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Resumo

Uma adequada capacidade de isolamento acustico dos sistemas construtivos que compdem as edifica-
¢Oes residenciais é necessaria para a promog¢ao de um ambiente acustico condizente com as expectati-
vas dos usudrios. Neste caso, a regulamentacdo de atendimento de isolamento acustico € realizada a
partir de descritores de reducdo sonora presentes nos documentos técnicos de normalizacdo, tanto no
Brasil como em Portugal. Tais requisitos de desempenho acustico consideram os niveis de ruido que
podem ser estabelecidos dentro dos ambientes devido a fontes internas apenas com reduzida energia.
No caso do ruido de vizinhanca, sua energia sonora pode ser significativa, compondo um carater de
incémodo consideravel. Sendo assim, o objetivo desta pesquisa € a verificacdo da possibilidade de
incomodo dos usuérios acerca do ruido aéreo de vizinhanga quando da utilizacdo de sistemas constru-
tivos verticais internos usualmente aplicados no Brasil e em Portugal na compartimentacéo de dormi-
torios. A partir da andlise, fica evidente que o requisito minimo de desempenho acustico ndo garante
que 0s usuarios ndo se sentirdo incomodados com o ruido de vizinhanga, demonstrando insuficiéncia
de isolamento aos sons aéreos. Neste caso, apenas um sistema que obteve desempenho acustico supe-
rior (Brasil), e é adequado para Portugal, se demonstrou apropriado para uma baixa probabilidade de
incémodo aos usuarios.

Palavras-chave: desempenho acustico, isolamento aos sons aéreos, sistemas de vedacdo vertical, ru-

ido de vizinhanca.

PACS: 40.50.-x, 43.50.Jh, 43.55.Rg.

Evaluation of internal building walls used in Brazil and Portugal under the perspective

of the users regarding neighbour noise

Abstract

Concerning building acoustics in residential constructions, the sound insulation rating of the construc-
tive systems must meet the user’s expectancy concerning the acoustic environment inside the parti-
tions. Globally, sound insulation requirements have been developed and prescribed by public regula-
tion agencies, including Brazil and Portugal, to ensure minimal performance levels, in terms of sound
insulation. These performance standards consider sound energy levels that can be stablished inside
rooms from internal building sources but with majorly low energy levels, which is not always the case
concerning neighbouring noise. This way, the aim of the article is to evaluate if internal partitions
usually used in Brazil and Portugal are adequate to provide a low annoyance probability for the build-
ing users considering the neighbouring noise in residential buildings. The analysis highlighted that
complimenting minimal performance standards doesn’t ensure an environment where the users won’t
feel annoyed with the neighbour noise, demonstrating sound insulation insufficiency. For the cases
proposed, only a building wall that meets the superior performance level in Brazil, and can be used in
Portugal, could be considered adequate for the user’s acoustical satisfaction against neighbour noise.

Keywords: acoustic performance, airborne sound insulation, separating walls, neighbour noise.
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1. INTRODUCAO

A verificagdo do desempenho de uma edifica-
¢ao possui a finalidade de assegurar e promo-
ver um ambiente adequado aos seus USUArios
para desenvolvimento de suas atividades.
Neste sentido, o isolamento acustico dos com-
ponentes construtivos é um aspecto importante
nas edificagOes destinadas a uso residencial,
comercial, hospitalar e de ensino. Assim, o iso-
lamento acustico promove um ambiente ade-
quado para a execucdo de atividades sem que
estas gerem incdmodo as outras unidades ou
ambientes da edificacdo, além de garantir a pri-
vacidade acustica durante o uso [1, 2, 3].

Do ponto de vista do usuério frente ao isola-
mento acustico dos elementos que compdem a
edificacdo, a tendéncia de seu nivel de sensibi-
lidade é de aumentar com o passar do tempo,
demandando adequacdo constante dos parame-
tros de avaliagéo dos sistemas construtivos. Tal
fator integra uma componente de suma impor-
tancia no programa de necessidades de uma
edificacdo para garantia de um desempenho
apropriado em situacfes normais de uso [2, 4].

