habitagbes reais ou protétipos, elaborados com essa funcéo, esse
procedimento encontra um sério impedimento, essas medi¢fes tem que ser
realizadas em periodos que correspondam a dias tipicos de inverno ou dias
tipicos de verdo, contendo pelo menos um dia com caracteristicas parecidas,
indicando ainda que se faga as medicbes com trés dias consecutivos e
andlise dos dados no ultimo dia (Informativo).

Segundo o estudo realizado por Sorgato (2011), é possivel observar que a
area de ventilagdo possui influéncia significativa no desempenho térmico de
edificagOes residenciais.

A area de abertura para ventilagdo pode ser estabelecida conforme a
legislagdo municipal de cada regido, porém, a norma deve estabelecer uma area de
ventilacdo minima para cada zona. Caso os valores de area de ventilacdo exigido
nos coédigos municipais determinem valores maiores que o valor minimo
determinado pela ABNT NBR 15575:2013, estes valores devem ser atendidos
preferencialmente, situacdes contrarias prevalecem os valores especificados pela
ABNT NBR 15575:2013.

Segundo CBIC (2013), o que vai determinar a satisfagdo ou insatisfacdo do

usuério ir4 depender das atividades exercidas no interior do imovel, tipo de vestes
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gque o usuario € costumeiro, quantidade de moéveis, idade, sexo, numeros de
usuérios que residem naquele imovel, condi¢cdes psicologicas e fisioldgicas.
Portanto quando se fala em conforto térmico, esta se referindo a uma condi¢édo
mediana de satisfagdo que atende a maioria das pessoas envolvidas e expostas a

uma determinada situagéo.

5.1 Propriedades Térmicas

As propriedades térmicas sdo observadas quando o calor é fornecido ou
removido do material. As propriedades térmicas segundo Lima e Trevisan (2007)
mais usuais na engenharia civil sdo: capacidade térmica, expansao térmica e
condutividade térmica.

A capacidade térmica € a quantidade de calor necessaria para variar em uma
unidade de temperatura de um sistema em KJ/ (m?.K), calculada conforme ABNT
NBR 15220-2:2005. Esta consiste no quociente entre a quantidade de calor
fornecida a um corpo e a correspondente variacdo de temperatura. Na pratica a
capacidade térmica ou calorifica € medida em joule por kelvin. Em termos préticos, é
uma medicdo da energia térmica que precisamos adicionar ou retirar do sistema
para modificar a sua temperatura.

Segundo Young e Freedman (2008), o conhecimento da expansdo térmica
(variacdo do volume com a temperatura) entre - 40 e 100°C, € de grande
importancia no estudo dos materiais, é também conhecidas como a dilatagdo ou
contracdo de um solido quando submetido a um gradiente de temperatura. Santos e
Gregorio (2002), definem que a condutividade térmica é a predisposicdo que o
material mostra em transferir calor por condugéo.

Para ocorrer a troca de calor (energia) entre dois corpos é preciso que exista
uma diferenca de temperatura entre eles. Corpos com temperaturas iguais nao
trocam calor. Se existir uma diferenca de temperatura entre dois corpos parte desta
energia interna ird passar de um para o outro até que ambos figuem na mesma
temperatura ou seja o equilibrio térmico (IONASHIRO; GIOLITO, 1980).
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5.1.1 Conducéo

O fluxo de calor por conducdo ocorre via as colisbes entre atomos e
moléculas de um material e a subsequente transferéncia de energia cinética.
Em elementos sdélidos a passagem de calor ocorre por conducdo (LIMA e
TREVISAN, 2007). Quando uma molécula comecga a vibrar com mais intensidade,
ela pode "transmitir" parte desta vibragéo para as moléculas que estdo ao seu redor.
Sendo assim ela transfere parte da sua energia diretamente para as moléculas
vizinhas. E nitido que fica mais facil deste fenébmeno acontecer quando as moléculas
estdo préximas umas das outras (como no caso dos solidos). O calor é transferido
por conducdo através do material até alcancar a extremidade mais fria (YOUNG;
FREEDMAN, 2008).

5.1.2 Convecgéao

Dentro de ambientes fechados a transferéncia de calor ocorre por convecgao.
Como o ar quente tem densidade menor ele sobe, j& o ar frio tem propriedade
inversa. Em ambientes com isolamento térmico, a troca de calor com o ambiente
externo € praticamente nula (LIMA; TREVISAN, 2007). Neste caso o calor é
transportado de um lugar para o outro através do movimento de quantidades de
matéria. Segundo Young e Freedman (2008), exemplos familiares incluem os
sistemas de aquecimento de 4gua em residéncias, o sistema de refrigeracdo do

motor do carro e o fluxo de sangue pelo corpo.

5.1.3 Radiagéo

Segundo Young e Freedman (2008), radiacdo é a transferéncia de calor por
meio de onda eletromagnética. Qualquer corpo, mesmo que esteja a uma
temperatura normal, emite energia sob a forma de radiacdo eletromagnética. A taxa

de radiacdo de energia de uma superficie é proporcional a sua area.
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Podem ser geradas por fontes naturais ou por dispositivos construidos pelo
homem. Possuem energia varidvel desde valores pequenos até muito elevados
(LIMA; TREVISAN, 2007).

5.2 Transmitancia térmica

Segundo a ABNT NBR 15220-2:2005, transmitancia térmica é quanto de
radiagdo atravessa um elemento em relacdo ao quanto de radiacéo que incidiu. E a
capacidade do material de ser atravessado por um fluxo de calor. E dada por
W/(m?.K).

"Transmitancia térmica € a transmissdo de calor em unidade de tempo e
através de uma area unitaria de um elemento ou componente construtivo, induzidos

pela diferenga de temperatura entre dois ambientes.” (CBIC, 2013, p. 37).

5.3 Resisténcia térmica

A resisténcia térmica (R) é a capacidade dos materiais em "reter" calor.
Quanto maior o valor de "R", melhor serd o desempenho térmico do material. (ABNT
NBR 15220-1:2005). Segundo Lima e Trevisan (2007) a resisténcia térmica do
isolante por exemplo € a entidade que mede o quéo eficaz ele € em reduzir a troca

de calor, quanto maior for a resisténcia térmica, melhor € o isolante térmico.
5.4 Absorténcia solar

Conforme (ABNT NBR 15220-1:2005) absortancia a radiacdo solar é o
quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de
radiacdo solar incidente sobre esta mesma superficie.

Absortancia solar também pode ser conceituada como uma propriedade do
material referente a parcela da radiagdo absorvida pelo mesmo, geralmente
relacionada a cor. A ABNT NBR 15220-2:2005 apresenta, no anexo B, uma lista de

absortancias para algumas cores e materiais, listada na tabela a seguir.



