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RESUMO

A norma ABNT NBR 15.575/ 2013 “Edifica¢des Habitacionais — Desempenho” representa um
significativo avanco tecnologico para o setor da industria da construcdo brasileira. As normas
de desempenho sdo estabelecidas buscando atender exigéncias dos usuarios, que, no caso da
NBR 15.575, referem-se a sistemas que compdem edificios habitacionais, independentemente
dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo utilizado. Diante do exposto, 0
presente trabalho tem por objetivo analisar as medicdes de desempenho acustico e térmico, com
base na ABNT NBR 15.575, do residencial Morada do Leste em Santa Maria, RS. As analises
foram realizadas pelo laboratorio MMC LAB Controle Tecnolodgico Ltda., o qual realizou as
seguintes medigdes: Medicdo de Isolamento a Ruido Aéreo Entre Sistemas de VedacGes
Verticais Externas — Parede de Concreto e Esquadria de Aluminio; Medicdo de Isolamento a
Ruido Aéreo em Sistemas de VedacGes Verticais Internas — Parede de Concreto; Medigéo de
Isolamento a Ruido Aéreo em Sistemas de VedacGes Verticais Internas — Paredes de Concreto
e Portas de Entrada dos Apartamentos; Medicéo de Isolamento a Ruido de Impacto em Sistemas
de Pisos — Laje, Contrapiso e Revestimento de Piso; Medicdo de Isolamento a Ruido Aéreo em
Sistemas de VedagOes Verticais Internas — Parede de Concreto entre Sala e Escadaria e
Avaliacdo de Desempenho Térmico, por Simulacdo Computacional segundo a NBR 15.575 —
Ambientes de Permanéncia Prolongada (APP) e Ambientes de Permanéncia Transitéria (APT).
O desempenho térmico é o resultado da interacdo entre a edificacdo e 0 ambiente térmico a que
a mesma estd submetida ou suas condigdes de exposicdo e o desempenho acustico dos
ambientes é o resultado da combinacdo de varios fatores determinantes, entre eles: condicdo
climética, condi¢des de implantacdo e condi¢des de uso da edificacdo. Através destas medicbes
e analises, constatou-se que as analises de desempenho acustico atenderam a NBR 15575,
variando os indices de desempenho entre minimo, béasico e superior e as analises de
desempenho térmico apresentaram valores minimos aceitaveis, ou seja, também estavam de
acordo com a NBR15575. O sistema construtivo com paredes de concreto mostrou um
adequado desempenho, pois consegue atingir os valores exigidos pela Norma de Desempenho,
possibilitando o seu uso em diferentes tipologias e em diferentes regides geograficas, pois, a
norma trata que se deve levar em conta o clima, histérico de temperaturas do local e 0 ambiente
da construgdo para as testagens.

Palavras-chave: construcdo civil; norma técnica; desempenho.



ABSTRACT

The ABNT NBR 15.575 “Housing Buildings — Performance” standard represents a significant
technological advance for the brazilian construction industry sector. Performance standards are
conditions seeking to meet users' criteria, which, in the case of NBR 15.575, refer to the systems
that make up residential buildings, regardless of their constituent materials and the construction
system used. Before this, the present work aims to analyze the acoustic and thermal
performance guidance, based on ABNT NBR 15.575, of the residential Morada do Leste in
Santa Maria, RS. The analyzes were carried out by MMC LAB Controle Tecnol6gio Ltda
laboratory, which carried out the following main tests: Measurement of Air Noise Insulation
Between External Vertical Fence Systems — Concrete Wall and Aluminum Frame;
Measurement of Air Noise Insulation in Internal Vertical Fence Systems — Concrete Wall;
Measurement of Air Noise Insulation in Internal Vertical Fence Systems — Concrete Walls and
Apartment Entrance Doors; Measurement of Impact Noise Insulation in Flooring Systems —
Slab, Subfloor and Floor Covering; Measurement of Air Noise Insulation in Internal Vertical
Fence Systems — Concrete Wall between Room and Staircase and Thermal Performance
Assessment, by Computer Simulation according to NBR 15.575 — Prolonged Permanence
Environments (APP) and Transient Permanence Environments (APT). Thermal performance is
the result of the interaction between the building and the thermal environment to which it is
subjected or its exposure conditions and the acoustic performance of environments is the result
of the combination of several determining factors, including: climatic condition, environmental
conditions, implementation and condition of the building. Through these measurements and
analyses, it was found that the acoustic performance analyzes comply with NBR 15575, varying
the performance indexes between minimum, basic and superior and the thermal performance
analyzes compared with minimum acceptable values, that is, it is also in accordance with the
NBR15575. The construction system with concrete walls showed adequate performance, as it
manages to reach the values required by the Performance Standard, enabling its use in different
typologies and in different geographic regions, as the standard states that climate, historical of
site temperatures and the construction environment for testing.

Keywords: civil construction; technical norm; performance.
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1 INTRODUCAO

Lobo (2012) diz que, a Engenharia é um fator determinante para o desenvolvimento
econémico das nacdes. Com a rapida evolugédo da tecnologia e a consequente obsolescéncia das
existentes, a formacdo do engenheiro deve privilegiar os contetdos essenciais, ensinando-o a
se adaptar rapidamente aos novos conhecimentos e técnicas.

Partindo dessa premissa, aborda-se, em primeiro momento, que a Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), atendendo a solicitacdo da Camara Brasileira da Industria da
Construgdo (CBIC), revisou as normas de desempenho originalmente criadas e elaborou a
ABNT NBR 15575 “Edificagdes Habitacionais — Desempenho”. Em vigor desde 19 de julho
de 2013, a norma supracitada representa um significativo avanco tecnoldgico para o setor da
industria da construcdo brasileira. Qualquer evolucao que busque a exceléncia como fim deve,
primordialmente, passar pela defini¢do de critérios claros e precisos de avaliacdao da qualidade.
Nesse sentido, a ABNT NBR 15.575 se configura como um passo notorio e fundamental para
a modernizacdo da construcéo civil em nosso pais (CBIC, 2013).

As normas de desempenho sdo estabelecidas buscando atender exigéncias dos usuarios,
que, no caso desta Norma, referem-se aos sistemas que compdem edificios habitacionais de até
cinco pavimentos, independentemente dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo
utilizado. Em vista disso, este trabalho analisou e discute os resultados obtidos através dos
ensaios para desempenho acustico e térmico nas paredes do Residencial Morada do Leste, visto
que, tanto os ruidos excessivos quanto a temperatura do ambiente influenciam diretamente na
salde e bem-estar das pessoas, pois mesmo com a habilidade de se adaptar as variacdes sonoras
e oscilacBes térmicas, o0 corpo humano sofre efeitos colaterais em seu metabolismo, 0 que se
transforma em sintomas como dores de cabeca, irritacdo, estresse, dificuldade de concentracéo,
fraqueza muscular, etc. A escolha pela versao da norma de 2013 e ndo a versdo atualizada de

2021 é que as obras do residencial comecaram antes de 2021.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral:

Analisar as medicGes de desempenho acustico e térmico, com base na ABNT NBR 15.575,

do residencial Morada do Leste em Santa Maria, RS.
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1.1.2 Objetivos Especificos:

e Analisar os ensaios realizados para desempenho térmico e acustico no residencial
Morada do Leste em Santa Maria, RS;

e Interpretar os resultados dos ensaios em consonancia com a ABNT NBR 15.575;

e Apresentar os resultados obtidos e fazer uma interpretacdo da norma junto com a
literatura.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A necessidade de abrigo é uma das exigéncias basicas do ser humano, a partir da
utilizacdo das cavernas, a humanidade comecou a desenvolver a arte de construir ambientes
(CAVALHEIRO, 2006). Com os avangos na engenharia, temos 0 sistema construtivo parede
de concreto que é um método que utiliza formas que sdo montadas no local da obra com a
respectiva armadura, depois preenchidas com concreto auto adensavel, ja com as instalacGes
hidraulicas e elétricas embutidas. Sua principal caracteristica é que a vedacdo e a estrutura
constituem um unico elemento “estrutura monolitica” (PAREDE DE CONCRETO, 2023).

O sistema é recomendado para empreendimentos que tém alta repetitividade e podem
ser utilizadas em obras de pequeno, médio e alto padrdo, devido a sua grande versatilidade. O
que define a escolha é uma criteriosa analise de custos, que leve em consideracdo todos 0s
fatores, tais como, mao-de-obra e tempo de construgdo com seus encargos. Podem ser utilizados
em edificacdo de casas térreas, sobrados, edificios de até seis pavimentos, edificios de até nove
pavimentos com apenas esforcos de compressdo, e tendo inclusive, exemplos de utilizacdo em
edificios de até 30 pavimentos (PAREDE DE CONCRETO, 2023).

2.1 REQUISITOS DA QUALIDADE DA ESTRUTURA

A estrutura em paredes de concreto deve ser projetada e construida de modo que:

Resista a todas as acdes que sobre ela produzam efeitos significativos tanto na sua
construgdo quanto durante a sua vida Util;

Sob as condigBes ambientais previstas na época de projeto e quando utilizada
conforme preconizado em projeto, conserve sua seguranca, estabilidade e aptiddo em
servigo durante o periodo correspondente a sua vida Util;

Contemple detalhes construtivos que possibilitem manter a estabilidade pelo tempo
necessario a evacuacao quando da ocorréncia de a¢des excepcionais localizadas, como

explosdes e impactos (NORMA ABNT 16055, 2012, p. 4)

O engenheiro projetista de estrutura deve validar os projetos de forma, escoramentos,
detalhes embutidos ou vazados e os projetos de instalagdes antes de comecar a execucao da
obra (NORMA ABNT 16055, 2012).

2.1.1 Desempenho Acustico

O desempenho acustico dos ambientes é o resultado da combinagdo de varios fatores

determinantes. Dentre eles, estdo o posicionamento do edificio e seus cdmodos e as
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discriminacOes de materiais, componentes de paredes, coberturas, pisos, instalagdes e
equipamentos. Destaca-se, também, a importancia da discriminacdo das vedacOes verticais,
onde seus materiais, espessuras e execucdo configuram, em grande parte, 0s niveis de
desempenho acustico da edificagdo (COSTA; SOUZA; NEVES, 2001).