A partir disso, fica claro que a satisfagdo do
usuario estd condicionada pela presenca apenas
de sons desejados e em nivel adequado dentro
de suas unidades, além da possibilidade de ge-
racao de ruido interior sem produzir incomodo
aos seus vizinhos, mantendo a confidenciali-
dade. Desta forma, fica marcada a necessidade
de um isolamento acustico adequado nas edifi-
cacOes, necessario para que todos 0s USUarios
possuam um ambiente acustico condizente ao
desenvolvimento de suas atividades [1, 5].

Do ponto de vista da regulamentacédo, no Bra-
sil, o desempenho das edificacGes € requisitado
apenas para edificacbes de cunho residencial.
Considerando sistemas de vedacéo vertical in-
ternos, o desempenho é regulamentado pela
norma ABNT NBR 15575-4 [6], impondo que
tais elementos possuam, dentre outros requisi-
tos, um isolamento aos sons aéreos. O isola-
mento acustico é definido em termos da dife-
renca de nivel padronizada ponderada (Dntw),
com nivel minimo, e possiblidade de obtencéo
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de niveis intermediarios e superiores como um
diferencial.

Em Portugal, a regulamentacédo de desempe-
nho acustico frente a capacidade de isolamento
aos sons aéreos de sistemas de vedacao vertical
internos é realizada pelo Decreto-Lei n.°
129/2002 [7], que prevé a aplicacdo deste cri-
tério para edificagdes habitacionais, mistas, ho-
téis, escolares e hospitalares, com parametros
minimos de DnTw.

Em ambos os paises, a avaliacdo do requisito
de desempenho acustico é realizada com a edi-
ficacdo finalizada, em sua condicgéo de entrega
ao cliente. Desta forma, Rasmussen [8] e Ne-
well [9] indicam que deve haver correlacdo, em
fase de projeto, acerca da capacidade de isola-
mento acustico dos sistemas construtivos (pre-
visdo), além de uma execucdo que promova o
atendimento dos requisitos quando da finaliza-
cao da obra (medicdo) e a avaliacdo dos usua-
rios ao utilizarem os ambientes edificados. Es-
tes trés fatores sdo interdependentes e demons-
tram que cada um, frente ao desempenho acus-
tico, possui influéncia no sucesso de uma edi-
ficacdo em sua utilizacao.

Com a finalidade de correlacionar o isolamento
acustico com a inteligibilidade da fala em um
ambiente adjacente, a Tabela F.8 da norma
ABNT NBR 15575-4 [6] busca elucidar a dis-
cussdo, com niveis sonoros em concordancia
comanorma ABNT NBR 10151 [10] e ABNT
NBR 10152 [11]. Neste caso, considerando um
sistema construtivo de compartimentacdo com
Dntw de 45 dB, ruidos de vizinhanga em torno
de 35 a 40 dB sdo audiveis, porém, ndo inteli-
giveis. Com a utilizacdo de sistemas de com-
partimentacdo com Dntw maior ou igual a 50
dB, o ruido de conversacdo ndo é audivel no
ambiente receptor.

Todavia, anorma ABNT NBR 15575-4 [6] ndo
especifica o nivel de pressdo sonora conside-
rado para a conversacdo em fala alta, nem de
forma global como espectral, dificultando a
avaliacdo de casos especificos, podendo haver
insatisfacdo dos usuarios quando do estabele-
cimento de ruido de vizinhanga em niveis mai-
ores dos utilizados como referéncia.
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De acordo com Patricio [12], as fontes de ruido
internas as edificaces sdo provenientes dos
equipamentos prediais, de uso coletivo, e das
atividades dos usuérios em suas unidades indi-
viduais. Neste cenéario, Maschke e Niemann
[13] indicam que, tendo em vista a natureza das
fontes presentes, o potencial de incomodidade
causado pelo ruido de vizinhancga entre unida-
des é muito elevado (Figura 1). Isto se da pois
é um sinal sonoro com elevado conteudo de in-
formacdes (ao exemplo de fala, conversa e ma-
sica) e é natural para os seres humanos des-
prenderem sua atengdo para sons que carregam
este tipo de informacdo, mesmo que o nivel so-
noro seja baixo. Ainda, o potencial de inco-
modo do ruido de vizinhanca pode ser agra-
vado pelo conhecimento do receptor acerca de
seu vizinho e também pela impoténcia de seu
controle.