Tabela 2 - Absortancia (a) para radiagéo solar (ondas curtas)

Tipo de superficie o
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15
Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25
Caiacao nova 0,12/0,15
Concreto aparente 0,65/0,80
Telha de barro 0,75/0,80
Tijolo aparente 0,65/0,80
Reboco claro 0,30/0,50
Revestimento asfaltico 0,85/0,98
Vidro incolor 0,06/0,25
Vidro colorido 0,40/0,80
Vidro metalizado 0,35/0,80
Pintura:
Branca 0,20
Amarela 0,30
Verde clara 0,40
Aluminio 0,40
Verde escura 0,70
Vermelha 0,74
Preta 0,97

Fonte: ABNT NBR 15220-2:2005
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6 DESEMPENHO ACUSTICO

Conforme CBIC (2013), desempenho acustico é o conjunto de condigbes que
expressam qualitativamente os atributos que a edificagdo habitacional e seus
sistemas devem possuir, a fim de atingir os pré requisitos previstos pelas normas
pertinentes.

Segundo Bistafa (2011, p. 17) "O som é a sensac¢do produzida no sistema

auditivo; o ruido € um som indesejavel, em geral de conotacdo negativa."

Conforme (CBIC, 2013, p. 154) Os sons resultam de movimentos vibratérios
gue se propagam pelo ar ou outros meios segundo ondas com a amplitude
e frequéncias variadas. Quanto maior a amplitude da onda, maior a
intensidade sonora. Quanto maior a frequéncia, expressa em ciclos por
segundo (Hertz - simbolo Hz), mais agudo é o som.

De acordo com Santos (2005), propor uma boa acustica para um local é
torna-lo compativel para as atividades ali desenvolvidas (lazer, trabalho, descanso).
Para isso 0 som em um ambiente deve ser natural, vivo, porém sem excesso de
reflexbes, as quais serdo absorvidas por materiais absorventes especificos, que
foram determinados atendendo as normas pertinentes durante a fase de projeto da
edificacéo.

A reflexdo de som por superficies é extremamente importante em auditérios e
recintos em que a boa audibilidade seja necessaria. Por outro lado, onde se quer
atenuar o ruido e controlar o espalhamento do som, deve-se tratar as superficies de
tal modo que reduzam a energia sonora refletida. Isto quer dizer que a parte da onda
que néo for absorvida ou transmitida, é refletida de volta para o ambiente (BISTAFA,
2011).

Segundo Calza (1999), quando uma onda sonora esté se propagando no ar e
encontra com um obstaculo pode acontecer reflexdo, absor¢cdo ou transmisséo.
Reflex&o surge quando a onda se reflete de acordo com as leis da 6tica. A absor¢éo
€ a capacidade da superficie de ndo permitir que a onda sonora seja refletida.
Transmissdo ocorre quando um material permite que o som ultrapasse sua
superficie, continuando a propagacdo, conforme a figura 8. O som encontra a
superficie, faz com que o material vibre e gere uma onda no outro lado do anteparo.

Segundo Bistafa (2011, p. 6) "A acustica € a ciéncia do som, incluindo sua

geragao, transmissao e efeitos."
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A edificacao habitacional deve apresentar isolamento acustico propicio ao que
se refere aos ruidos resultantes das acdes advindas do exterior, e isolamento
acustico pertinente entre areas em comuns, particulares e unidades independentes e
autonomas em geral conforme normatizado na ABNT NBR 15575:2013. Seu
requisito principal é propiciar o conforto nas condicdes minimas de desempenho
acustico das edificacdes.

De acordo com Bistafa (2011), o ruido deteriora a paz coletiva, impacta a
economia e financeiramente a vida e convivio das pessoas.

Harmonia e bem estar sdo obtidos quando as necessidades do ser humano
sdo atendidas e realizadas com conforto. Conforto acustico ocorre quando ocorre
esforgo fisiol6gico minimo em relagdo ao som para a realizacdo de uma determinada
tarefa. (CATAI, PENTEADO; DALBELLO, 2006).

6.1 Propriedades acusticas

Segundo Bistafa (2011, p. 7) "o ruido permeia as atividades humanas 24
horas por dia", este vem se mostrando como uma das causas da ma qualidade de
vida, como esse poluente ndo ameaca a vida como outros poluentes, o ruido fica em
altimo lugar na lista de prioridades ambientais. O ruido afeta de vérias formas,
quando se é um agente ativo (quando se opera algum aparelho ruidoso) ou passivo
(quando se este sujeito ao ruido produzido por outra pessoa). O ar, meio onde o
ruido € propagado, € um bem de ordem publica, portanto ndo se deve realizar
atividades de maneira irresponséavel, existe explicitamente a necessidade de regras
para o uso desse bem publico, para que outras pessoas ndo sejam prejudicadas.

Portanto um mercado para controle de ruidos tem emergido nesse contexto.
De acordo com Bistafa (2011), um estudo realizado na Dinamarca mostrou que o
preco dos imoveis cai a medida que o ambiente em seu entorno aumenta o ruido de
tr&fego. Embora seja uma pesquisa em outro pais, esses casos se constatam
igualmente no Brasil.

Segundo Calza (1999), uma barreira acustica € um obstaculo que bloqueia a
linha reta entre a fonte sonora e o receptor, criando assim uma regido de sombra

acustica. Conforme Fernandes (2002) o coeficiente de absor¢éo acustica é definido
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como a taxa de energia absorvida sobre a taxa de energia incidente sobre um
material, conforme apresentado na equagao a seguir:
Equacéo 1:

Energia absorvida

Absorcgéo acUstica = —
Energia incidente

Figura 8 - Comportamento de incidéncia de energia

ENERGIA
INCIDENTE
ENERGIA
TRANSMITIDA
ENERGIA
ENERGIA
REFLETIDA ABSORVIDA

Fonte: Melhor acustica, (2015).

6.1.1 Diferenca de nivel padronizada

Segundo CBIC (2013), diferenca de nivel padronizada é utilizada para medir a
diferenca sonora entre dois ambientes.

A norma internacional (ISO 10140-5:2010) especifica métodos para medir
propriedades da reducdo sonora aérea de paredes, pisos e portas entre duas salas
sob condi¢cdes de campo sonoro difuso. Essa norma define:

Diferenca de Nivel Padronizada (DnT) que é a diferenca de nivel
correspondente ao valor do tempo de reverberacédo da sala de recepcdo, em dB,

representada na equagao 2:
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Equacéo 2:

T
Dnt =L1— L2+ 10 log (ﬁ)

Onde:

L1 - NPS medido na sala de emisséo (dB);

L2 - NPS medido na sala de recepgéo (dB);

T - Tempo de Reverberagéo da sala de recepcéo (s);

TO - Tempo de Reverberagéo de referéncia; para habitagbes, TO = 0,5 s.

6.1.2 indice de reducéo sonora

Conforme norma internacional (ISO 10140-4:2010) a transmissao sonora de
uma sala para outra, € composta por varias contribui¢cdes: transmisséo direta pelo
elemento de separacao, transmisséo direta por fendas ou aberturas e transmissdes
laterais, como pode se ver na figura 9. Portanto, a poténcia sonora transmitida da
sala emissora para a sala receptora consiste ha soma de varios componentes, entre

eles:

- poténcia que incide na particdo e é transmitida diretamente por ela;

- poténcia que incide na particdo e é transmitida por elementos de construgéo
laterais;

- poténcia que incide nos elementos de construcdo laterais e é transmitida pela
particdo diretamente;

- poténcia que incide nos elementos de construgéo laterais e é transmitida por esses
elementos laterais;

- poténcia que é transmitida (como som aéreo) através de vazamentos, por fendas,

aberturas e dutos de ventilagao.
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Figura 9: Transmiss&o sonora entre salas

Transmissdo lateral por via adjacente

f 7Y

Transmissio lateral

Transmissdo ||direta Sala

receptora
Sala e

emissora  Transmissdo ||direta por fendas

H—™ Transmissio lateral

| —

Fonte: 1ISO 10140-5:2010

Conforme 1SO 10140-5:2010, o indice de reducao sonora entre duas salas,
R, corresponde a diferenca entre o nivel da poténcia sonora incidente no elemento
de separacgdo e o nivel da poténcia sonora transmitida para a sala receptora.