Segundo Jankovitz (2014) o desempenho acustico de um elemento de uma edificagdo
depende intimamente das caracteristicas dos seus materiais constituintes, espessuras e
execucdo, sendo sensivelmente alterada pela qualidade das interfaces com outros elementos e
pelas esquadrias ou outros componentes de fechamento de aberturas nela contida.

O autor ainda afirma que a capacidade de tal elemento de isolar o ruido de modo a ndo
perturbar as atividades cotidianas do morador, é uma grande determinante do desempenho, e
consequentemente do conforto acustico. O bom isolamento acustico da habitacdo é a garantia
de um repouso adequado e de condi¢cBes ambientais favoraveis de lazer, trabalho e estudo,
evitando o desgaste mental entre outras consequéncias maléficas a saude e a produtividade das
pessoas. E entdo uma necessidade de isolamento ndo somente entre 0 ambiente externo e
interno, mas também o isolamento acustico adequado entre os comodos da mesma edificacao,
guando destinadas ao repouso noturno, ao lazer doméstico e ao trabalho intelectual
(JANKOVITZ, 2014).

A unidade de medida neste desempenho sdo os decibéis, sendo que o decibel (dBA) ¢é
uma unidade logaritmica que indica a proporcao de uma quantidade fisica (geralmente energia
ou intensidade) em relacdo a um nivel de referéncia especificado ou implicito. Uma relacdo em
decibéis é igual a dez vezes o logaritmo de base 10 da razao entre duas quantidades de energia
(JANKOVITZ, 2014).

2.1.1.1 Transmissdo de Ruido Aéreo e Conceitos de Suas Variaveis Acusticas para medicao de

desempenho acustico

A reducdo sonora aérea obtida entre os ambientes depende da perda na transmissdo
sonora, area da parede e absorcao da sala receptora, ou seja, essas transmisses dependem do
método construtivo, suas unides e esquadrias, ou seja, todos os materiais possuem a capacidade
de reduzir a intensidade sonora. Logo as variaveis obtidas nos resultados obtidos nos ensaios
dos sistemas verticais internos e externos sao:

Diferenca Padronizada de Nivel entre os Ambientes:
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T
DnT =L1—-L2+ 10log—
n + OgTO

Leia-se:

Dnt- Diferenca Padronizada de Nivel entre os Ambientes que é a diferenca entre o nivel
de pressao sonora média na sala emissora e 0 nivel de pressdo sonora na sala receptora,
levando em conta seu tempo de reverberagdo em campo. (ROUGERON, 1977).

L1: Nivel de pressdo sonora médio na sala emissora, em dB

L2: Nivel de pressdo sonora médio na sala receptora, em dB

T: Tempo de reverberacdo da sala receptora, em segundos

TO: Tempo de reverberacdo de referéncia (0,5 segundos)

Dnr,w: Diferenca Padronizada de Nivel Ponderado entre os ambientes, que consiste no
resultado obtido em laboratorio, a partir da ponderacdo dos valores do Dnt. Esse valor
do Dnr,w € 0 valor que devemos ter como referéncia para comparar com os valores da
NBR 15575.

Para o caso da medicdo de ruido aéreo em fachadas, € utilizada a Diferenca padronizada

de nivel de fachada (Damnt).

T
D2m,nT = L1,2m — L2 + 10logﬁ

Leia-se:

L1,2m: Nivel de pressdo sonora do lado de fora 2 metros da fachada, em dB
L2: Nivel de pressdo sonora médio na sala receptora, em dB
T: Tempo de reverberacéo da sala receptora, em segundos

TO: Tempo de reverberacdo de referéncia (0,5 segundos)

Logo através dos DnT ou D2m,nT ¢é obtido os espectros da diferenca de nivel

padronizado em bandas de oitavas ou tercos de oitavas, para determinar as frequéncias no

estudo.

Para se obter esses valores ponderados (Dntw/ Damntw), deve-se utilizar a curva de

referéncia que vem da 1ISO717-1/2013, em seguida ela é deslocada de 1 em 1 dB até que a soma

das diferencas dos valores medidos para os valores da curva de referéncia seja a maior possivel,

no entanto ndo sendo superior a 32 dB.
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2.1.1.2 Transmissdo de Ruido de Impacto e Conceitos de Suas Variaveis Acusticas para

Medicdo de Desempenho Acustico

O ruido de impacto é causado pelo contato de corpo sobre outro, uma excitagdo
mecanica em curta duragéo, nas edificagdes, 0s elementos estruturais que mais sofrem esse tipo
de forca, sdo as lajes entre os pavimentos, enquanto as paredes sdo mais expostas aos ruidos
aereos.

As vibracGes de sélidos e impactos sdo transmitidos diretamente sobre uma estrutura
e posteriormente provocam a vibracdo do ar. Vibragdes sdo normalmente associadas
a movimentos de maquinas e friccdes. A vibracdo é percebida enquanto movimento
ou friccdo estiver atuando. Se ha uma alteracdo, com diminuicdo da velocidade, a
intensidade do som percebido é menor. Por isso a escolha adequada de uma maquina
€ uma atuacgdo acustica sobre a fonte sonora. Quanto mais lento 0 movimento da
maquina menor o ruido gerado. Impactos também sdo vibragdes que se propagam
pelas estruturas, mas apresentam como caracteristica uma rapida queda na sua
intensidade. S&o vibragGes com grande quantidade de energia, apresentando picos e
se propagando sobre os sdlidos com pouca atenuacgdo. Impactos como de um martelo
sobre uma parede, faz com que esta superficie vibre e o ruido seja transmitido para o
ambiente adjacente, provocando a vibragio do ar (SOUZA; ALMEIDA,;

BRAGANCA, 2003, p.96).

O isolamento ao ruido de impacto é indicado pelo nivel sonoro transmitido (em dB), ou
seja, quanto maior o nivel indicado, maior a transmissdo de ruido. Logo esses valores sao
obtidos a partir de algumas formulas conforme a 1SO 140-7/1998.

Ela determina as medi¢des referentes ao isolamento de ruido de impacto entre ambientes

sobrepostos, a medicdo do nivel de ruido de impacto é a média do nivel de pressao sonora obtido

na sala receptora e gerada por uma fonte de frequéncia padrao.

(PD? + (p2)*4, ..., (pn)?
np02

L = 10log

Leia-se:
e L: Nivel de Pressdo sonora médio na sala
e pl,p2,...pn: S&o as pressdes sonoras medidas em varias posicoes diferentes no ambiente
receptor.

e PO: Pressdo Sonora de Referéncia (20 micro Pascal)

T
L'nT = Li — 10[0gT—0
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Leia-se:

e Ln: Nivel de Pressdo sonora de impacto padronizado

e Li: Nivel de Pressdo sonora médio

e T: Tempo de Reverberacdo do compartimento

e TO: Tempo de Reverberagéo de referéncia, 0,5 segundos

Para se obter os valores de Nivel de Pressdo Sonora de Impacto Padrdo Ponderado

(LnTw), deve-se realizar os mesmos procedimentos para ruido aéreo, ao qual deve-se pegar a
curva de referéncia que vem da ISO 717-1/2013, em seguida ela é deslocada de 1 em 1 dB até
que a soma das diferencas dos valores medidos para os valores da curva de referéncia seja a

maior possivel, no entanto ndo sendo superior a 32 dB.

2.1.2 Desempenho Térmico

A sociedade esta exposta as forcas das alteracdes climaticas e a salde, a energia e 0
conforto das pessoas sao afetados pelo clima mais do que qualquer outro elemento do ambiente.
As mudangas fisiolégicas humanas respondem as mudancas no clima e nas condicGes
atmosféricas. Por exemplo, algumas doencas sdo causadas pelo clima em épocas diferentes. Os
fatores climaticos que afetam diretamente as funcdes fisiologicas humanas sdo radiacéo,
temperatura, umidade, vento e pressao atmosférica. Ciente da relevancia do conforto térmico a
salde humana, a avaliacdo de desempenho térmico € bastante complexa, envolve o edificio
como um todo e esta inteiramente ligada as suas condi¢fes de implantacdo, como posi¢do do
sol pela manha ou pela tarde, altitude em que esta localizado, zona bioclimatica, entre outras
(RODRIGUES, 2010).

Akutsu e Lopes (1988) descrevem o desempenho térmico como resultado da interacéo
entre a edificacdo e 0 ambiente térmico a que a mesma esta submetida ou suas condi¢des de
exposicao. Estas condicBes de exposicdo sdo divididas em condicdes climaticas (temperatura e
umidade do ar exterior, velocidade e direcdo dos ventos e radiacdo solar direta e difusa);
condi¢des de implantacdo (latitude e longitude, orientacdo solar) e condi¢Ges de uso da
edificacdo (numero de ocupantes e atividades-padrdo, quantidade de calor e vapor de agua
produzidos no interior da edificacdo, numero de renovacdes de ar proporcionados pelo controle
da ventilacdo do ambiente).

Os mesmos autores ainda citam outras grandezas como: forma e dimensfes geometricas

da edificacdo; transmitancia, absortancia e refletancia a radiacao solar; emissividades das
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superficies; condutibilidade térmica, calor especifico e massa especifica dos materiais; que séo

grandezas que caracterizam o comportamento térmico da edificacdo, seus elementos,
componentes e materiais (AKUTSU; LOPES, 1988). O desempenho térmico das paredes de
vedacdo, assim como as demais propriedades diretamente ligadas as condi¢fes de conforto e
habitabilidade da edificacdo, deve ser avaliado considerando-se 0s demais componentes de
vedacdo vertical e também das vedacBes horizontais como a laje. Ou seja, depende da
caracteristica de todos os elementos construtivos presentes no ambiente (RORIZ, 2013).

Roriz (2013), afirma que, para ter-se um bom desempenho térmico, deve ser analisado
em conjunto algumas caracteristicas importantes do material, boa resisténcia térmica que,
quanto maior, menor sera a intensidade de troca de calor com outro ambiente, por exemplo em
um inverno rigoroso onde ha troca de calor entre 0 ambiente interno e o externo. E a capacidade
térmica que determina a quantidade de calor que um precisa receber para alterar sua
temperatura. Tais caracteristicas estdo intimamente ligadas a densidade do material (RORIZ,
2013).

A norma ABNT 15220-3 apresenta que o territorio nacional possui oito diferentes
classificacbes de zonas bioclimaticas (Figura 01), sendo Z1 (Zona Bioclimatica 01) as areas
que possuem clima mais frio e Z8 (Zona Bioclimatica 08) as cidades que possuem clima mais
quente. A figura 01 mostra 0 zoneamento bioclimatico brasileiro. Santa Maria pertence a Zona
Bioclimética 02 (FLORES, 2014).