Figura 1: Ruido de vizinhanga entre unidades
(adaptado de ProAcustica [14]).

Sendo assim, o0 objetivo desta pesquisa € a ve-
rificacdo da possibilidade de incobmodo dos
usuarios acerca do ruido de vizinhanga, com
diferentes niveis de energia sonora, quando da
utilizacdo de sistemas construtivos verticais in-
ternos de diferentes niveis de desempenho
acustico, usualmente utilizados no Brasil e em
Portugal.

2. METODO

O ambiente proposto para esta pesquisa € um
dormitorio, pertencente a uma unidade habita-
cional, que possui uma parede de geminagéo
com outra unidade, responsavel por separar o
dormitorio receptor de outro, emissor, de mes-
mas caracteristicas. Cada um dos ambientes hi-
potéticos considerados na presente analise foi
definido a partir das préaticas recomendadas por
Neufert [15], com dimensdes e disposicao dos
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ambientes ilustrados pela Figura 2, além da de-
finicdo do tipo de juncdo e continuidade dos
elementos que formam o ambiente.

Ambiente Parede de Ambiente
receptor geminagdo emissor

S

\/}-—5.00—-{

Q
%0

| 4.50 m H 4.50 m \/

Figura 2: Configuracdo dos ambientes e conexdes en-
tre sistemas construtivos

Para a avaliacdo do desempenho acustico da
parede de geminacédo foram definidas trés com-
posicdes distintas de sistemas de vedacédo ver-
tical comumente utilizados no Brasil e em Por-
tugal, com indice de reducdo sonora medido
em laboratorio por Guillen et al. [16] e Oliveira
et al. [17]. Ainda, foi padronizado um sistema
de laje de piso para compartimentacdo dos am-
bientes, seguindo os valores teodricos disponi-
veis na norma ABNT NBR ISO 12354-1 [18].
Assim, a partir dos dados presentes nos estudos
supracitados, no Quadro 1 estdo presentes as
caracteristicas dos sistemas construtivos. O
Quadro 2 ilustra a composicao de cada sistema
e sua massa superficial, e na Figura 3 estdo pre-
sentes as capacidades de isolamento aos sons
aereos.

Quadro 1: Caracteristicas dos sistemas construtivos.

Nomen-

Descricao
clatura &

Parede de blocos ceramicos estruturais
PAR-1 (14 cm) + revestimento em argamassa
em ambas as faces (2 cm)

Parede de tijolos ceramicos (11 cm) re-
vestida em argamassa em ambas as fa-
PAR-2 ces (1 cm) + steelframe com caixa de
ar (8 cm) e 1& mineral (5 cm) + placa de
gesso acartonado (1,25 cm)

Parede de blocos ceramicos (14 cm) re-
vestida em argamassa em ambas as fa-
PAR-3 ces (1 cm) + steelframe com caixa de
ar (5 cm) e 18 mineral (5 cm) + placa de
gesso acartonado (1,25 cm)

Laje ma- Laje macica de concreto armado (12
cica C.A. cm)
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Quadro 2: Composicdo dos sistemas construtivos.

Massa
Nomen- .
clatura Composicao sup.
(kg/m?)
PAR-1 234
PAR-2 221
PAR-3 i~ | 199
e
— —
Laje ma-

70

s
-
40,/%/
o=

30

——PAR-1 - Rw=48 (-1;-4) dB
20

———PAR-2 - Rw=58 (-2;-9) dB
10 ——PAR-3 - Rw=61 (-1;-6) dB

e aje maciga C.A. - Rw=47 (-2;-7) dB

0
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Figura 3: Indice de redugio sonora dos sistemas cons-
trutivos.