Para medicbes em laboratério, considera-se que a poténcia sonora
transmitida para a sala receptora é igual a poténcia sonora transmitida através do
elemento de separagdo, W2, ou seja, hdo séo consideradas transmissodes laterais ou
por outros componentes, e o indice de reducao sonora R é dado, em dB.

Equacéo 3:

R=101 Wi

Onde:

R - indice de Reducg&o Sonora;

W1 - equivale a poténcia sonora incidente no elemento de separacéo;
W2 - poténcia sonora transmitida através do elemento de separacao.

Com essa equacdo conclui-se que menores valores de W2 proporcionam
maiores valores de indice de Redugdo Sonora e por consequéncia maior tera que
ser a capacidade isolante do material usado nesta edificagéo (ISO 10140-5:2010). A
seguir a tabela 3 mostra os valores indicativos do indice de redugdo sonora

ponderado para algumas portas e janelas.
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Tabela 3 - Valores indicativos do indice de reducdo sonora ponderado para algumas
portas e janelas

R

H H W
Material / Sistema (dBA)
Porta lisa com nucleo oco, massa superficial de 9 Kg/m‘, sem nenhum tratamento nos 18*
encontros com o batente.
Porta macica com massa superficial de 60 Kg/m?, com tratamento acustico nos encontros g

com o batente.

Janela de aluminio de correr, duas folhas, vidro de 4mm (L= 1200, h = 1200 mm) 20

Janela de aluminio de correr, uma folha com vidro de 4mm e duas folhas venezianas (L =

1200, h= 1200mm) 19
Janela de aluminio de correr integrada 9, duas folhas com vidro de 4mm (L = 1200, h = 26
1200mm)

Janela de aluminio de correr, duas folhas, vidro de 3mm (L = 1200, h = 1200mm), linha 23
comercial

Janela de aluminio de correr, uma folha com vidro de 3mm e duas folhas venezianas (L= 16
1200, h =1200mm), linha comercial

Janela de aluminio Maxim - ar, linha comercial, 800 X 800mm, vidro com espessura de 27

4mm.

Janela de ago Maxim - ar, linha comercial, 800 X 800 mm, vidro com espessura de 4mm 24

Janela de aco de correr, uma folha vidro de 4mm e duas folhas venezianas (L = 1200, h = 15
1200 mm), linha comercial

Janela de acgo de correr, quatro folhas de vidro de 4mm, linha comercial 16

Janela de aluminio de abrir, vidro duplo com espessura de 6mm e 4mmm, camara de ar de 30*
10mm entre as placas de vidro

Janela de aluminio de abrir, vidro duplo com espessuras de 8mm e 6mm, camara de ar de

. 36*
12mm entre as placas de vidro.

(*) valores indicados pela Universidade de Coimbra

Fonte: CBIC, (2013)

6.1.3 Isolamento acustico

Conforme CBIC (2013), o ruido gerado pelo transito, criangas brincando,
musica alta, operacdo de equipamentos e ferramentas tudo isso € motivo de
grandes desentendimentos e estresse, sendo assim faz se necessaria a adequada
isolagdo acustica por parte das fachadas, entre pisos, coberturas e paredes de
geminacéo, além de isolacdo ao som aéreo, a norma inclui situacdes para isolacao
ao ruido feito e transmitido por impactos, fator importante para entre pisos e
coberturas com acesso.

Segundo Bistafa (2011), isolamento acustico é o processo pelo qual se
objetiva impedir a transmissdo sonora de um ambiente para o outro, eliminando os
ruidos, garantindo a eficacia e seguranca do isolamento. Esta transmissdo se da
atraveés tanto do meio aéreo, quanto pelo meio solido. O isolamento acustico deve

ser projetado e executado com muito critério, pois uma falha na composi¢do dos
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materiais ou no método construtivo utilizado pode permitir a passagem do som
quase em sua totalidade, levando assim a faléncia do projeto.

Basicamente s&o utilizados materiais pesados, ou seja que apresentam
grande massa molecular e tem por finalidade impedir que o som passe de um
ambiente para o outro. (CATAI; PENTEADO; DALBELLO, 2006).

Outro fator que influencia no isolamento é o fato de ndo se usar apenas uma
barreira, mas criar uma sequéncia de obstaculo para o som ter mais dificuldade de
se propagar. Por isso, o uso de paredes duplas, janelas com vidros duplos ou a
combinagéo de materiais de diferentes densidades (porta de madeira com chapa de

aco) sdo muito importantes para se ter um bom isolamento acustico (CALZA, 1999).

De acordo com CBIC (2013, p.157) No caso de conversa em voz alta num
determinado recinto, a NBR 15575-4 apresenta estimativa simplificada do
grau de inteligibilidade / capacidade de entendimento do que se esta
falando em um ambiente adjacente em funcdo do grau de isolamento
acustico entre ele, mesmo com um certo nivel de ruido neste segundo
ambiente.

O quadro 1, mostra estas indicacdes.

Quadro 1 - Influéncia da isola¢ao acustica.

Inteligibilidade/capacidade de entendimento do que se estéa falando em voz Isolamento
alta no recinto adjacente sonoro, DnT, w
Claramente audivel: com dificuldade 35
Audivel: houve, entende com dificuldade 40
Audivel: ndo entende 45
N&o audivel =50

Fonte:NBR 15575-4:2013

Segundo Bistafa (2011), a absor¢ao acustica trata do fendmeno que minimiza
a reflexdo das ondas sonoras num mesmo ambiente. Ou seja, diminui ou elimina o
nivel de reverberagdo (que é uma variacdo do eco) num mesmo ambiente. Nestes
casos se deseja, além de diminuir os niveis de pressao sonora do recinto, melhorar
o nivel de conforto acUstico. Ao contrario dos materiais de isolamento, estes sdo
materiais leves (baixa densidade), fibrosos ou de poros abertos, como por exemplo:
espumas poliéster de células abertas, fibras ceramicas, 1a de vidro ou rocha, tecidos,

carpetes, efc.
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7 METODOLOGIA

Este trabalho é composto de uma revisdo bibliogréfica, e suas etapas estao
representadas na figura 10.