Figura 01: Zonas Bioclimaticas

70

Fonte: NORMA ABNT 15220-3 (2005).
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Batista et al. (2010), diz que mesmo que esta norma seja destinada as unidades
habitacionais de interesse social, as recomendacdes que estabelece visam melhorar e qualificar
o0 desempenho térmico e sdo fundamentadas com estratégias de adaptacdo da propria edificacéo.
Flores (2014, p. 76), seguindo a os passos de Olgyay, Givoni e da NBR 15220, faz a construcédo
de uma carta bioclimatica para a cidade de Santa Maria, com o0 ano climético de referéncia
utilizando o software AnalysisBio do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes da
Universidade Federal de Santa Catarina (Figura 2).

Flores (2014), descreve as estratégias de resfriamento e aquecimento para a cidade de
Santa Maria através do ano climético de referéncia (TRY):

a) inércia térmica com aquecimento solar (29,4% do ano);

b) aquecimento solar passivo (13% do ano);

¢) aquecimento artificial (8,86% do ano) para o inverno;

d) ventilagéo natural (18,4% do ano) para o verao.

Figura 02: Carta bioclimética de Santa Maria
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Fonte: FLORES (2014, p. 76)

Significa dizer que:

(...) a ventilagdo natural, no verdo, com a sugestdo de que as edificacdes tenham suas
fachadas de aberturas maiores direcionadas a leste e sudeste. Para o inverno, sugere-
se 0 aquecimento solar/inércia térmica, que pode ser feita através de técnicas como a
orientacdo solar adequada, a cor dos fechamentos, 0 emprego de painéis refletores
externos e parede trombe. Ainda se destaca também o uso de isolamento térmico, com
materiais como cortica, isopor, 18 de vidro e o concreto celular, os quais possuem
capacidade de reduzir a transferéncia de calor e, com a inércia térmica advinda do
calor retido nas paredes da edificacdo, podem auxiliar na climatizagdo do ambiente
nos horarios mais frios (FLORES,2014, p.104).

Para as medicgdes propostas por Flores (2014), e pela Norma 15575/2013 sé&o utilizados

0S seguintes termos técnicos:
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APP — Ambiente de permanéncia prolongada: ambientes de ocupacao continua por um
ou mais individuos, incluindo sala de estar, sala de jantar, sala intima, dormitdrios, sala
de TV ou ambientes de usos similares aos citados.

APT — Ambiente de permanéncia transitdria: ambientes de ocupacdo transitoria por um
ou mais individuos. S&o considerados ambientes de permanéncia transitoria: cozinha,
lavanderia ou area de servico, banheiro, circulacdo, varanda aberta ou fechada com
vidro, solarium, garagem ou ambientes de usos similares aos citados.

Apare — Area de piso do APP: area disponivel para ocupacdo medida entre os limites
internos das paredes que delimitam o APP.

Apuri— Area de piso dos APP da UH: representa a soma das areas de piso de todos os APPs
da unidade habitacional (UH).

Acapp — Area de superficie dos elementos transparentes do APP: representa a soma das
areas de superficie dos elementos transparentes do APP, em m2. Para APPs com duas ou mais

aberturas com elementos transparentes, o valor de At,ape equivale ao somatdrio das areas de

superficie dos elementos transparentes das aberturas.

CgTA - Carga térmica de aquecimento: quantidade de calor a ser fornecida ao ar para
manter as condicOes desejadas em um ambiente.

CgTR — Carga térmica de refrigeracdo: quantidade de calor a ser retirada do ar para
manter as condicGes desejadas em um ambiente.

CgTT — Carga térmica total: quantidade total de calor, fornecida ou retirada do ar, para
manter as condicOes desejadas em um ambiente.

PHFT — Percentual de horas de ocupacéo dentro de uma faixa de temperatura operativa:
diferenca entre o valor de PHFT obtido pelo Modelo Real em relacéo ao valor de PHFT
obtido pelo Modelo de Referéncia.

RedCgTT — Reducdo da carga térmica total: reducdo percentual da CgTT obtida pelo
Modelo Real em relacdo a CgTT obtida pelo Modelo de Referéncia.

To — Temperatura operativa: valor médio entre a temperatura do ar e a temperatura
radiante média do ambiente.

Tomax — Temperatura operativa anual maxima: temperatura operativa anual maxima
observada em um APP, durante o seu periodo de ocupagdo. A temperatura operativa
anual méxima da UH é considerada como a maior entre os valores dos APPs.

Tomin — Temperatura operativa anual minima: valor médio entre a temperatura do ar e

a temperatura radiante média do ambiente.UH — Unidade habitacional: bem imével
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destinado a moradia e dotado de acesso independente. Corresponde a uma unidade de uma

edificacdo multifamiliar (apartamento) ou a uma edificacdo unifamiliar (casa).

2.2 NORMA ABNT NBR 15575/2013

Esta Norma, sob o titulo geral de “Edificagdes Habitacionais — Desempenho”, contém
as seguintes partes:
e Parte 1: Requisitos gerais
e Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais
e Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos
e Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagOes verticais internas e externas
e Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas
e Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios
Vale ressaltar que a ABNT NBR 15575/2013 n&o tem por escopo a constituicdo de
parametros cuja conformidade seja demasiadamente dificil de ser alcancada. Tampouco
determina critérios de desempenho que se encontram além do atual cenario construtivo do pais.
Pelo contrario, a norma tem por intuito a simples regularizacdo daquilo que, indiretamente, ja
se exigia da boa construcéo civil em termos de edificac6es habitacionais. Desse modo, pode-se
afirmar que a ABNT NBR 15575 surge como uma soma de esfor¢os cujo intento maximo é
definir critérios normativos capazes de criar uma base sélida para o progresso da construcao
civil nacional (RESENDE; FILHO; NASCIMENTO, 2014).

2.2.1 NBR 15575 para Desempenho Acustico

A parte 4 da norma ABNT NBR 15575:2013 se refere ao desempenho das vedacdes
internas e externas. S&o tratados todos os campos abordados pela norma, inclusive o
desempenho acustico, foco deste trabalho. Dentro do quesito desempenho acustico, sdo
estabelecidos os requisitos, critérios e métodos para avaliacdo do desempenho acustico dos
Sistema de Vedacgdo Vertical Interno e Externo (SVVIE) entre unidades autbnomas e entre
dependéncias de uma unidade e areas comuns (ABNT, 2013).

Para a avaliacdo do isolamento acustico de um sistema de vedagéo interna ou externa, a
presente parte da Norma possibilita a utilizagdo de trés métodos:

e Método de precisdo realizado em laboratorio;
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e Meétodo de engenharia realizado em campo;
e Método simplificado de campo
Ela também menciona os critérios para avaliagdo do desempenho térmico de edificagdes
e classifica-os quanto a qualidade do desempenho, podendo ser minimo (M), intermediario (1)
e superior (S) de acordo as caracteristicas como transmitancia térmica, absortancia e capacidade

térmica e conforme a zona bioclimatica.

2.2.2 NBR 15575 para Desempenho Térmico

O capitulo 11 da NBR 15575-1 (ABNT, 2013) chamado de Desempenho Térmico,
expoe os procedimentos e critérios para avaliagao da edificacao. “A edificagdo habitacional
deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico, considerando-se
a zona bioclimética definida na ABNT NBR 15220-3” (ABNT, 2013).

A NBR 15575-4 (ABNT, 2013) é a parte particular da Norma dedicada ao desempenho
térmico das vedacdes verticais externas. Ela apresenta os requisitos e critérios para verificacdo
dos niveis minimos de desempenho térmico de vedac@es verticais externas e internas. O método
de avaliacdo € a andlise do projeto. Os sistemas do edificio devem ser adequadamente
detalhados e especificados em projeto, de modo a possibilitar a avaliagio da sua vida (til. E
desejavel conhecer as especificacdes dos elementos e componentes empregados de modo que
possa ser avaliada a sua adequabilidade de uso. Deve-se prever a manutenibilidade do edificio
e de seus sistemas, ou seja, manter a capacidade do edificio e de seus sistemas e permitir ou
favorecer as inspe¢Oes prediais, bem como as intervengdes de manutencao previstas no manual

de operacdo uso e manutencgdo, com 0s menores custos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL E COLETA DE DADOS

O local escolhido para a realizacdo dos estudos foi o Residencial Morada do Leste,
localizado no bairro Camobi da cidade de Santa Maria, RS (Figura 03). O Morada do Leste é
um empreendimento da De Marco Construtora e esta com 92% (DE MARCO, 2023) das obras

construidas.

Figura 03: Local de Coleta dos Dados

Aeroporto Municipal
de S‘anla.MariaF}

3.2 COLETA E ANALISE DOS ENSAIOS

Tanto a coleta como a anélise dos dados foram feitas no laboratério MMC LAB Controle
Tecnoldgico Ltda., localizado em Canoas-RS. Os procedimentos foram realizados no dia
23/08/2023, das 08h 00min as 11h 45min, de acordo com a ABNT NBR ISO 16283-1 (Método
de Engenharia) e as normas as quais esta faz referéncia, com o objetivo de avaliar se o sistema
construtivo esta de acordo com os critérios estabelecidos pela norma brasileira ABNT NBR
15575-4/2013. A norma de 2013 foi utilizada e ndo a de 2021 porque a obra iniciou antes da
atualizacdo. Foram realizados 0s seguintes ensaios:

3.2.1 Medicéo de isolamento a ruido aéreo entre sistemas de vedagdes verticais externas —
parede de concreto e esquadria de aluminio

a) Caracterizacdo da Amostra Avaliada
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O sistema de vedacao vertical (Figura 04) externo ensaiado é composto por uma parede
de concreto e uma esquadria de aluminio. A parede é de concreto (fck 25 MPa) de 12 cm de
espessura. O revestimento interno foi executado em massa niveladora fina cimenticia e massa
mineral (aquarela + tintas), totalizando 3 mm de espessura. O revestimento externo foi
executado com demdos de tinta emborrachada sobre massa projetada (aquarela + tintas). A area
desta parede € de aproximadamente 8,44 m2, e nela existe uma janela de aluminio (pr6 aluminio)
com persiana integrada, duas folhas de vidro, fecho concha e roldanas com regulagem. O vidro
é comum incolor de 4 mm de espessura, o perfil é tubular 45 x 25 e a persiana € integrada com
talas em PVC, manual, 1 pano e 1 recolhedor. A janela tem dimensdes de 1,50 m x 1,20 m,
perfazendo uma area de aproximadamente 1,80 m2. A espessura total da parede é de 12,70 cm.