A estimativa de isolamento acustico dos siste-
mas construtivos in situ foi efetuada por meio
da metodologia presente na norma ABNT
NBR ISO 12354-1 [18], conforme recomen-
dado pela norma ABNT NBR 15575-4 [6].
Esta previsédo foi realizada a partir dos indices
de reducdo sonora in situ (Rsitw) de cada uma
das tipologias, calculados a partir dos dados de
laboratdrio (trés tipologias de parede) e teori-
cos (lajes de piso) presentes na Figura 3.
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Ainda, foi considerado que as paredes adjacen-
tes a divisoria sob analise sdo do mesmo sis-
tema construtivo que a diviséria geminada,
para cada tipologia de parede. Para todas as ti-
pologias de parede, foram consideradas lajes
macigas de concreto armado de 120 mm para
formacao dos pavimentos superiores e inferio-
res a parede sob analise.

A analise foi feita entre as bandas de frequén-
cia de 100 Hz a 3.150 Hz, considerando a rela-
¢do de massas entre 0s elementos construtivos
formada pela massa superficial homogenei-
zada a partir da ponderacdo de massa de cada
componente. As juncdes foram consideradas
em T, para as arestas 1 e 2, e em cruz para as
arestas 3 e 4 da Figura 2, rigidas entre todos 0s
elementos, para determinacdo do indice de re-
ducdo de vibracéo (Kijj) associado a transmissao
estrutural indireta entre o sistema de parede sob
analise e sua envolvente.

O célculo da diferenca de nivel padronizada
(Dn), considerando as contribui¢des indiretas,
foi realizado por meio de

-R
D,r = —10log [101—5”‘ + (1)
-R —R
Sn_ 1050 + 30,100 +

~Rrq

Yr_ 10710 ] + 10log [(2’01%")) ,

em que Dnt € a diferenca de nivel padronizada;
Rbd é 0 indice de reducéo sonora de flanco para
0 caminho de transmissdo Dd; Rrf € 0 indice de
reducdo sonora de flanco para o caminho de
transmissdo Ff; Ror € o indice de redugdo so-
nora de flanco para 0 caminho de transmisséo
Df; Rrd € 0 indice de reducdo sonora de flanco
para o caminho de transmissdo Fd; V é o vo-
lume da sala de recepcdo; e S é a &rea do ele-
mento de separacdo. A diferenca de nivel pa-
dronizada ponderada (Dntw) foi calculada a
partir das premissas da norma 1SO 717-1 [19].

Para verificacdo da percepcdo do usuario, no
ambiente receptor, frente a capacidade de iso-
lamento acustico de cada sistema de parede, fo-
ram adotados quatro espectros de fala mascu-
lina, tendo em vista a maior energia sonora pre-
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sente em sua fala, em comparacao a fala femi-
nina para um mesmo esforco. Tais espectros
foram selecionados a partir do extensivo es-
tudo de Pearsons, Bennett e Fidell [20], des-
crito por Olsen [21], medidos em cadmara ane-
coica com locucdo de um texto padrdo. A Fi-
gura 4 ilustra os espectros propostos, sendo que
estes foram utilizados como fonte emissora,
presente no cobmodo emissor, para realizacdo
das analises.
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Figura 4: Espectros de conversacdo de homens e mu-
Iheres (adaptado de Olsen [21]).

A partir da capacidade prevista de isolamento
aos sons aéreos (Dnt) e dos espectros de ruido
estabelecidos no ambiente emissor, a anélise da
atenuacdo sonora de cada divisoria foi reali-
zada, para cada banda de frequéncia, por meio
de

T
Leq,rec = Leq,emi — Dyt + 10log (T_o)’ (2)

em que Leq,rec € 0 Nivel médio de pressdo sonora
no ambiente receptor, em dB; Legemi € 0 nivel
médio de pressdo sonora no ambiente emissor,
em dB; Dnt € a diferenca de nivel padronizada,
em dB; T € o tempo de reverberacdo do ambi-
ente receptor, considerado igual a0,5s; e To €
0 tempo de reverberacgéo de referéncia, igual a
0,5 s. Tal avaliagdo foi baseada em niveis de
pressdo sonora representativos dos ambientes
emissor e receptor, obtidos a partir da média
espacial do nivel sonoro nos comodos.
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De posse dos niveis de pressdo sonora no am-
biente receptor, em cada banda de frequéncia,
foi calculado seu nivel médio de pressdo so-
nora ponderado em A (Laeq), por meio da curva
de ponderacdo A da norma IEC 61672-1 [22].