Figura 10 - Etapas da revisao bibliografica

FORMULACAO DE OBJETIVOS
|

REFERENCIAL TEORICO

ABNT NBR 15575 ALVENARIA E TIPOS DE
ALVENARIAS
UNIDADES OU BLOCOS
ALVENARIA DE VEDACAO
CERAMICO
ALVENARIA ESTUTURAL
SICAL
CERAMICO ESTRUTURAL
CONCRETO ESTRUTURAL
VEDAGAO DE CONCRETO
SOLO CIMENTO
AVALIACAO DE DESEMPENHO
| [
DESEMPENHO TERMICO DESEMPENHO ACUSTICO
PROPRIEDADES TERMICAS PROPRIEDADES ACUSTICAS
TRANSMITANCIA TERMICA DIFERENCA DE NiVEL PADRONIZADA

RIESSTIENE MERhaC INDICE DE REDUGAO SONORA

ABSORTANCIA SOLAR ISOLAMENTO ACUSTICO

COLETA DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS CONCLUIDOS PELOS TRABALHOS PESQUISADOS

|
COMPARAGAO

|
RESULTADOS E DISCUSSOES

Fonte: Proprio autor
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Este trabalho constitui-se de uma pesquisa bibliogréfica, de caréater
comparativo qualitativo e as informacdes contidas foram obtidas com o estudo de
pesquisas na literatura, dissertagdes e teses, dentre outros. Assim sendo,
estabeleceu se um objetivo e em seguida abordou-se uma pesquisa descritiva
sobre os topicos a seguir, nessa respectiva sequéncia: Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT NBR 15575); alvenaria; tipos de alvenarias; alvenaria
estrutural; alvenaria de vedacdo, unidades ou blocos, bloco ceramico; bloco silico -
calcario (Sical); bloco ceramico estrutural; bloco concreto estrutural; bloco solo
cimento; avaliacdo de desempenho; desempenho térmico; propriedades térmicas;
conducdo; convecgdo; irradiacdo; transmitancia térmica; resisténcia térmica;
absortancia solar; desempenho acustico; propriedades acusticas; diferenca de nivel
padronizada; indice de reducéo sonora; isolamento acustico.

Por diante, houve a coleta e interpretag@o dos resultados obtidos através de
ensaios feitos em campo (in Loco) e em laboratério, nos estudos sobre desempenho
acustico, realizado por:

e Ranny Loureiro Xavier Nascimento Michalski, em sua tese de doutorado,
apresentada ao Programa de PO4s-Graduagcdo em Engenharia Mecénica,
COPPE, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, em 2011;

¢ Aline Toshiko Yabiku no trabalho de iniciacdo cientifica, apresentado no XIX
congresso interno da Universidade Estadual de Campinas, em 2011,

e Maria de Fatima Ferreira Neto, em sua tese de doutorado, apresentada a
comisséo de pds-graduacéo da Faculdade de Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Campinas, em 20009.

Na sequéncia houve também entendimento e coleta dos resultados obtidos
através de ensaios feitos em campo (in Loco) e em laboratério, nos estudos sobre
desempenho térmico, realizado por:

e Tassia Helena Teixeira Marques, em sua dissertacdo de mestrado,
apresentada ao Instituto de Arquitetura e Urbanismo de S&o Carlos da
Universidade de S&o Paulo, em 2013;

e Marcio José Sorgato, em sua dissertacdo apresentada ao Programa de Pos
Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina,
em 2009.
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Arg. Claudia Morishita juntamente com outros pesquisadores desenvolveu um
catdlogo de propriedades térmicas de paredes e coberturas, pela
Universidade Federal de Santa Catarina Centro Tecnoldgico no departamento
de Engenharia Civil na cidade de Floriandpolis-SC no ano de 2011.

Em seguida trabalhou-se na sintese dos dados a fim de viabilizar o
comparativo, e por fim, a interpretagdo dos resultados, concluindo assim o

trabalho.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o estudo proposto, usou se ensaios realizados por pesquisadores em
suas teses e dissertacbes de mestrado, estes foram usados neste trabalho com
objetivo de caracterizar o nivel de desempenho acustico e térmico das alvenarias.

Ressalta-se que os trabalhos adotados utilizaram os ensaios de acordo com
as recomendacgdes e exigéncias da norma em estudo, ou ainda de acordo com as
normas internacionais indicadas pela ABNT NBR 15575:2013.

8.1 Nivel de desempenho minimo ABNT NBR 15575:2013

Segundo a ABNT NBR 15575:2103, a avaliagdo de desempenho busca
analisar a adequagédo ao uso de um sistema ou de um processo construtivo
destinado a atender a uma fungéo, independentemente da solugéo técnica adotada.
Os parametros utilizados para a avaliacdo de desempenho foram estipulados pela
ABNT NBR 15575-4:2013, em que, caracteriza os niveis como minimo (M),
intermediario (I) e superior (S). De acordo com a mesma norma, 0s niveis de
desempenho minimos (M) devem ser considerados e atendidos, enquanto os niveis
intermediarios (l) e superiores (S) objetivam possibilitar uma melhora na qualidade
da edificacdo. Sendo assim, o desempenho da edificacdo esta intimamente
associado a todos os projetos de implantacdo, devendo ser atendidas as
disposi¢cBes das Normas aplicaveis, ABNT NBR 8044, ABNT NBR 5629, ABNT NBR
11682, ABNT NBR 6122 e ABNT NBR 12722.

8.2 Andlise de desempenho acustico

Na tabela 4 s&o apresentados os valores minimos de diferengca padronizada
de nivel ponderada (DnT,w) que o sistema de vedacdao vertical interna (SVVI), deve
apresentar. A tabela 5 apresenta recomendacgfes relativas a outros niveis de
desempenho da diferengca padronizada de nivel ponderada entre ambientes para

ensaio de campo, (DnT,w).
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Tabela 4 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT, w,

entre ambientes

Elemento DnT, w (dB)
Paredes entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacgéo), nas >40
situacOes onde nao haja ambiente dormitério B
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao), no >45
caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitério B
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas comuns >40
de transito eventual , como corredores e escadarias de pavimentos -
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas 30
comuns de transito eventual, como corredores e escadaria dos pavimentos -
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como >45
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e -
vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT, >40

w obtida entre unidades).

Fonte: ABNT NBR 15575-4:2013

Tabela 5 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, DnT,w para

ensaio de campo

Elemento DnT,w Nivel de
desempenho

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de 40 a 44 M
geminacgéao), nas situacdes onde nao haja ambiente 45 a 49 I
dormitério =50 S
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de 45a49 M
geminacéo), no caso de pelo menos um dos ambientes ser 50 a 55 |
dormitério >55 S
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional 40 a 44 M
e areas comuns de transito eventual, como corredores e 45 a 49 I
escadarias nos pavimentos 250 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade 30a34 M
habitacional e areas comuns de transito eventual, como 35a39 I
corredores e escadaria de pavimentos 240 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas 45 a 49 M
comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e 50 a 54 I
atividades esportivas, como home theater, salas de
ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e =55 S
vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.

. . . 40 a 44 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas

. . 45 a 49 I

separadas pelo hall (DnT,w obtida entre unidades) >50 S

Fonte: ABNT NBR 15575-4:2013

Nascimento Michalski (2011), Toshiko Yabiku (2011) e Ferreira Neto (2009),

realizaram diversos estudos para determinar as propriedades acusticas de algumas

unidades de alvenaria. A tabela 6, 7 e 8 trazem as informagdes pertinentes aos

ensaios realizados, e resultados encontrados respectivamente.

Os resultados dos
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ensaios foram numerados sequencialmente para viabilizar a comparagcdo e o

entendimento.