O sistema construtivo utilizado no prédio é piso e paredes de concreto.

Figura 04: Esquema da parede utilizada — corte vertical.

JANELA DE ALUMINIO (PRO ALUMINIO)

PERSIANA INTEGRADA COM TALAS EM PVC, MANUAL, 1 PANO E 1 RECOLHEDOR
DUAS FOLHAS DE VIDRO COMUM INCOLOR DE 4 mm

FECHO CONCHA E ROLDANAS COM REGULAGEM

PERFIL TUBULAR 45 x 25

DIMENSOES DA JANELA 1,50 m x 1,20 m

REVESTIMENTO EXTERNO REVESTIMENTO INTERNO
MASSA NIVELADORA MEDIA CIMENTICIA PROJETADA MASSA NIVELADORA FINA CIMENTICIA + MASSA MINERAL
FABRICADA POR AQUARELA+ TINTAS FABRICADAS POR AQUARELA+ TINTAS
ESPESSURA: 4 mm ESPESSURA: 3 mm

PAREDE DE CONCRETO (fck 25 MPa)
ESPESSURA 12 cm

12,70 cm

Fonte: Autores/f MMCLAB (2023)

b) Metodologia dos Ensaios

A metodologia de medicéo especificada na ABNT NBR ISO 16283-3 esta baseada na
emissdo de ruido na area externa, com uma fonte omnidirecional, formando um angulo de 45°
com a fachada, e medicéo dos niveis de pressdo sonora em bandas de terco de oitava (de 100
Hz a 3150 Hz) na rea externa a uma distancia de 2 metros da janela e no interior do dormitorio
(receptor). A diferenca entre os niveis, com uma corre¢do segundo as condigdes acusticas do
recinto receptor (obtidas através do tempo de reverberacdo), resultam na diferenca de niveis

padronizada (D2amnt), que é convertida em um namero Unico através da ABNT NBR ISO 717-
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13, obtendo a diferenca padronizada de nivel ponderada (D2mnt), que é 0 valor comparavel com
0s niveis de desempenho da ABNT NBR 15575-4.
As medicdes foram realizadas no dormitério, conforme indicado na Tabela 1 e

destacado nas Figura 05. O sinal de emisséo utilizado foi ruido rosa.

Tabela 01: Descri¢ao dos locais de ensaio.
Tipo Sistema Parametro Cbmodo Apartamentos
Ruido de Fachada Fachada DomnTw Dormitério 01 202 - Bloco A2

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

Figura 05: Planta do dormitdrio onde foram realizadas as medic6es, com destaque para a fachada ensaiada.

P2 D
0.80x2.10

DORMITORIO 01

Area: 9.41 m2

APTO 202 - BLOCO A2

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

Durante o periodo das medicbes foi utilizado protetor de vento no microfone

posicionado externamente e 0 ambiente receptor estava com todas as portas e janelas fechadas.

¢) Instrumentacdo Utilizada

e Medidor de nivel de pressdo sonora marca 01dB, modelo Fusion — Classe 1 — NUmero de
série 12947. Certificado de calibragdo n°: A0675/22;

o Calibrador de nivel sonoro marca 01dB, modelo Cal31 — Classe 1 — Ndmero de série 95015.
Certificado de calibragéo n°: 0037/2023;

e Microfone %4’ Condensador Pré-Polarizado marca GRAS, modelo 40CE — NUmero de série

449409. Certificado de calibragao n°: A0675/22;
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e Amplificador de poténcia marca Briel & Kjaer, modelo 2734 — NUmero de série 033006;
e Fonte sonora omnidirecional marca Briel & Kjaer, modelo 4292;

e Software Qualifier Type 7830 marca Briel & Kjaer, versao 2.18.6.

3.2.2 Medicao de isolamento a ruido aéreo em sistemas de vedacOes verticais internas —

parede de concreto

a) Caracterizacdo da Amostra Avaliada

O sistema de vedacéo vertical interno ensaiado é composto por uma parede de concreto
(fck 25 MPa) de 12 cm de espessura. O revestimento foi executado em massa niveladora fina
cimenticia e massa mineral (aquarela + tintas), com 3 mm de espessura em cada face da parede.
O acabamento foi executado com tinta acrilica branca fosca linha Engenharia lIbratin. A
espessura total da parede é de 12,60 cm, conforme demonstrado nas Figuras 06 e 07. O sistema

construtivo utilizado no prédio é pisos e paredes de concreto.

Figura 6: Esquema da parede utilizada — corte vertical.

PAREDE DE CONCRETOQ (fck 25 MPa)
ESPESSURA: 12 cm

REVESTIMENTO
MASSA NIVELADORA FINA CIMENTICIA + MASSA MINERAL
FABRICADAS POR AQUARELA+ TINTAS

ACABAMENTO: TINTA ACRILICA BRANCA FOSCA LINHA
ENGENHARIA IBRATIN
ESPESSURA: 3 mm

1 126em

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)
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Figura 07: Medigdo de nivel sonoro aéreo

i I

Sala emissora Sala receplora

Fonte: PIRES; IKEDA; AKUTSU, (2022)

b) Metodologia dos Ensaios

A metodologia de medigéo especificada na ABNT NBR ISO 16283-1, para a obtencéo
da diferenca padronizada de nivel ponderada (Dnr,w), esta baseada na emisséo de ruido em um
dos ambientes através de uma fonte sonora omnidirecional, e medi¢do dos niveis de pressdo
sonora em bandas de terco de oitava (de 100 Hz a 3150 Hz) no recinto onde a fonte esta
localizada e no recinto subjacente (receptor). A diferenca entre 0s niveis, com uma corre¢do
segundo as condigdes acusticas do recinto receptor (obtidas através do tempo de reverberacéo),
resultam na diferenca de niveis padronizada (Dnt), que é convertida em um ndmero Gnico
através da ABNT NBR ISO 717-13, obtendo a diferenca padronizada de nivel ponderada
(DnT,w), que é o valor comparavel com os niveis de desempenho da ABNT NBR 15575-4.

As medigdes foram realizadas entre salas, conforme indicado na Tabela 02 e destacado
da Figura 08. O sinal de emissao utilizado foi ruido branco e tanto o ambiente emissor quanto

receptor, que fizeram parte do ensaio, estavam com janelas e portas fechadas.

Tabela 02: Descri¢do dos locais de ensaio.
Tipo Sistema Parametro Cémodo Apartamentos
Ruido Aéreo Parede Dnrw Estar/Jantar/Cozinha 202/203 - Bloco A2

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)
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Figura 08: Planta dos ambientes onde foram realizadas as medigoes.
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Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

c) Instrumentagéo Utilizada

e Medidor de nivel de pressdo sonora marca 01dB, modelo Fusion — Classe 1 — Numero
de série 12947. Certificado de calibracdo n°: A0675/22;

e Calibrador de nivel sonoro marca 01dB, modelo Cal31 — Classe 1 — Numero de série
95015. Certificado de calibragdo n°: 0037/2023;

e Microfone %4>’ Condensador Pré-Polarizado marca GRAS, modelo 40CE — Numero de
série 449409. Certificado de calibracdo n°: A0675/22;

e Amplificador de poténcia marca Briel & Kjaer, modelo 2734 — Numero de série
033006;

e Fonte sonora omnidirecional marca Briel & Kjaer, modelo 4292;

o Software Qualifier Type 7830 marca Briel & Kjaer, verséo 2.18.6.

3.2.3 Medicao de isolamento a ruido aéreo em sistemas de vedagdes verticais internas —
paredes de concreto e separados pelo hall de entrada

a) Caracterizacdo da Amostra Avaliada
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O sistema de vedacdo vertical ensaiado € composto pelas paredes de concreto e pelas
portas de entrada dos apartamentos, separados pelo hall de circulagdo. As paredes foram
executadas e concreto (fck 25 MPa) de 12 cm de espessura. O revestimento foi executado em
massa niveladora fina cimenticia e massa mineral (aquarela + tintas), com 3 mm de espessura
em cada face da parede. O acabamento foi executado com tinta acrilica branca fosca linha
Engenharia Ibratin. As portas de entrada dos apartamentos sdo semissolidas pinus 90 x 209 cm
com guilhotina de vedacéo inferior da Rohden Portas. O sistema construtivo utilizado no prédio
é piso e paredes de concreto. O ensaio é realizado com as portas fechadas, para verificar o
isolamento acustico entre o conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pela
circulacdo condominial ou hall de entrada. Na Figura 09, é destacado em vermelho os conjuntos

de portas e paredes entre os apartamentos e o hall de entrada.

Figura 09: Esquema de Ensaio
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Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)
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b) Metodologia dos Ensaios

A metodologia de medicdo especificada na ABNT NBR ISO 16283-1, para a obtencéo
da diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw), st baseada na emissdo de ruido em um
dos ambientes através de uma fonte sonora omnidirecional, e medi¢do dos niveis de pressao
sonora em bandas de terco de oitava (de 100 Hz a 3150 Hz) no recinto onde a fonte esta
localizada e no recinto subjacente (receptor). A diferenca entre 0s niveis, com uma corre¢édo
segundo as condigdes acusticas do recinto receptor (obtidas através do tempo de reverberacéo),
resultam na diferenca de niveis padronizada (Dnt), que é convertida em um ndmero Unico
através da ABNT NBR ISO 717-13, obtendo a diferenca padronizada de nivel ponderada
(Dntw), que é o valor comparédvel com os niveis de desempenho da ABNT NBR 15575-4.

As medicOes foram realizadas entre apartamentos, conforme indicado na Tabela 03 e
destacado da Figura 10. O sinal de emissao utilizado foi ruido branco e tanto o ambiente emissor

guanto receptor, que fizeram parte do ensaio, estavam com janelas e portas fechadas.