Para ambientes utilizados como dormitério, a
prescricdo da norma ABNT NBR 10152 [11],
em consonancia com Patricio [12], implica um
limite para o nivel de pressdo sonora ponde-
rado em A (Laeq) de 35 dB e uma Curva NC-30
(critérios de ruido NC) como limite. Assim, de-
vido a natureza do ruido de vizinhanca (inc6-
modo é amplificado pelo teor de informacdes
presente em conversagdes), para avaliacdo da
perspectiva do usuario frente ao ruido estabe-
lecido dentro do ambiente receptor (dormito-
rio), foram propostos os limites presentes no
Quadro 3.

Quadro 3: Niveis de Laeg € Curva NC para diferentes
ocorréncias de incomodo em dormitérios.

Avaliago Laeq (dB) | CurvaNC

Provav_el ocorréncia de 35 NC-30
incémodo

Possn/_el ocorréncia de 30 NC-25
incomodo

Baixa pro?abllldade de o5 NC-20
incomodo

Baseado nos limites de avaliagdo do estudo de
Maschke e Niemann [13], os limites para con-
sideracdo da ocorréncia de incobmodo, presen-
tes no Quadro 3, foram definidos partindo do
limite maximo da ABNT NBR 10152 [11] e re-
comendacéo de Patricio [12], sendo propostos
mais dois limites, com diferencas de 5 dB, pro-
movendo uma diferenca de nivel perceptivel.

Por fim, de modo a avaliar a capacidade pre-
vista de desempenho acustico de cada sistema
construtivo, foram utilizados os intervalos de
avaliacdo do Brasil, presentes na norma ABNT
NBR 15575-4 [6], e de Portugal, por meio do
Decreto-Lei n.° 129/2002 [7], conforme ilustra
0 Quadro 4.
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Quadro 4: Niveis de desempenho para isolamento
acustico de paredes que dividem dormitdérios.

Pais Dntw (dB) | Nivel de desempenho
45a 49 Minimo
Brasil 50a54 Intermediario
>55 Superior
Portugal =350 -

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma a subsidiar a analise, primeiramente,
no Quadro 5 estdo presentes os resultados de
diferenca de nivel padronizada ponderada,
considerando as contribuicdes indiretas, de
cada sistema construtivo, e sua avaliacdo de ni-
vel de desempenho.

Quadro 5: Nivel de desempenho para os sistemas
construtivos.

Nomencla- DnTw Nivel de desempenho
tura (dB) Brasil Portugal
PAR-1 46 | Minimo atNGige
PAR-2 53 '”terrrinoedié' Atende
PAR-3 55 Superior Atende

Considerando os resultados obtidos, é possivel
verificar que os sistemas construtivos obtive-
ram, em ordem de complexidade, desempenho
acustico minimo, intermediario e superior
frente aos requisitos do Brasil. No caso dos li-
mites de Portugal, apenas o sistema PAR-1 nédo
obteve capacidade de isolamento acustico sufi-
ciente, ndo sendo admitido frente a legislacdo
portuguesa.

Em relacéo ao sistema construtivo PAR-1, na
Figura 5 estdo presentes os niveis de pressao
sonora no ambiente emissor e receptor, calcu-
lados a partir da diferenca de nivel padronizada
para o sistema.

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)

00 ‘\./'ﬂ\ \‘\‘\\ \

10,0 ﬂ

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Frequéncia [Hz]

@mmPAR-1 - DnT,w=46 (-1;-4) dB Coémodo Emissor - LAeq=57 dB Coémodo Receptor - LAeq=16 dB
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—e—Comodo Receptor - LAeq=29 dB  —li—Comodo Emissor - LAeq=86 dB  —8— Comodo Receptor - LAeq=39 dB

Figura 5: Divisoria PAR-1: niveis de pressdo sonora
estabelecidos no ambiente receptor.