Tabela 6 — Resultados da diferenga padronizada de nivel ponderada dos ensaios
realizados por Nascimento Michalski (2011).

Parede Local das medicOes realizadas DnT,w [dB]

Cbémodo de uma edificagdo de um pavimento situada no

1 - : . 39
campus de laboratérios de metrologia do Inmetro, em Xerém
Sala de aula, no segundo pavimento do prédio 6, no campus

2 e ; . 22
de laboratérios de metrologia do Inmetro, em Xerém
Laboratdrio, no primeiro pavimento do prédio 6, no campus de

3 s / . 26
laboratérios de metrologia do Inmetro, em Xerém

4 Salas de aula, no Colégio Estadual Circulo Operario (CECO), 26
em Xerém

5 Laboratdrio de Acustica e Vibracdes (LAVI) e sua sala de aula, 30
na COPPE/UFRJ, na llha do Fundao, sala |

Fonte: Adapt. Nascimento Michalski (2011)

Tabela 7 - Valores da diferenca padronizada de nivel para cada parede avaliada por
Toshiko Yabiku (2011).

Parede Tipo de Condicéao DnT,w [dB]
corredores
6 Corredor Porta fechada 22,70
Porta aberta 8,25
7 Corredor Porta fechada 25,44
Porta aberta 16,65
8 Corredor sem i 32,35
porta

Portas e janelas 17.94

fechadas
1 porta aberta 453
9 Corredor 1 janela aberta 12,43
1 porta e 1 janela 401

abertas

Porta fechada 26,36
10 Corredor Porta aberta 8,39
Porta fechada 12,76
11 Corredor 2 portas abertas 2,88
3 janelas abertas 3,68

Fonte: Adapt. de Toshiko Yabiku (2011)
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Tabela 8 - Resultados da diferenca padronizada de nivel das paredes avaliadas por
Ferreira Neto (2009).

Parede Material Vedacdo/estrutural Ambiente D(ZE;N
12 Concreto Estrutural Laborat6rio 35
13 Concreto Estrutural Sala 40
14 Concreto Vedacgdo Sala 40
15 Concreto Vedacgdo Sala 40
16 Concreto Vedacgdo Sala 37
17 Concreto Vedacgdo Quarto 47
18 Ceramica Vedacgdo Quarto 37
19 Ceramica Vedacgdo Sala 41

Fonte: Adapt. Ferreira Neto (2009)

Na tabela 9, é mostrado o comparativo dos resultados obtidos nas pesquisas
mostradas individualmente nas tabelas 6, 7 e 8, com os valores das tabelas 4 e 5

extraida da ABNT NBR15575-4:2013.
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Tabela 9 — Comparativo dos resultados dos ensaios da diferenga padronizada de
nivel das paredes com os valores estabelecidos pela ABNT NBR 15575:2013.

DnT,w de
DnT,w referéncia
Tipo de . ~ | encontrados | da ABNT Nivel de
Parede ambiente Condicéao noS NBR desempenho Aprovada/Reprovada
ensaios[dB] 15575
[dB]
Cbémodo
1 de uma NI 39 240 <M Reprovada
edificacédo
Sala de
2 aula NI 22 230 <M Reprovada
3 Laboratorio NI 26 240 <M Reprovada
Sala de
4 aula NI 26 230 <M Reprovada
5 Laboratorio NI 30 240 <M Reprovada
Porta 22,70 230 <M Reprovada
fechada
6 Corredor Port
orta 8,25 230 <M Reprovada
aberta
Porta 25,44 230 <M Reprovada
fechada
7 Corredor Port
orta 16,65 230 <M Reprovada
aberta
8 Corredor - 32,35 230 M Aprovada
sem porta
Portas e
janelas 17,94 230 <M Reprovada
fechadas
1 porta 4,53 230 <M Reprovada
aberta
9 Corredor Tianela
J 12,43 230 <M Reprovada
aberta
1 portae
1janela 4,01 230 <M Reprovada
abertas
Porta 26,36 230 <M Reprovada
fechada
10 Corredor Porta
8,39 230 <M Reprovada
aberta
Porta
fechada 12,76 230 <M Reprovada
2 portas
11 Corredor abertas 2,88 230 <M Reprovada
3 janelas
abertas 3,68 230 <M Reprovada
12 Laboratorio NI 35 240 <M Reprovada
13 Sala NI 40 230 S Aprovada
14 Sala NI 40 230 S Aprovada
15 Sala NI 40 230 S Aprovada
16 Sala NI 37 230 I Aprovada
17 Quarto NI 47 245 S Aprovada
18 Quarto NI 37 245 <M Reprovada
19 Sala NI 41 230 S Aprovada

Fonte: Proprio Autor
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Devido as exigéncias minimas prescritas na ABNT NBR 15575:2013, apenas
7 paredes ou seja 36,84% das 19 amostras, obtiveram éxito.

Contudo, os resultados das medi¢des podem ser afetados por vérios fatores,
como a calibragdo do equipamento utilizado para as medigbes, as dimensdes e
materiais usados na confecgdo das paredes, influéncias das condigdes ambientais,
como umidade relativa do ar, pressao atmosférica, temperatura e velocidade do
vento. Portanto é inviavel se falar em resultados finais sem se analisar o sistema
como um todo (janelas, pisos, coberturas e fachadas).

Uma observacéo relevante é que os resultados obtidos s&o para situacdes
especificas de campo em construgdes especificas, realizadas por pesquisadores
diferentes, em cidades diferentes, e por instituicdes também distintas. Portanto, mais
investigacdes devem ser realizadas em condigbes costumeiras das edificagdes
brasileiras, e com mais amostras, para que entédo possa se falar em conclusées mais
abrangentes.

Notou se que a ABNT NBR 15575-4:2013 estabelece requisitos acusticos
minimos aceitaveis para qualquer tipo de habitacdo e/ou edificacdo construida, e
que esta norma utiliza também ensaios e métodos de calculo determinados por

outras normas, nacionais e internacionais, citadas assim por ela.
8.3 Analise do Desempenho Térmico

Na tabela 10 ser@o apresentados os valores maximos admissiveis para a
transmitancia térmica (U) das paredes externas, e na tabela 11, os valores minimos

admissiveis para a capacidade térmica (CT) para as paredes externas.

Tabela 10 - Transmitancia térmica de paredes externas

Transmitancia térmica U

W/m?, K
Zonas le?2 Zonas 3,4,5,6,7¢e 8
a2<0,6 a> 0,6
U<25 U<37 Us<25

2 a é a absortancia a radiagao solar da superficie externa da parede.
Fonte NBR 15575-4:2013
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Tabela 11 - Capacidade térmica de paredes externas

Capacidade térmica (CT)
KJ/m® .k
Zonas 1,2,3,456e7 Zona 8
=130 Sem requisito
Fonte NBR 15575-4:2013

Teixeira Marques (2013), Sorgato (2009) e Morishita (2011), realizaram
estudos, para reconhecer as propriedades térmicas de algumas unidades de
alvenaria. A tabela 12, 13 e 14 trazem as informag0es pertinentes aos ensaios
realizados, e seus respectivos resultados.