Tabela 3: Descricdo dos locais de ensaio.
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Tipo

Sistema

Parametro

Comodo

Apartamentos

Ruido Aéreo

Parede

DnT,W

Estar/Jantar/Cozinha

202/203 — Bloco A2

Figura 10: Planta dos ambi

= = =~

entes onde foram

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)
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e Medidor de nivel de pressdo sonora marca 01dB, modelo Fusion — Classe 1 — NUmero
de série 12947. Certificado de calibragdo n°: A0675/22;

e Calibrador de nivel sonoro marca 01dB, modelo Cal31 — Classe 1 — NUmero de série
95015. Certificado de calibragdo n°: 0037/2023,;

e Microfone 4’” Condensador Pré-Polarizado marca GRAS, modelo 40CE — NUmero de
série 449409. Certificado de calibracdo n° A0675/22;

e Amplificador de poténcia marca Briel & Kjaer, modelo 2734 — Numero de série
033006;

e Fonte sonora omnidirecional marca Briel & Kjaer, modelo 4292;

e Software Qualifier Type 7830 marca Briel & Kjaer, verséo 2.18.6.

3.2.4 Medicdo de isolamento a ruido de impacto em sistemas de pisos — laje, contrapiso e

revestimento de piso

a) Caracterizacdo da Amostra Avaliada

O sistema de piso ensaiado é composto por uma laje, contrapiso, revestimento de piso e

de teto. A laje é macica de concreto armado (fck 25 MPa) de 10 cm de espessura. Sobre a laje,

foi executado contrapiso de argamassa de cimento e areia, totalizando 3 cm de espessura. Como

cabamento foi aplicado piso laminado Durafloor Spot Ouro preto de 7 mm de espessura sobre
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manta lisa Durafloor de 2 mm de espessura. No teto foi utilizado massa niveladora fina
cimenticia e massa mineral (aquarela + tintas) e pintura em tinta acrilica branco fosco linha
Engenharia Ibratin. O sistema construtivo utilizado no prédio € pisos e paredes de concreto. A

Figuras 11 e 12 ilustram o sistema de piso avaliado.

Figura 11: Esquema do piso utilizado — corte vertical.

LEGENDA

LAJE MACICA DE CONCRETO (fck 25 MPa)
ESPESSURA: 10 cm

CONTRAPISO ARGAMASSA CIMENTO E AREIA
ESPESSURA: 3cm

MANTA LISA DURAFLOOR

ESPESSURA: 2 mm

PISO LAMINADO SPOT OURO PRETO

ESPESSURA: 7 mm

MASSA NIVELADORA FINA CIMENTICIA + MASSA MINERAL
(AQUARELA+ TINTAS) E PINTURA EM TINTA ACRILICA

b ' : BRANCO FOSCO LINHA ENGENHARIA IBRATIN

RN SRR MR AR

@ |®© ®|C

Fonte: Autores/f MMCLAB (2023)

Figura 12: llustracéo do ensaio para determinacdo de isolagdo sonora de sistemas de piso ao ruido de Impacto.

7

e ((

\

Sonometro

Fonte: PIRES; IKEDA; AKUTSU, (2022)
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A metodologia de medicéo especificada na ABNT NBR I1SO 16283-2 esta baseada na

emissdo de ruido de impacto, através de uma maquina de impactos padronizada, no recinto

superior (emissor), e medigdo do nivel de pressdo sonora em bandas de terco de oitava (de 100

Hz a 3150 Hz) no recinto subjacente (receptor). O nivel registrado é processado com uma

correcdo, segundo as condicdes acusticas do recinto receptor (obtidas atraves do tempo de

reverberacdo), e resulta no nivel de pressdo sonora de impacto padronizado (L nt). Este é

convertido em um namero Unico atraves da ABNT NBR ISO 717-23, obtendo o nivel de pressdo

sonora de impacto padronizado ponderado (L"ntw), que é o valor comparavel com os niveis de
desempenho da ABNT NBR 15575-3.

As medicbes foram realizadas entre dormitorios, conforme indicado na Tabela 04 e

destacado na Figura 13. Tanto o ambiente emissor quanto o receptor estavam com janelas e

portas fechadas.

Tabela 04: Descricéo dos locais de ensaio.

Tipo

Sistema

Parametro

Comodo

Apartamentos

Ruido de Impacto Piso

L'nT,w

Dormitério 02

303/203 — Bloco A2

Fonte: Autores/f MMCLAB (2023)

Figura 13: Planta dos ambientes onde foram realizadas as medi¢des e corte esquematico do ensaio.

APTO 303/ APTO 203

DORIVIITOlRIO

Area: 7.27 m2

[ — -

0,12

02

2,85

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

AP. 303

= DORMITORIC 02

AP. 203

DORMITORIC 02
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¢) Instrumentacdo Utilizada

e Medidor de nivel de pressdo sonora marca 01dB, modelo Fusion — Classe 1 — NUmero
de série 12947. Certificado de calibracdo n° A0675/22;

e Calibrador de nivel sonoro marca 01dB, modelo Cal31 — Classe 1 — Numero de série
95015. Certificado de calibragdo n°: 0037/2023;

e Microfone 2’ Condensador Pré-Polarizado marca GRAS, modelo 40CE — Numero de
série 449409. Certificado de calibragdo n°: A0675/22;

e Maquina de impacto marca Briiel & Kjaer, modelo 3207— Numero de série 2751500;

o Software Qualifier Type 7830 marca Briel & Kjaer, versao 2.18.6.

3.2.5 Medicao de isolamento a ruido aéreo em sistemas de vedacOes verticais internas —

parede de concreto, entre sala e escadaria

a) Caracterizacdo da Amostra Avaliada

O sistema de vedacéo vertical interno ensaiado é composto por uma parede de concreto
(fck 25 MPa) de 12 cm de espessura. O revestimento foi executado em massa niveladora fina
cimenticia e massa mineral (Aquarela + tintas), com 3 mm de espessura em cada face da parede.
O acabamento foi executado com tinta acrilica branca fosca linha Engenharia lbratin. A
espessura total da parede é de 12,60 cm, conforme demonstrado na Figura 14. O sistema

construtivo utilizado no prédio é pisos e paredes de concreto.

Figura 14: Esquema da parede utilizada — corte vertical.

PAREDE DE CONCRETO (fck 25 MPa;
ESPESSURA: 12 cm

REVESTIMENTO
MASSA NIVELADORA FINA CIMENTICIA + MASSA MINERAL
FABRICADAS POR AQUARELA+ TINTAS

ACABAMENTO: TINTA ACRILICA BRANCA FOSCA LINHA
ENGENHARIA IBRATIN
ESPESSURA: 3 mm

12.6cm
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Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

b) Metodologia dos Ensaios

A metodologia de medicéo especificada na ABNT NBR ISO 16283-1, para a obtengéo
da diferenca padronizada de nivel ponderada (Dnr,w), esta baseada na emisséo de ruido em um
dos ambientes através de uma fonte sonora omnidirecional, e medi¢do dos niveis de pressdo
sonora em bandas de terco de oitava (de 100 Hz a 3150 Hz) no recinto onde a fonte esta
localizada e no recinto subjacente (receptor). A diferenca entre 0s niveis, com uma corre¢do
segundo as condigdes acusticas do recinto receptor (obtidas através do tempo de reverberacéo),
resultam na diferenca de niveis padronizada (Dnt), que é convertida em um ndmero Unico
através da ABNT NBR I1SO 717-1, obtendo a diferenca padronizada de nivel ponderada (Dnt.w),
que ¢ o valor comparavel com os niveis de desempenho da ABNT NBR 15575-4.

As medicOes foram realizadas entre sala e escadaria, conforme indicado na Tabela 5 e
destacado da Figura 15. O sinal de emissao utilizado foi ruido branco e tanto o ambiente emissor
quanto receptor, que fizeram parte do ensaio, estavam com janelas e portas fechadas.

Tabela 5: Descricdo dos locais de ensaio.

Tipo Sistema Parémetro Comodo Apartamentos
Ruido de Aéreo Parede Ditw Estar/Jantar/Escadaria 203 / Escadaria — Bloco A2

Fonte: Autores/f MMCLAB (2023)

Figura 15: Planta dos ambientes onde foram realizadas as medi¢des e corte esquematico do ensaio.
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¢) Instrumentacdo Utilizada

e Medidor de nivel de pressdo sonora marca 01dB, modelo Fusion — Classe 1 — NUmero
de série 12947. Certificado de calibracdo n° A0675/22;

e Calibrador de nivel sonoro marca 01dB, modelo Cal31 — Classe 1 — NUmero de serie
95015. Certificado de calibracao n°: 0037/2023;

e Microfone 2’ Condensador Pré-Polarizado marca GRAS, modelo 40CE — Numero de
série 449409. Certificado de calibracdo n°: A0675/22;

e Amplificador de poténcia marca Briel & Kjaer, modelo 2734 — NUmero de série
033006;

e Fonte sonora omnidirecional marca Bruel & Kjaer, modelo 4292;

o Software Qualifier Type 7830 marca Briel & Kjaer, verséo 2.18.6.

3.2.6 Avaliacdo de desempenho térmico por simulacdo computacional NBR 15.575 —
ambientes de permanéncia prolongada (APP) e ambientes de permanéncia transitoria
(APT)

O procedimento de simulagdo computacional requer a modelagem de toda a UH,
incluindo ambientes de permanéncia prolongada (APP) e ambientes de permanéncia transitdria
(APT). No caso de unidades habitacionais de edificacbes multifamiliares, devem ser
considerados o pavimento térreo, o (S) pavimento (s) tipo e o pavimento de cobertura. Na Figura
16, observa-se a sugestdo da Norma para delimitacdo dos pavimentos a serem representados no

modelo computacional:

Figura 16: Exemplo da delimitagfo dos pavimentos a serem representados no modelo computacional.