O espectro dos niveis de pressdo sonora no am-
biente emissor, nas quatro intensidades propos-
tas, possui maior concentracdo de energia so-
nora nas bandas de média frequéncia e a curva
de isolamento acustico do sistema PAR-1 pos-
sui maior eficiéncia nas bandas de média-alta
frequéncia. Desta forma, considerando o es-
pectro emissor de maior energia, a capacidade
de atenuacdo do ruido, por parte do sistema
construtivo, foi bastante reduzida na faixa de
250 Hz a 2.000 Hz.

Neste caso, para os ruidos de conversacdo com
Laeq igual a 57 e 64 dB, a probabilidade de in-
comodo dos usuarios do ambiente receptor é
baixa, classificados pela curva NC-15, mas
frente a incidéncia do espectro de ruido com
Laeg igual a 75 dB ja existe a possibilidade da
ocorréncia de incomodo (curva NC-25). Tal si-
tuacdo é agravada quando o sistema constru-
tivo necessita atenuar o ruido de vizinhanca de
maior energia, frente ao qual é provavel a ocor-
réncia de incobmodo (curva NC-40), estando em
desacordo com o limite para uma baixa proba-
bilidade de incémodo.

Assim, mesmo que o sistema atenda ao requi-
sito brasileiro, frente ao desempenho acustico,
esta tipologia ndo possui capacidade de isola-
mento acustico suficiente para garantir uma
baixa possibilidade de incdmodo aos usuarios
em funcdo dos niveis de conversacdo propos-
tos, além de ndo estar de acordo com o requi-
sito portugués.
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Em relacdo ao sistema de parede PAR-2, a Fi-
gura 6 ilustra os niveis de ruido no ambiente
receptor, estabelecidos a partir do isolamento
acustico promovido pelo sistema construtivo
frente ao ruido emitido no cobmodo emissor.

Ly 1dB]

0,0

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Frequéncia [Hz]

@mmmPAR-2 - DnT,w=53 (-2;-7) dB Comodo Emissor - LAeq=57 dB Coémodo Receptor - LAeq=12 dB

—=—Cbmodo Emissor - LAeq=64 dB  —@— Cémodo Receptor - LAeq=14 dB ——Comodo Emissor - LAeq=74 dB

—e—Comodo Receptor - LAeq=19 dB  —l—Cmodo Emissor - LAeq=86 dB  —8— Cémodo Receptor - LAeq=27 dB

Figura 6: Divisoria PAR-2: niveis de presséo sonora
estabelecidos no ambiente receptor.

Por meio do espectro de Dnt para o sistema
PAR-2, é possivel verificar que o sistema cons-
trutivo possui deficiéncia, em relagcdo aos es-
pectros de ruido, de isolamento acUstico nas
bandas de 200 Hz a 800 Hz, resultando em uma
menor atenuacdo dos niveis de ruido nesta
faixa.

A capacidade de isolamento acustico do sis-
tema € suficiente para promover uma baixa
probabilidade de incomodo quando o sistema
construtivo é excitado pelos ruidos de conver-
sacao com Laeq de até 75 dB, possuindo um ni-
vel de isolamento acustico adequado. Neste
caso, quando do estabelecimento do espectro
de conversacdo de maior energia sonora no am-
biente emissor (Laeq de 86 dB), o isolamento
acustico promovido pelo sistema construtivo
promove a possibilidade de ocorréncia de inco-
modo aos usuarios (curva-NC25).

Assim, o presente sistema construtivo atende
aos requisitos brasileiros (desempenho acus-
tico intermediério) e portugueses, e quando do
estabelecimento de conversas com Laeq proxi-
mos a 75 dB, € esperada uma baixa probabili-
dade de insatisfacdo por parte dos usuarios do
ambiente vizinho. Com ruidos de vizinhanca
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com Laeq em torno de 86 dB existe a possibili-
dade de ocorréncia de incOmodo aos usuérios,
indicando atencdo em sua prescricgao.

Por fim, considerando o sistema de parede
PAR-3, a avaliacdo do nivel de pressdo sonora
presente no ambiente receptor, resultante da
atenuacdo promovida pela diviséria a partir do
ruido de conversacao emitido no cdmodo emis-
sor, esta presente na Figura 7.