Os resultados dos ensaios de Teixeira Marques (2013), estdo na tabela 12,
esses ensaios foram realizados na cidade de S&o Carlos-SP, a localizagdo da
mesma se encontra na zona 4. Os resultados dos ensaios de Sorgato (2009) e
Morishita (2011), estdo respectivamente na tabela 13 e 14, esses ensaios foram
realizados na cidade de Florianépolis-SC, que esté situada na zona 3, todas a zonas
bioclimaticas estdo em conformidade com o mapa das zonas biocliméaticas
brasileiras, contido na ABNT NBR 15220:2005.

Tabela 12 - Resultado dos estudos de Teixeira Marques (2013)

sobre transmitancia térmica e absortancia a radiagao solar

Transmitancia térmica A s

Paredes U Abgort~an0|a a

W/m2K radiacdo solar
P1+ a1 3,7 0,3
P2 + a1 2,4 0,3
P3 + a1 1,85 0,3
P1+ a2 3,7 0,56
P2 + a2 2,4 0,56
P3 + a2 1,85 0,56
P1 + a3 3,7 0,72
P2 + a3 2,4 0,72
P3 + a3 1,85 0,72

Fonte: Adapt. Teixeira Marques (2013)
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Tabela 13 - Resultado dos estudos de Sorgato (2009)

sobre transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia a radiagé@o solar

Transmitancia Capacidade Absortancia a
Parede Descricéo térmica térmica radiacdo solar
W/m2.K kJd/m2.K a
Parede dupla de tijolos
P4 . ceramicos de oito furos . 1,0 368,00 0,40
circulares, assentados na maior
dimenséo;
Parede de tijolos ceramicos de
P5 oito furos quadrados, 1,80 231,00 0,40
assentados na maior dimensao;
Parede de tijolos ceramicos de
P6 oito furos circulares, assentados 2,24 167,0 0,40
na menor dimenséao

Fonte: Adapt. Sorgato (2009)

Tabela 14 - Resultado dos ensaios de Morishita (2011), sobre transmitancia térmica,

capacidade térmica e absortancia a radiagéo solar

Parede

Descricéo

Transmitancia
térmica
W/(m2K)

Capacidade
térmica
kJ/(m2K)

Absortancia a
radiacao solar
o

P7

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x
39,0cm) Argamassa externa (2,5cm)

2,78

209

0.4

P8

Gesso interno (placa 2,0cm) Bloco de
concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,72

178

0.4

P9

Gesso interno (0,2cm) Bloco de
concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,97

159

0,4

P10

Sem revestimento interno
Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x
39,0cm) Argamassa externa (2,5cm)

3,00

157

0.4

P11

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x
39,0cm) Argamassa externa (2,5cm)

2,69

272

0.4

P12

Gesso interno (placa 2,0cm) Bloco de
concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,64

241

0.4

P13

Gesso interno (0,2cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x
39,0cm) Argamassa externa (2,5cm)

2,86

222

0.4

P14

Sem revestimento interno
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x
39,0cm) Argamassa externa (2,5cm)

2,87

221

0.4

P15

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,43

152

0.4
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P16

Gesso interno (placa 2,0cm) Bloco
ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,37

120

0,4

P17

Gesso interno (0,2cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,59

100

0.4

P18

Sem Revestimento Interno
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,61

98

0.4

P19

Sem revestimento interno
Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0 cm)
Sem revestimento externo

2,99

42

0.4

P20

Argamassa interna (2,5cm) Bloco
ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,85

161

0.4

P21

Gesso interno (placa 2,0cm) Bloco
ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

1,74

125

0,4

P22

Gesso interno (0,2cm)
Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

1,85

105

0,4

P23

Sem revestimento interno
Bloco ceramico (14,0 x 14,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

1,96

106

0,4

P24

Sem revestimento interno
Bloco ceramico (14,0 x 9,0 x 24,0cm)
Sem revestimento externo

2,37

56

0,4

P25

Sem revestimento interno
Tijolo macico (10,0 x 6,0 x 22,0cm)
Sem revestimento externo

3,65

158

0,4

P26

Sem revestimento interno Concreto
maci¢co 10cm Sem revestimento
externo

4,40

240

0,4

P27

Sem revestimento interno Concreto
maci¢co 12cm Sem revestimento
externo

4,19

288

0.4

Fonte: Adapt. Morishita (2011)

Tabela 15 - Comparativo dos resultados dos ensaios de transmitancia térmica,
capacidade térmica e absortancia solar das paredes com os valores da ABNT NBR

15575:2013
Transmitancia Capacidade Absor.tan~c 'a Avaliagéo pelo
- L o a radiacéo ;
Paredes Descricéo térmica U térmica lar procedimento
W/mZK kJ/(m2K) SOG simplificado
P1+ a1 - 3,7 - 0,3 M
P2 + a1 - 2,4 - 0,3 M
P3 + a1 - 1,85 - 0,3 M
P1+ a2 - 3,7 - 0,56 M
P2 + a2 - 2,4 - 0,56 M
P3 + a2 - 1,85 - 0,56 M
P1+ a3 - 3,7 - 0,72 Nao atende
P2 + a3 - 2,4 - 0,72 M
P3 + a3 - 1,85 - 0,72 M
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P4

Parede dupla de tijolos ceramicos de oito
furos circulares, assentados na maior
dimenséo;

1,0

368,00

0,40

PS5

Parede de tijolos ceradmicos de oito furos
guadrados, assentados na maior
dimenséo;

1,80

231,00

0,40

P6

Parede de tijolos cerdmicos de oito furos
circulares, assentados na menor dimensao

2,24

167,0

0,40

P7

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,78

209

0.4

P8

Gesso interno (placa 2,0cm) Bloco de
concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm) Argamassa
externa (2,5cm)

2,72

178

0.4

P9

Gesso interno (0,2cm) Bloco de concreto
(9,0 x 19,0 x 39,0cm) Argamassa externa
(2,5cm)

2,97

159

04

P10

Sem revestimento interno
Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

3,00

157

0.4

P11

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,69

272

0.4

P12

Gesso interno (placa 2,0cm) Bloco de
concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,64

241

0.4

P13

Gesso interno (0,2cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,86

222

04

P14

Sem revestimento interno
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,87

221

0.4

P15

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,43

152

0.4

M

P16

Gesso interno (placa 2,0cm) Bloco
ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,37

120

0.4

Né&o atende

P17

Gesso interno (0,2cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,59

100

0.4

Néao atende

P18

Sem Revestimento Interno
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

2,61

98

0.4

Néao atende

P19

Sem revestimento interno
Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0 cm)
Sem revestimento externo

2,99

42

0.4

Néao atende

P20

Argamassa interna (2,5cm) Bloco ceramico
(14,0 x 19,0 x 29,0cm) Argamassa externa
(2,5cm)

2,85

161

0.4

M

P21

Gesso interno (placa 2,0cm) Bloco
ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

1,74

125

0.4

N&o atende

P22

Gesso interno (0,2cm)
Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

1,85

105

0.4

Né&o atende
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P23

Sem revestimento interno 1,96 106 0,4 Nao atende

Bloco ceramico (14,0 x 14,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

P24

Sem revestimento interno

Bloco ceramico (14,0 x 9,0 x 24,0cm) 2,37 56 0,4 Nao atende

Sem revestimento externo

P25

Sem revestimento interno
Tijolo macico (10,0 x 6,0 x 22,0cm) 3,65 158 0,4
Sem revestimento externo

P26

Sem revestimento interno Concreto macico
10cm Sem revestimento externo

P27

Sem revestimento interno Concreto macico
12cm Sem revestimento externo

Fonte: Proprio Autor

Diante dos resultados obtidos e o comparativo da tabela, é possivel constatar
que:

Devido as exigéncias minimas prescritas na ABNT NBR 15575:2013, 22
paredes, ou seja, 66,66% das 33 amostras submetidas a ensaio, alcangaram o
minimo desejado na método simples de avaliacao.