Numero de pavimentos a serem

Corte esquematico da edificacio representados na modelagem
computacional

Uso residencial Pavimento de cobertura I Modelagem de todas as UH I
Uso residencial . - .
Agrupamento de pavimentos idénticos*: | Modelagem de todas as UH |
Uso residencial Pavimento tipo 5
Uso residencial Pavimento tipo 4 (cobertura parcialmente exposta) Modelagem de todas as UH
Uso residencial Pavimento tipo 3 Modelagem de todas as UH
Uso ndo residencial Pavimento tipo 2 Representagao como APT
Uso residencial A - " d - t jdn t‘, *_7 i
. grupamento de pavimentos idénticos*: | Modelagem de todas as UH ‘
Uso residencial Pavimento tipo 1
Uso nao residencial Pavimento térreo | Representacdo como APT ‘

= Y . . Superficie do solo
*ldénticos quanto & geometria e caracteristicas construtivas

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2013.
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E avaliado o desempenho térmico anual da envoltéria da edificagdo em relagdo a
envoltdria com caracteristicas de referéncia. Neste procedimento devem ser elaborados dois
modelos, Real e Referéncia, conforme segue:

e O modelo real deve representar a edificacéo a ser analisada, conforme as caracteristicas
volumeétricas, percentuais de elementos transparentes e de aberturas para ventilacéo, as
propriedades térmicas dos sistemas construtivos e presenca de elementos de
sombreamento externos fixos na fachada, quando existentes (por exemplo, brises,
beirais e venezianas);

e O modelo de referéncia representa a edificacdo avaliada, mas com caracteristicas de
referéncia estabelecidas na Norma. Este modelo deve manter a volumetria do modelo
real, alterando os percentuais de elementos transparentes e de aberturas para ventilagéo,
bem como as propriedades térmicas dos sistemas construtivos. Nesse modelo ndo sdo
considerados os elementos de sombreamento externos fixos na fachada e ndo é
considerada a presenca de sacadas.

Nesse estudo, foram consideradas as caracteristicas do modelo de referéncia que
constam na ABNT NBR 15575-1:2013, no item 11.4.7.2. A modelagem da edificacdo deve
considerar a ocorréncia de cargas internas por meio da ocupacao dos usuarios nos APP e do uso
de iluminacdo artificial e de equipamentos, tanto para o modelo real quanto para o de referéncia.
Foram considerados os valores apresentados no item 11.4.7.3 da Norma.

Quando avaliado o desempenho térmico para atendimento ao nivel minimo, os modelos
real e de referéncia devem ser simulados considerando somente o uso da ventilag&o natural no
APP. Para obtencao dos niveis intermediario e superior, os modelos real e de referéncia devem
ser simulados em duas condic¢des de uso dos APP: com o uso de ventilacdo natural e sem 0 uso

da ventilacdo natural.

d) Instrumentacdo Utilizada

O procedimento de simulacdo computacional avalia o desempenho térmico da UH por
meio do desenvolvimento de modelos computacionais em um programa compativel com as
caracteristicas descritas no item 11.4.1 da ABNT NBR 15575-1:2013. Nesse caso, foi utilizado
o software EnergyPlus, em sua Ultima versao disponibilizada para download no site oficial.

O desempenho termico das UH é caracterizado por meio da delimitacdo de trés niveis

de desempenho: Minimo (M), Intermediario (1) e Superior (S). E de carater obrigatério o



atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos para o nivel de desempenho minimo.

atendimento aos niveis de desempenho Intermediéario e Superior é facultativo (Figura 17).

Figura 17: Principais procedimentos para avaliagdo de desempenho térmico

Anbenies de permanéndia profongaca (APP)
da unidade habitacional (UH)
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tamicas 0os mOdElo r2al em relacio a0 mesma modelo Metodo
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yaltres de referéncia
' ' ' '
PHFT uH: APHFT, APHFT,
Upar;, CTpar: Puare; T !M.e RedCgTT, || RedCgTT. Parimetros
PLAPP, ALAPP. € Ucob Tk Tomax UH; € | | Torsax UH; € analisados
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[ 7] capas congatorias para a avaliaghio de desempentio paio pree de ¢ P

"Necessino apenas para as zonas bicckndticas 1, 2,3 e 4

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2013.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a coleta de dados segundo as metodologias aplicadas, apresenta-se e discute-se 0s
resultados obtidos com a ABNT NBR 15.575.

4.1 MEDICAO DE ISOLAMENTO A RUIDO AEREO ENTRE SISTEMAS DE VEDACOES
VERTICAIS EXTERNAS — PAREDE DE CONCRETO E ESQUADRIA DE ALUMINIO

Na Figura 18 sdo apresentados os valores de diferenca padronizada de nivel (Dzmnr)
para cada faixa de frequéncia por banda de terco de oitava, e a diferenca padronizada de nivel

ponderada medido a 2m da fachada (Damntw)-

Figura 18: Valores de diferenga de nivel ponderada de nivel (D2mnt) em bandas de tergo de oitava - fachada.

Isolamento sonoro padrenizade, segundo a ABNT NBR ISO 16283-3

Medicdes do isolamento sonoro in sifu de fachada

Chente: De Marco Incorporagdes Imobiliarias Lida Data do ensato: 23/08/2023
Aanostra ensaiada: conforme descrito na Secio 2.

Asea da parede da fachada: 8 44 m®
Volume do compartimento receptor: 24,08 m’®
FResponszavel pelo ensaio: Arg. Claudio Scherer

]:_Nq_uénciaf, D aB e[ Im aTdE = Referéncia (717-1) = Cuva Ajustada
ImaT
(Hz) = o ®
100 2635 e
125 247 E "]
160 349 g
200 13 £ s
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500 282 . _-7/ ~-
630 309 g /f
300 343 oo
1000 337 § x
1250 316 E
1600 330 g L
2000 337 10
=00 35 & F P PP PP PP F P PP
3150 36,0 Frequéncia, f, He

Fonte: Classificagdo de acordo coma ABNT NBR I1SO 717-1
Dom,ntw (C;Ctr)= 31 (-1;-2) dB

O gréafico acima mostra que os dados obtidos para a amostragem esta dentro do
permitido, pois o valor maximo do isolamento sonoro atingido € de 31 dB. A ABNT NBR
15575-4 estabelece os valores de referéncia, apresentados na Tabela 06, para 0s desempenhos

de sistemas de vedagdes verticais externas:
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Tabela 06: Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, Dzmntw quanto ao ruido aéreo de fachadas.

Classe de Ruido Linc dB Damntw dB Nivel de Desempenho

> 20* Minimo

| <60 >25 Intermediario
>30 Superior
> 25* Minimo

| 61 a 65 > 30 Intermediario
>35 Superior
> 30* Minimo

1l 66 a 70 > 35 Intermediario
> 40 Superior

Fonte: ABNT 15575-4.

*Observacéo: De acordo com a ABNT NBR 15.575-4, apenas os valores em negrito séo obrigatrios.

O Linc representa o nivel de pressdo sonora incidente na fachada do ambiente, simulado
ou calculado a partir do Ld (nivel de pressao sonora representativo do periodo diurno) ou Ln
(nivel de pressdo sonora representativo do periodo noturno), conforme a ABNT NBR 16425-1
ou ABNT NBR 10151. Deve-se utilizar, entre os descritores Ld ou Ln, aquele que apresentar
nivel mais elevado. O célculo de Ld e Ln pode ser realizado em programa de simulagdo
computacional, desde que atenda aos requisitos da ISO 17534-1.

O resultado obtido, apresentado na Tabela 07, refere-se somente aos ambientes
ensaiados, ndo sendo possivel a generalizacdo deste resultado para outros ambientes ou para

elementos de separacgdo entre apartamentos com caracteristicas diferentes.

Tabela 07: Resumo dos resultados

Local Ensaio Parametro Valor Obtido
Receptor: Isolamento acustico em Domnt,w 31dB
Dormitdrio 01 - Apto. 202 | sistemas de vedac@es verticais
/ Bloco A2 externas

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

Os resultados obtidos atendem a norma, pois estdo dentro do minimo exigivel. As
principais variaveis que afetam o isolamento acustico sdo a massa do sistema construtivo
analisado, a frequéncia predominante do som incidente e a existéncia de pontos fracos em
elementos construtivos, como portas e janelas (THOMAS; DING, 2018).

Pido, Godinho e Tadeu (2008) estudaram o comportamento acustico de paredes de
alvenaria com pequenas aberturas de 36 cm?, caracterizadas como elementos que podem

compor partes de instalagdes técnicas de dgua, esgoto ou eletricidade e, por causa de sua
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insercdo na alvenaria, determinar uma heterogeneidade para a transmissdo sonora no sistema
de vedagdo. Uma parede de alvenaria revestida com espessura final de 11 cm pode ter seu
isolamento acustico comprometido, com quedas de até 10 dB no isolamento acustico. Foi
observado que as perdas de isolamento apresentaram os valores mais elevados nas frequéncias
mais altas, e que, entre todas as amostras ensaiadas, com o aumento da frequéncia diminuiu o
isolamento. Esse comportamento indicou que a existéncia de pontos fracos em uma parede se
fez sentir para menores comprimentos de onda. Diferente dos nossos dados obtidos que sdo de
paredes de concreto, 0 que significa que ndo houve queda do desempenho acustico enquanto
aumentava-se a frequéncia, a mesma permaneceu com o desempenho continuo (Figura 18).

E importante enfatizar que, segundo a NBR 15575, o local de coleta dos dados
classifica-se em Classe de Ruido Il, significa que a habitacdo esta sujeita a ruido intenso de
meios de transporte e de outras naturezas, desde que esteja de acordo com a legislacao, justifica-

se que local do residencial € bem movimentado por caminhdes, dnibus, carros, etc.

4.2 MEDICAO DE ISOLAMENTO A RUIDO AEREO EM SISTEMAS DE VEDAGCOES
VERTICAIS INTERNAS — PAREDE DE CONCRETO

Na Figura 19 sdo apresentados os valores de diferenca de nivel ponderada (Dnr) para
cada faixa de frequéncia por banda de terco de oitava, e a diferenca padronizada de nivel
ponderada (Dntw).

Figura 19: Valores de diferenca de nivel ponderada (Dnr) em bandas de terco de oitava - parede de concreto.

Isolamento sonoro padronizado, segunde a ABNT NBR ISO 16283-1

Medi¢oes do isolamento sonoro in sifn entre compartimentos

Cliente: De Marco Incorporagées Imobiliarias Ltda. Data do ensaio: 23/08/2023
Amostra ensaiada: conforme descrito na Secio 2.

Area da parede de separacio: 13.82 m’
Volune do compartimento emissor: 57.49 oy’
Volume do compartimento receptor 57,49 o Responsivel pelo ensaio: Arq. Cliudio Scherer

Frequéncia f,
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Figura 4.1: Valores de diferenga de nivel ponderada (Dyr) em bandas de tergo de oitava|
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Classificacdo de acordo com a ABNT NBR ISO 717-1 Dnrw (C;Ctr)= 51 (-2;-5) dB

A ABNT NBR 15575-4 estabelece os valores de referéncia, apresentados na Tabela 08,
para os desempenhos de sistemas de vedagdes verticais internas:

Tabela 08: Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, Dnrw quanto ao ruido aéreo entre ambientes,
nas situacfes em que ndo haja ambiente dormitorio

Elemento DnT,w dB Nivel de Desempenho
40a44 Minimo
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de 45a49 Intermediario
geminacdo), nas situacGes onde ndo haja ambiente dormitério.
> 50 Superior

Fonte: ABNT 15575-4.