80,0 B

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Frequéncia [Hz]

@m—PAR-3 - DT,w=55 (-2;-8) B Cémodo Emissor - LAeq=57 dB Cémodo Receptor - LAeg=12 dB
—8—Cémodo Emissor - LAeq=64 dB  —@—Cémodo Receptor - LAeq=13 dB ——Comodo Emissor - LAeq=74 dB

—e—Comodo Receptor - LAeq=19 dB ——Cémodo Emissor - LAeq=86 dB  —e—Comodo Receptor - LAeq=26 dB

Figura 7: Divisoria PAR-3: niveis de presséo sonora
estabelecidos no ambiente receptor.

Considerando o sistema PAR-3, sua capaci-
dade de reducéo dos sons aéreos € consideravel
nas bandas de média frequéncia, que é a faixa
mais demandada pelos espectros de ruido pro-
postos. Sendo assim, mesmo para o espectro de
ruido de conversagdo mais elevado, o sistema
possui capacidade de atenuacdo da energia de
forma eficiente, com niveis sonoros em torno
de 20 dB nas bandas de média frequéncia.

Neste caso, frente a percepcao dos usuérios do
ambiente receptor, mesmo o nivel de ruido ad-
vindo da situacdo mais desfavoravel é classifi-
cado pela curva NC-20, classificado no limite
mais restritivo, no qual é baixa a probabilidade
de incébmodo aos usuarios. Isto indica que o sis-
tema construtivo é adequado para todos o0s es-
pectros de conversacdo definidos como fonte
emissora. Assim, é esperado que o presente sis-
tema, classificado com desempenho acustico
superior frente a norma brasileira, e adequado
a norma portuguesa, seja satisfatorio aos usua-
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rios da unidade receptora, quando do estabele-
cimento dos niveis de conversacdo propostos
na unidade de seu vizinho imediato.

Por fim, de modo a realizar uma anélise geral
da percepcdo do usuario no ambiente receptor,
a Figura 8 ilustra os valores do nivel médio de
pressdo sonora no cobmodo receptor, para cada
nivel de ruido emissor, em funcédo da atenuacao
promovida por cada uma das tipologias de di-
visoria.

57 64 75 86
Lacq,emi [dB]

mmmm PAR-1 - Comodo Receptor mmmm PAR-2 - Cdmodo Receptor

. PAR-3 - COmodo Receptor @ | Aeq - Provavel ocorréncia de incémodo

LAeq - Possivel ocorréncia
de incémodo

= | Aeq - Baixa probabilidade de incomodo

Figura 8: Niveis de pressao sonora equivalentes no
ambiente receptor para cada condicdo de ruido em fun-
¢do do sistema de vedac&o vertical.

Considerando os resultados de nivel médio de
pressdo sonora ponderado em A, existe baixa
probabilidade de incdmodo aos usuarios de to-
dos os sistemas construtivos quando sdo esta-
belecidos os niveis de conversacdo propostos
com Laeq de 57 e 64 dB, porém, este cenério
ndo se mantém com niveis mais elevados. Con-
siderando um nivel de ruido de vizinhanga
emissor com Laeq de 75 dB existe a possibili-
dade de ocorréncia de incomodo aos usuarios
da edificacdo com a divisoria PAR-1. Conside-
rando este nivel, com o uso dos outros dois sis-
temas existe uma baixa probabilidade de incé-
modo.

Considerando o cenéario de maior energia de ru-

ido de vizinhanca, com utilizagdo do sistema
construtivo PAR-2 é provavel a ocorréncia de
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incdbmodo aos usuérios da unidade. Para os sis-
temas PAR-2 e PAR-3, nesta condig¢do de ruido
emissor, sua capacidade de isolamento acuUs-
tico é insuficiente, gerando uma possivel ocor-
réncia de incbmodo quando do uso da unidade
receptora submetida a tal energia sonora no
ambiente adjacente.

Desta forma, em oposicao a analise por bandas
de frequéncias, que apontou para uma baixa
probabilidade de incdmodo aos usuarios
guando do uso do sistema construtivo PAR-3,
quando da anlise do Laeq tal situagdo néo foi
confirmada. Neste caso, mesmo atendendo ao
requisito portugués e atingindo desempenho
acustico superior frente a norma brasileira, o
sistema construtivo ndo possui capacidade de
isolamento acustico global adequada para ga-
rantir uma baixa probabilidade de incomodo
aos usuarios de um dormitorio adjacente ao es-
tabelecimento de um ruido de vizinhanga com
LAaeq de 86 dB.