A primeira vista, existem paredes que passa pelo valor minimo de
desempenho estabelecido pela ABNT NBR 15575:2013 e que poderia alcancar
outros niveis de desempenho, contudo para avaliar e enquadrar dentro dos outros
parametros seria necessario o conhecimento do valor maximo diario da temperatura
do ar no interior das edificagbes durante a realizagcdo dos ensaios, em graus Celsius,
e ndo se obteve esse dado em todos os estudos.

Os casos simulados, nos diferentes modelos e com resultados de melhor
desempenho térmico pode ter se dado pela avaliagdo independente de paredes sem
as devidas interferéncias que podem ocorrer em uma edificacdo brasileira como:
ventilacdo natural, aberturas de janelas, &reas de superficie expostas ao exterior,
cobertura, piso, ocupagdo, metragem da area construida e analisada, area de
superficie em contato com o solo, estes sao fatores de relevante importancia para se

definir condi¢bes térmicas de uma edificacao.

4.40 240 0,4 Nao atende

419 288 0,4 Nao atende
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho chegou se a conclusdo que a qualidade das
habitagbes Brasileiras é em geral precéria e desprovida de conforto térmico e
acustico. A caréncia de informacdes sobre as especificacdbes da ABNT NBR
15575:2013, dificultam a execugdo das obras e sua fiscalizacdo subsequente,
conforme os requisitos exigidos. O cumprimento das exigéncias somente sera
efetivo, quando for totalmente compreensivel seu real beneficio e possuir uma
justificativa convincente que atinja a todos envolvidos neste ideal.

A recomendacdo por tanto, vem de que seja sempre feita a avaliagdo dos
desempenhos térmico e acustico, considerando a combinacdo de todos os
parametros, avaliando o sistema como um todo.

Ficou muito claro apds analise de conforto térmico e acustico nos estudos
supra citados que, os padrfes construtivos sdo tdo baixos e por consequéncia
desempenhos téo insatisfatério que em algumas situa¢des tornaram o clima externo
mais confortavel termicamente que o interior das edificagbes e o conforto acustico
ainda nédo alcangou os limites estabelecidos pela norma. Conclui-se que a qualidade
inferior das unidades habitacionais foi prejudicada provavelmente pelo baixo custo
de execugdo, a utilizacdo de materiais de construgdo de baixa qualidade e os
padrdes construtivos foram insuficientes para se chegar ao desempenho minimo
prescrito na norma em estudo. As habitagdes populares ainda ndo possuem espaco,
proporcdo e metodologias construtivas padronizadas no Brasil, estas ndo séo
projetadas e construidas respeitando as normas vigentes e muita das vezes nao se
considera em projeto o clima do local onde se localizara a edificagéo.

Em relacdo as dificuldades de implantagdo e a aplicabilidade dos quesitos
exigidos pela ABNT NBR 15575:2013, pode se destacar que € dificil perceber o
correto envolvimento de cada uma das partes envolvidas, como 0s projetistas,
construtoras, fornecedores, fiscais e usuarios. Ainda falta informacao para embasar
as decisOes de projeto, especialmente sobre os materiais e componentes. Percebe-
se que os fornecedores ainda ndo adaptaram as exigéncias de especificacdes
técnicas, especialmente no que diz respeito a disponibilizacdo das informacdes

sobre o desempenho dos materiais. E necessaria requalificacio e conscientizag&o
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de todos envolvidos, que vai desde os operarios até aos fornecedores de materiais e
componentes.

Por fim, entende-se que é um processo complexo, onde os principais desafios
envolvem mudangas no processo de projeto, na execugao da obra, na cadeia de
fornecedores, nas exigéncias dos usuarios e na fiscalizacdo para que o objetivo
desta norma possa entdo ser alcangado, proporcionando ao Brasil edificacdes

dignas de serem habitadas.



63

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutengéo de
edificacbes — Requisitos para o sistema de gestdo de manutencgé&o. Rio de Janeiro:
ABNT, 2012.

NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria -
Requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2007.

NBR 7170: Tijolo macigo ceramico para alvenaria. Rio de Janeiro:
ABNT,1983.

. NBR 8545: Execucéo de alvenaria sem fungéo estrutural de tijolos e blocos
ceramicos - Procedimento. Rio de janeiro: ABNT, 1984.

. NBR 8798: Execucéo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos
vazados de concreto. Rio de Janeiro: ABNT, 1985.

. NBR 10832: Fabricagéo de tijolo maci¢co de solo-cimento com a utilizagao
de prensa manual. Rio de Janeiro: ABNT, 1989.

. NBR 14974: Bloco silico-calcario para alvenaria Parte 1: Requisitos,
dimensdes e métodos de ensaio. Rio de Janeiro: ABNT, 2003.

. NBR 15220-1: Desempenho térmico de edificacdes — Parte l:defini¢éo,
simbolos e unidades.Rio de Janeiro: ABNT, 2005.

. NBR 15220-3:. Desempenho térmico de edificagbes, parte 3: zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagbes unifamiliares de
interesse social. ABNT. Rio de Janeiro, 2005.

. NBR 15270-1: Componentes ceramicos - Parte 1: bloco ceramico para
alvenaria de vedagéao — terminologia e requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2005.

. NBR 15270-2: Componentes ceramicos - Parte 2:bloco ceramico para
alvenaria estrutural — terminologia e requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2005.

NBR 15575-1: Edificios habitacionais de até cinco pavimentos -
desempenho — Parte 1:requisitos gerais. Rio de Janeiro: ABNT, 2013.

NBR 15575-4: Edificios habitacionais de até cinco pavimentos -
desempenho — Parte 4: Sistemas de vedagfes verticais externas e internas. Rio de
Janeiro: ABNT, 2013.

BISTAFA, S.R. Acustica aplicada ao controle do ruido. 2.2 ed - Sdo Paulo:
Blucher, 2011.



64

BRASIL ESCOLA. Processos de transmissdo de calor. Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/upload/conteudo/images/os-processos-transmissao-
calor-estao-inseridos-no-cotidiano-1315837060.jpg. Acesso em: 7 jun. 2015.

CALZA, A. J. "Barreiras Acusticas - Ensaios Experimentais e Técnicas de
Predicdo da Atenuacdo Através de Simulacdes Numéricas por Elementos de
Contorno e Célculo Analiticos”, 1999.178 p. Dissertacdo (Pos-graduacdo em
Engenharia Civil) - Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,1999.

CAMACHO, J. S. Projetos de Edificios em Alvenaria Estrutural. Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira — Universidade Estadual Paulista, 2006. 53 p. Notas de
Aula. Sao Paulo, 2006.