A Tabela 09 apresenta a diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w) obtida no

ensaio para a amostra e ambientes ensaiados.

Tabela 09: Resumo dos resultados.

Local Ensaio Parametro Valor Obtido
Emissor: Isolamento acustico entre DnT,w 51dB
Estar/Jantar/Cozinha - sistemas de vedagdes verticais
Apto. 203 — Bloco A2 internas
Receptor:
Estar/Jantar/Cozinha -
Apto. 202 — Bloco A2

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

Os resultados obtidos referem-se somente aos ambientes ensaiados, ndo sendo possivel
a generalizacdo deste resultado para outros ambientes ou para elementos de separacdo entre
apartamentos com caracteristicas diferentes. Comparando o resultado obtido com a norma,
percebe-se que, também, esta de acordo com o que determina (superior). E nitido verificar o
desempenho do local com o que a norma apresenta na figura 19, as curvas se aproximam. As
classificacbes de desempenho superior foram constatadas nestas composi¢cdes (SCHERER et
al., 2019).

A influéncia das circulacGes de uso comum, das frestas em portas e do alinhamento das
portas de unidades habitacionais distintas no isolamento sonoro foi determinada para fins de
classificacdo do desempenho acustico, conforme a atual NBR 15575 (SCHERER et al., 2019).
E segundo a propria norma, o valor obtido para Dnrw é considerado ndo audivel para a

inteligibilidade de fala alta no recinto adjacente.
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4.3 MEDICAO DE ISOLAMENTO A RUIDO AEREO EM SISTEMAS DE VEDACOES
VERTICAIS INTERNAS — PAREDES DE CONCRETO E SEPARADOS PELO HALL DE
ENTRADA

Na Figura 20 sdo apresentados os valores de diferenca de nivel ponderada (Dnr) para
cada faixa de frequéncia por banda de terco de oitava, e a diferenca padronizada de nivel

ponderada (Dnt,w) referentes as paredes de concreto e separados pelo hall de entrada.

Figura 20: Valores de diferenca de nivel ponderada (Dnr) em bandas de tergo de oitava — separados pelo hall.

Isolamento sonoro padronizado, segundo a ABNT NBR ISO 16283-1
Medicdes do isolamento sonoro in sifu entre compartimentos
Cliente: De Marco Incorporagdes Imobiliarias Ltda. Data do ensaio: 23/08/2023
Amosira ensaiada: conforme descrito na Secio 2.
Volume do compartimento emissor: 57,49 oy’
Volume do compartimento receptor: 57,49 o
Fesponsavel pelo ensaio: Arg. Claudio Scherer
Frequéncia f, . - .
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Classificacdo de acordo com a ABNT NBR ISO 717-1
Durw (C;Ctr)= 54 (0;-1) dB

A ABNT NBR 15575-4 estabelece os valores de referéncia, apresentados na Tabela 10,

para os desempenhos de sistemas de vedages verticais internas:

Tabela 10: Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w quanto ao ruido aéreo entre entre

unidades distintas separadas pelo hall.
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Elemento DnT,w dB Nivel de Desempenho
40a44 Minimo
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas 45a49 Intermediario
pelo hall (DnT,w obtida entre as unidades).
> 50 Superior

Fonte: ABNT 15575-4.

A Tabela 11 apresenta a diferenca padronizada de nivel ponderada (Dnrw) Obtida no

ensaio para a amostra e ambientes ensaiados.

Tabela 11: Resumo dos resultados.

Local Ensaio Parametro Valor Obtido
Emissor: Estar / Jantar / Isolamento acustico entre DnT,w 54 dB
Cozinha - Apto. 203 - sistemas de vedagdes verticais
Bloco A2 internas

Receptor: Estar / Jantar /
Cozinha - Apto. 204 —
Bloco A2

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

Os resultados obtidos referem-se somente aos ambientes ensaiados, ndo sendo possivel
a generalizacdo deste resultado para outros ambientes ou para elementos de separacdo entre
apartamentos com caracteristicas diferentes. Comparando o resultado obtido com a norma,
percebe-se que, também, estd de acordo com o que determina (superior). Na imagem 17
apresenta oscilacdes no desempenho acustico dos locais estudados.

Para a diferenca padronizada de nivel ponderada, usa-se as normas, ISO 140-4 e ISO
717-1 que é aplicada em vedac@es verticais e horizontais internas, em edificacfes (paredes etc.),

tornando ndo audivel para inteligibilidade de fala alta no recinto adjacente.

4.4 MEDICAO DE ISOLAMENTO A RUIDO DE IMPACTO EM SISTEMAS DE PISOS —
LAJE, CONTRAPISO E REVESTIMENTO DE PISO

Na Figura 21 sdo apresentados os valores do nivel de pressdo sonora de impacto padrao
(L ’n7) para cada faixa de frequéncia por banda de terco de oitava, e do nivel de pressdo sonora

de impacto padrdo ponderado (L ntw).
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Figura 21: Valores do nivel de pressao sonora de impacto padréo (L) em bandas de terco de oitava.

Isolamento sonoroe padronizade, segundo a ABNT NBR ISO 16283-2

Medicdes do isolamento sonoro in sifi entre compartimentos

Chente: De Marco Incorporagdes Imobihiarias Ltda. Data do ensaio: 23/08/2023

Amostra ensaiada: conforme descrito na Secio 2.

Ageado piso de separagfio: 7,27 m?
Vohune do compartimento emissor: 18,61 o’

Velume do compartimento receptor: 18,61 o Responsavel pelo ensaie: Arg. Clandio Scherer
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Classificacdo de acordo com a ABNT NBR ISO 717-2
L'nT,w(Ci) =58 (0) dB

A ABNT NBR 15575-3 estabelece os valores de referéncia, apresentados na Tabela 12,

para 0s desempenhos de sistemas de piso:

Tabela 12: Critério e nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado, L"'nT,w quanto ao ruido de

impacto.
Elemento DnT,w dB Nivel de Desempenho
66 a 80 Minimo
Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas 56 a 65 Intermediario
sobre dormitério.
<55 Superior

Fonte: ABNT 15575-4.

A Tabela 13 apresenta o nivel de presséo sonora de impacto padréo ponderado (L'nT,w)

obtida no ensaio para a amostra e ambientes ensaiados.
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Tabela 13: Resumo dos resultados.

Local Ensaio Parémetro Valor Obtido
Emissor: Dormitério 02 - | Isolamento a ruido de impacto L'nT,w 58 dB
Apto. 303 / Bloco A2 em sistemas de pisos

Receptor: Dormitério 02 -
Apto. 203 / Bloco A2

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

Os resultados obtidos referem-se somente aos ambientes ensaiados, ndo sendo possivel
a generalizacdo deste resultado para outros ambientes ou para elementos de separagdo entre
apartamentos com caracteristicas diferentes. Percebe-se neste resultado de que ele esta em nivel
intermediario segundo a norma NBR, ainda aceitavel.

Na NBR 15575:3, trata que sdo considerados o isolamento de ruido de impacto no
sistema de piso (caminhamento, queda de objetos e outros) e o isolamento de ruido aéreo
(conversas, som proveniente de TV e outros), segundo a norma 15575, partindo do valor obtido
58 dB, é considerado intermediario, entretanto a norma tolera ruidos de impacto até 80 dB. Ou

seja, 0s pisos garantem o conforto acdstico aos usuarios, mesmo sendo intermediario.

4.5 MEDICAO DE ISOLAMENTO A RUIDO AEREO EM SISTEMAS DE VEDACOES
VERTICAIS INTERNAS — PAREDE DE CONCRETO, ENTRE SALA E ESCADARIA

Na Figura 22 sdo apresentados os valores de diferenca de nivel ponderada (Dnt) para
cada faixa de frequéncia por banda de terco de oitava, e a diferenca padronizada de nivel

ponderada (Dnrw).

Figura 22: Valores de diferenca de nivel ponderada (Dnr) em bandas de terco de oitava.
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Cliente: De Marco Incorporagdes Imobiliarias Ltda.

Amostra ensaiada: conforme descrito na Secio 2.

Volume do compartiments emissor: 57.49 m?
Volume do compartimento receptor: 44,36 m’
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Isolamento sonoro padronizade, segundo a ABNT NBR IS0 16283-1
Medicdes do isolamento sonoro in sifi entre compartimentos
Data do ensaio: 23/08/2023
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Classificacdo de acordo com a ABNT NBR ISO 717-1

Dntw (C;Ctl’): 50 (-1;-3) dB

A ABNT NBR 15575-4 estabelece os valores de referéncia, apresentados na Tabela 14,

para os desempenhos de sistemas de vedacgdes verticais internas:

Tabela 14: Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w quanto ao ruido aéreo entre ambientes,

nas situag¢des onde ndo haja ambiente dormitério.

Elemento

DnT,w dB

Nivel de Desempenho

30a44

Minimo

Parede cega entre uma unidade habitacional e as areas comuns 35a39

de transito eventual, como corredores e escadaria dos
pavimentos, nas situacdes em que nao haja ambiente

dormitério

Intermediario

> 40

Superior

Fonte: ABNT 15575-4.

A Tabela 15 apresenta a diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w) obtida no

ensaio para a amostra e ambientes ensaiados.
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Tabela 15: Resumo dos resultados.

Local Ensaio Parémetro Valor Obtido
Emissor: Isolamento acustico entre DnT,w 50 dB
Estar/Jantar/Cozinha - sistemas de vedacgdes verticais
Apto. 203 — Bloco A2 internas
Receptor: Escadaria /
Bloco A2

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)

Os resultados obtidos referem-se somente aos ambientes ensaiados, ndo sendo possivel
a generalizacdo deste resultado para outros ambientes ou para elementos de separacdo entre
apartamentos com caracteristicas diferentes. Os resultados obtidos resultaram, segundo a NBR,
o0 nivel superior de desempenho.