Assim, fica evidente a necessidade de avalia-
¢do conjunta do comportamento do isolamento
sonoro dos sistemas construtivos por banda de
frequéncias e de forma global (Laeq) para a ve-
rificacdo de todos os dados disponiveis neste
panorama para melhor retratar a satisfacao do
usuario em situacdes de elevado ruido de vizi-
nhanca.

Por fim, apesar de até o sistema construtivo
com nivel superior de desempenho acustico
(Brasil), e aceito em Portugal, ndo promover
isolamento aos sons aéreos suficiente para que
ndo haja uma baixa probabilidade de incomodo
ao usuario (avaliacdo global), é necessario in-
dicar que as delimitacdes propostas nesta pes-
quisa limitam a avaliacdo para este cenario,
sendo possivel a obtencdo de resultados distin-
tos com uso de outra configuracdo de ambiente
e sistemas construtivos.

Isto indica que, apesar dos resultados aqui des-
critos, tal avaliagdo de ruido de vizinhanga ndo
pode ser generalizada e cada caso deve ser ana-
lisado com atengdo as suas particularidades,
com uso de dados de isolamento acustico coe-
rentes ao que se pretende utilizar, expectativa
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do usuario da edificacdo proposta, nivel de de-
sempenho acustico necessario e previsao do es-
pectro de ruido que podera ser estabelecido nos
ambientes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do desenvolvimento das anélises pro-
postas por esta pesquisa € possivel verificar
que, apesar da necessidade de atendimento dos
requisitos de desempenho acustico, a especifi-
cacdo de sistemas construtivos baseada apenas
em seu nivel de desempenho ndo promove a
garantia de satisfacdo dos usuérios em situa-
coes reais de uso.

Desta forma, apesar das ferramentas de previ-
sdo auxiliarem no atendimento dos requisitos
impostos pela norma técnica (Brasil) e legisla-
cao (Portugal), a consideragédo do espectro e ni-
veis de ruido aos quais 0s sistemas construtivos
serdo expostos se mostra como um parametro
de projeto de suma importancia para que o
bem-estar e a privacidade acustica dos usuarios
sejam alcancados no desenvolvimento de suas
atividades.

A anélise dos niveis de pressdo sonora por
banda de frequéncia e medios ponderados em
A no ambiente receptor se mostraram como pa-
rametros indispensaveis para especificacdo dos
sistemas construtivos e sua avaliagcdo deve ser
realizada de forma conjunta, uma vez que ava-
liagOes distintas podem ser obtidas entre os
dois métodos, devendo ser utilizado o mais res-
tritivo.

Neste caso, para o sistema construtivo PAR-3,
a analise espectral apontou para uma baixa pro-
babilidade de incbmodo, enquanto que a ana-
lise dos niveis médios de pressdo sonora pon-
derados em A indica que existe a possibilidade
de incémodo quando da incidéncia do ruido de
conversacao de maior energia sonora.

Em termos da analise dos niveis médios de
pressdo sonora ponderados em A no ambiente
receptor, mesmo 0s sistemas construtivos que
obtiveram desempenho acustico intermediario
e superior frente aos requisitos brasileiros, e
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atendem ao regimento portugués, para a condi-
¢ao proposta, apresentaram a possibilidade de
ocorréncia de incomodo aos usuarios da uni-
dade receptora de ruido de vizinhanga.

Desta forma, para os espectros de conversagdo
propostos, a recomendacgédo de sistemas cons-
trutivos baseada apenas no atendimento dos re-
quisitos de desempenho acustico da norma bra-
sileira e da legislacédo portuguesa provavel-
mente ndo garante a efetiva satisfacdo dos usu-
arios quando do uso da edificacdo. Assim, é re-
comendada a consideracdo dos possiveis niveis
sonoros que podem ser estabelecidos nos am-
bientes habitacionais para garantia de uma re-
duzida probabilidade de incomodo aos usua-
rios das unidades vizinhas.
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