CATAIl, R. E.; PENTEADO, A. P.; DALBELLO, P. F. Materiais, técnicas e
processos para isolamento acustico. UTFPR, 2006. 12p. Artigo para 17° CBECI
Mat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais, 15 a 19 de
Novembro de 2006, Foz do Iguagu, PR, Brasil.

CBIC, José Carlos. CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
c172d.,2013. Desempenho de Edificacdes Habitacionais: guia orientativo para
atendimento para atendimento a Norma ABNT 15575/2013. Brasilia, 2013.

COELHO, R. S. A. Alvenaria Estrutural. S&o Luis: UEMA, 1998.
CONSTRUINDO ORG. Bloco silico-calcario. Disponivel em:

<http://construindo.org/blocos-silico-calcario/>. Acesso em: 5 mar. 2015.

ECOMAQUINAS. Bloco solo cimento. Disponivel em:
<http://fecomaquinas.com.br/noticias/103>. Acesso em: 20 mai. 2015

FABRICIO, H. Manual do engenheiro civil. Rio de Janeiro: Hemus Livraria, 2004.

FERNANDES, J. C. Notas de aula Acustica e Ruidos, UNESP- Campus de Bauru,
Departamento de Engenharia Mecéanica. 2002.

GRUPO DE ESTUDOS EM RUIDO AEROPORTUARIO, Hierarquizacdo dos
aeroportos segundo o impacto ambiental sonoro, COPPE- UFRJ-PEM-LAVI-
INFRAERO,Workshopinfraero 2006. 72 p.

ISO 10140. INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION. ISO 10140-4:
Acoustic: Laboratory measurement of sound insulation of building elements-- Part 4:
Measurement procedures and requirements. 2010.

IONASHIRO, M.; GIOLITO, I. Nomenclatura, Padrbes e Apresentacdo dos
Resultados em Anélise Térmica. Ceramicas, 26 (121). Rio de Janeiro, 1980.

KALIL, S. M. B. Alvenaria Estrutural - Manual para Alunos Graduacdo PUC/RS,
pp.86, 2010.



65

LEROY MERLIN. Bloco de Vedagdo de Concreto. Disponivel em:
http://www.leroymerlin.com.br/blocos-de-concreto/uso/Veda% C3%A7%C3A30.
Acesso em: 4 jul. 2015.

LIMA, C.C.; TREVISAN, R. Aspersao Térmica Fundamentos e Aplicacdes. Sao
Paulo. Ed. Artliber, 2007.

MARQUES. T.H.T. Influéncia das Propriedades Térmicas Da Envolvente Opaca
No Desempenho de Habitacdes de Interesse Social em S&o Carlos-SP.
Dissertacdo de Mestrado (Arquitetura e Urbanismo). Universidade de S&o Paulo
(USP). Séo Carlos - Sao Paulo, 2013.

MANZIONE, L. Projeto e Execucédo de Alvenaria Estrutural. S&o Paulo: O Nome
da Rosa, 2007.

MELHOR ACUSTICA. Comportamento de incidéncia de energia. Disponivel em
<http://melhoracustica.com.br/comportamento-acustico-dos-materiais/>. Acesso em
10 mai.2015.

MICHALSKI, R.L.X.N. Metodologias para medi¢cdo de isolamento sonoro em
campo e para expressédo da incerteza de medi¢cao na avaliagdo do desempenho
acustico de edificagdes. 2011. 256 p. Tese de Doutorado (Doutor em Engenharia
Mecanica) - Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2011.

MITIDIERI FILHO, C. V. Qualidade e Desempenho na Construgéo Civil. In: ISAIA, G.
C. (Ed.). Materiais de Construgdo Civil: e principios de ciéncia e engenharia de
materiais. 1. Ed. Sdo Paulo: IBRACON, 2007. 2 v. cap. 2.

MORISHITA, C; et al. Propriedades Térmicas de Paredes e Coberturas. Catalogo
Técnico Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, Florianopolis, v. 4, 2010.

PAIXAO, D. X. Qualificaco e competéncia profissional em acustica: exigéncias
de um mercado em expansdo. Revista Acustica e Vibragdes, n. 43, SOBRAC,
2011.

RAMALHO, M.A..CORREA, M.R.S. Projeto de Edificios de Alvenaria Estrutural.
Sao Paulo: Pini, 2003.

REBELLO, Y. C. P. A Concepcao Estrutural e a Arquitetura. 7.ed. Sdo Paulo:
Zigurate 2000, 2011.

RIZZATTI, E.; ROMAN, H.R.; MOHAMAD, G.; NAKANISHI, E.Y.; Tipologia de
blocos ceramicos estruturais: influéncia da geometria dos blocos no
comportamento mecéanico da alvenaria; Revista Matéria, v. 16, n. 2, pp. 730 —
746, 2011.



66

ROMAN, H. R.; MUTTI, C. N.; ARAUJO, H. N. Construindo em Alvenaria
Estrutural. Florianépolis: Editora da UFSC, 1999.

SANTOS, J.L.P dos. Estudo do Potencial Tecnoldgico de Materiais Alternativos
em Absorgao Sonoras. Editora UFSM Santa Maria - 2005.

SANTOS, W. N. dos & Gregdrio Filho, R. - Journal of Applied Polymer Science,
85, p.1779 (2002).

SEGANTINI A. A. S. (2000) Utilizacdo de solo-cimento plastico em estacas
escavadas com trado mecanico em lIllha Solteira - SP, Tese de Doutorado,
Campinas, SP, FEAGRI, UNICAMP, 176p.

SORGATO, M. J.; LAMBERTS, R. Relatério Técnico da Base de Simulacédo do
RTQ-R. Floriandpolis - SC: LABEEE - Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificagdes. Universidade Federal de Santa Catarina 2011.

SORGATO, M. J. Desempenho Térmico de Edificagcbes Residenciais
Unifamiliares Ventiladas Naturalmente. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Civil) — Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2009.

TAUIL, C.A. Alvenaria estrutural. Sao Paulo: PINI, 2010.

TONDO, G.R. Avaliacdo dos processos e equipamentos necessarios para a
adequacdo de nivel de desempenho térmico e aculstico de projetos de
habitagdes populares segundo a NBR 15.575:2013. 2014.113. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) - Universidade Tecnologica
Federal do Paranéa. Pato Branco 2014.

UTINTAS. Bloco ceramico. Disponivel em
<http://www.utintas.com.br/#!product/prd1/4251944485/bloco-cer%C3%A2mico-
11%2C5x14x24cm.> Acesso em 5 mai. 2015.

YABIKU, T. A; et al. Desempenho acustico de paredes compostas. Faculdade de
Eng. Civil, Arquitetura e Urbanismo - UNICAMP, S&o Paulo, 2011.

YAZIGI, W. A Técnica de Edificar. 13 ed.[S.]]: PINI, 2013.

YOUNG e FREEDMAN. Fisica Il: Termodinamica e ondas. (colaborador A. Lewis
Ford): traducdo Claudia Santana CBIC; Revisdo técnica Adir Moysés Luiz. 12. ed.
S&o Paulo: Addison Wesley, 2008.