O ruido aéreo é a perturbacdo do ar que faz vibrar aos elementos construtivos
convertendo-os em emissores acUsticos. E recebida pelo ar e transmite-se por via aérea ou
estrutural. A NBR 15575, traz como novidade a norma de desempenho, que prevé o
atendimento aos requisitos em edificio concluido, ao contrario das normas que trazem
abordagens prescritivas normas que ditam como devem ser construidos, cuja verificacdo é
dificil. Os sistemas de pisos e vedagdes verticais que compdem o edificio habitacional devem
ser projetados, construidos e montados de forma a atender aos requisitos estabelecidos nas
ABNT NBR 15575-3 e ABNT NBR 15575-4.

4.6 AVALIACAO DE DESEMPENHO TERMICO POR SIMULACAO COMPUTACIONAL
NBR 15.575 - AMBIENTES DE PERMANENCIA PROLONGADA (APP) E AMBIENTES
DE PERMANENCIA TRANSITORIA (APT)

Conforme determinado em norma, foram realizadas simulagcfes para todas as Unidades
Habitacionais, com a modelagem de todos os pavimentos diferentes da edificacdo: pavimento
térreo, pavimento tipo e pavimento de cobertura, além de considerar a orientacdo solar
conforme a implantacéo.

Foram utilizados os resultados do pavimento térreo e o pavimento em contato com a
cobertura, por se tratarem das piores condigdes. Nos quadros abaixo, observa-se os resultados
obtidos e os niveis de desempenho atingidos em cada unidade habitacional. Para a apresentacéao

dos resultados foi utilizado os termos técnicos propostos anteriormente:
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No quadro 01, apresenta os resultados encontrados no pavimento térreo para as quadras
A B,C DeE:

Quadro 01: Resultados encontrados nas unidades habitacionais.

1 HEED Modejo d_e Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 62.5 61.6 x [sim NAO
Tomax UH (°C) 30.9 324 x [sim NAO
Tomin UH (°C) 12.3 12.2 X |SIM NAO
2 bl ModeJo o_Ie Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 62.4 61.4 x [sIm NAO
Toméax UH (°C) 310 328 x [sIm NAO
Tomin UH (°C) 12.2 122 X |SIM NAO
3 115020 ModeJo Qe Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 62.5 60.6 X [SIM NAO
Toméx UH (°C) 311 32.7 X |SIM NAO
Tomin UH (°C) 12.4 12.4 X |SIM NAO
4 b2 0 ModeJo Qe Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 62.8 61.0 x [sIm NAO
Tomax UH (°C) 309 325 x [sIm NAO
Tomin UH (°C) 125 125 x [sIm NAO

Fonte: Autores/f MMCLAB (2023)

No quadro 02 apresenta os resultados encontrados no pavimento térreo para a quadra

Quadro 02: Resultados encontrados nas unidades habitacionais.



DIAGNOSTICO DE DESMPENHO TERMICO DA UH

1 132D ModeJo ‘i'e Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 61.2 60.0 X |SIM NAO
Toméax UH (°C) 30.9 324 x [sIm NAO
Tomin UH (°C) 12.3 12.2 x [sIm NAO
2 2220 ModeJo Qe Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 61.0 59.4 x [sIm NAO
TomaxUH (°C) 31.0 326 X |SIM NAO
Tomin UH (°C) 12.1 121 x [sIm NAO
3 N2 ModeAlo Qe Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 64.0 63.1 X |SIM NAO
Toméax UH (°C) 30.8 32.2 X [SIM NAO
Tomin UH (°C) 12.4 12.4 X |SIM NAO
4 Ll ModeJo O_'e Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 64.7 64.0 x [SIM NAO
TomaxUH (°C) 30.8 322 X |SIM NAO
Tomin UH (°C) 12.6 12.6 x [sIm NAO

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)
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No quadro 03, apresenta os resultados encontrados no Gltimo pavimento para as quadras

A /B C DeE:

Quadro 03: Resultados encontrados nas unidades habitacionais.

DIAGNOSTICO DE DESMPENHO TERMICO DA UH

1 Nklo ModeJo ‘i'e Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 57.5 56.2 x [SIM NAO
Tomax UH (°C) 335 349 x [sim NAO
Tomin UH (°C) 10.7 10.4 x [sim NAO
2 122219 ModeJo ‘i'e Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 57.6 56.2 X [SIm NAO
Tomax UH (°C) 336 35.1 x [SIM NAO
Tomin UH (°C) 10.7 10.4 x [sim NAO
3 b 231D ModeJo d_e Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 56.8 55.6 x [SIM NAO
Tomax UH (°C) 336 35.0 x [SIM NAO
Tomin UH (°C) 10.9 10.7 x [sim NAO
4 hzEz]g ModeJo d_e Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 56.3 54.8 x [SIM NAO
Tomax UH (°C) 335 349 x [SIM NAO
Tomin UH (°C) 10.8 105 X |SIM NAO

Fonte: Autores/ MMCLAB (2023)
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No quadro 4, apresenta os resultados encontrados no Gltimo pavimento para a quadra F:

Quadro 04: Resultados encontrados nas unidades habitacionais.

DIAGNOSTICO DE DESMPENHO TERMICO DA UH
1 Az ModeAIo Qe Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 56.0 54.6 X |SIM NAO
Tomax UH (°C) 334 34.8 X |SIM NAO
Tomin UH (°C) 10.8 10.5 X |SIM NAO
2 b2l ModeAIo qe Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 55.8 54.2 X |SIM NAO
Tomax UH (°C) 335 35.0 X |SIM NAO
Tomin UH (°C) 10.6 10.3 X [SIM NAO
3 522l ModeAIo o!e Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 58.9 57.8 X |SIM NAO
Tomax UH (°C) 334 34.8 X |SIM NAO
Tomin UH (°C) 10.8 10.5 X |SIM NAO
4 T2 ModeAIo Qe Atende nivel minimo
Real Referéncia
PHFT UH (%) 58.8 57.7 X |SIM NAO
Tomax UH (°C) 335 34.9 X |SIM NAO
Tomin UH (°C) 10.9 10.6 X |SIM NAO

Fonte: Autores/f MMCLAB (2023)

Analisando-se as tabelas de diagnostico do desempenho térmico, concluimos que o
projeto arquitetdnico do empreendimento Residencial Morada do Leste atende aos requisitos
minimos exigidos pela ABNT NBR 15.575-1, em todas as Unidades Habitacionais, em todos
0s pavimentos e orientacdes solares. E importante salientar que qualquer alteracio em
elementos construtivos, cores de acabamentos e localizacdo da edificacdo, pode implicar em
resultados diferentes e 0 consequente ndo atendimento aos requisitos estabelecidos pela norma
ABNT NBR 15.575-1:2021.

E valido ressaltar que, as normas brasileiras, NBR 15220 (2003) e a NBR 15575 (2013),
trazem indicadores fisicos da envoltoria que direcionam para um nivel minimo de conforto
térmico seja alcancado pelas edificagbes. A NBR 15220 (2003) recomenda valores para a
Transmitancia (U — W/m2.K), Atraso térmico (¢— Horas) e Fator solar (FS - %), enquanto a
NBR 15575 (2013) exige indices minimos de Transmitancia de U < 2,5 (W/m2.K) e Capacidade
térmica CT > 130 ( kJ/m2.k) conforme a zona bioclimatica de Santa Maria. Enquanto a NBR
15220 (2003) tem carater informativo a NBR 15575 (2013) tem postura de lei.

ABNT NBR 15575, busca avaliar o desempenho térmico da habitacdo, quando operada

sem condicionamento do ar, enquanto também possibilita a analise da carga térmica, quando
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condicionada artificialmente. O desempenho térmico das unidades habitacionais (UH) é
caracterizado por meio da delimitacdo de trés niveis de desempenho: minimo (M),
intermediario (1) e superior (S). E de carater obrigatorio o atendimento aos requisitos e critérios
estabelecidos para o nivel de desempenho minimo. O atendimento aos niveis de desempenho
intermediério e superior é facultativo. Segundo a prépria NBR deve-se levar em conta o clima
e o historico de temperaturas do local. Por ter atendido ao valor minimo, o residencial possui

desempenho térmico.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A norma 15575/2013 no cenario nacional e suas implicacdes nos mais variados ambitos,
desde os aspectos mais técnicos e especificos até areas administrativas, gerenciais e
econdmicas, representou uma significativa mudanca de paradigma da engenharia civil
brasileira. Assim, a partir da normalizacdo, serd necessario quebrar certos modelos de
mentalidade e promover um novo padrdo de construcdo nacional. Foi esse 0 motivo que,
primordialmente, encadeou a realizacdo deste trabalho.

ApoGs a andlise dos dados obtidos nos ensaios realizados no Residencial Morada do
Leste, pode-se concluir que todos os dados obtidos estdo de acordo com a norma ABNT NBR
15575 para desempenho térmico e acustico. Levando em consideracdo o local do residencial
como Classe de Ruido I1, a Medicédo de Isolamento a Ruido Aéreo Entre Sistemas de Vedacdes

Verticais Externas — Parede De Concreto e Esquadria De Aluminio as amostragens

apresentaram o minimo exigido pela norma, 31Db; Medicao de Isolamento a Ruido Aéreo em

Sistemas de Vedacdes Verticais Internas — Parede De Concreto, apresentou 51dB, a Medicéo

de Isolamento a Ruido Aéreo Em Sistemas de VedacBGes Verticais Internas — Paredes de

Concreto e Portas de Entrada dos Apartamentos, 54 dB, Medicdo de Isolamento a Ruido de

Impacto em Sistemas de Pisos — Laje, Contrapiso e Revestimento de Piso, 58 dB, Medigéo de

Isolamento a Ruido Aéreo em Sistemas de Vedacdes Verticais Internas — Parede de Concreto,

50 dB, ou seja, apresentaram o nivel superior de desempenho, ndo audivel;

Levando em consideracdo que Santa Maria pertence a zona bioclimatica 2, a mesma
atende a todos aos requisitos apresentados na norma NBR 15575 para desempenho térmico,
pois, a Avaliacdo de Desempenho Térmico por Simulacdo Computacional NBR 15.575 —

Ambientes de Permanéncia Prolongada (App) e Ambientes de Permanéncia Transitéria (Apt)

apresentou os indices minimos exigiveis pela norma.

Conclui-se que, todos os experimentos demonstraram estarem de acordo com a norma.
O sistema construtivo com paredes de concreto mostrou um adequado desempenho, superior
aos convencionais e em seus diferentes tipos consegue atingir os valores exigidos pela Norma

de Desempenho.
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