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RESUMO:

Este relatdrio apresenta os resultados de medi¢cbes de parametros ambientais
realizadas em uma edificacdo residencial localizada no municipio de Sao José do Rio
Preto, com o objetivo de avaliar o desempenho térmico e acustico da edificacao,
construida com paredes de concreto auto-adensavel moldada in loco. Os resultados
mostraram que a edificagdo cumpre plenamente os requisitos minimos de desempenho
térmico desde que as janelas estejam protegidas da incidéncia de radiagao solar direta.
Com relacdo ao desempenho acustico, os elementos de vedacado entre as unidades
habitacionais autbnomas apresentam niveis de desempenho “Intermediario” e “Superior”
dependendo do ambiente considerado. Ja o desempenho da fachada, ndo atende ao

critério minimo recomendado devido as frestas existentes na janela do modelo ensaiado.
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RELATORIO TECNICO N° 92 307-205 (32 via)

AVALIACAO DO DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO DE
EDIFICACAO HABITACIONAL

1 INTRODUGAO

Este relatdrio apresenta os resultados de medi¢cbes de parametros ambientais
realizadas para a avaliagdo do desempenho térmico e acustico de uma edificacdo
residencial denominada Casa Modelo “A”, com 2 dormitdrios (46,72 m?), executada pela
Construtora Rodobens Negdcios Imobiliarios. A edificagao esta localizada no Condominio
Garden Village, Av. do Contorno do Linhao, s/n, Bairro Parque Belvedere, Municipio de
Sao José do Rio Preto/SP.

As medi¢des referentes ao conforto térmico foram feitas no periodo de 10.01.2007
a 09.02.2007, tendo em vista avaliar o desempenho térmico da edificacdo em dias tipicos
de verdo. As medicbes referentes ao desempenho acustico foram feitas no dia
09.02.2007, de modo a se determinar o isolamento acustico das fachadas e das vedacdes

internas da edificacao.

As avaliagdes de desempenho foram realizadas segundo os métodos e critérios

apresentados no projeto de norma 02.136.001/4 versao de 13 de fevereiro 2007,

2 DESCRIGAO DA EDIFICAGAO

As caracteristicas gerais relativas ao desempenho térmico e acustico da edificagao

estédo descritas a seguir:

e Paredes em concreto “auto-adensavel” moldadas in loco, com as seguintes
caracteristicas: 8 cm de espessura para as paredes entre ambientes da mesma
unidade habitacional; 10 cm de espessura para as paredes externas; e 12 cm de
espessura para as paredes entre unidades habitacionais; superficie externa das

paredes pintada na cor branca, com detalhes na cor verde claro;
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Cobertura com estrutura metalica e telhado em telhas cerdmicas, com forro horizontal

em chapas de gesso acartonado de 12 mm de espessura;

Area de piso total de 40 m?, com dimensdes em planta conforme a cépia do desenho
‘PLANTA MODELO “A”, fornecido pelo cliente, apresentada no Anexo A;

Pé direito de 2,7 m;
Piso ceramico em todos os ambientes;

Ambiente com trés paredes expostas, identificada na planta do Anexo A como
“Estar/Jantar”, sem ocupantes (adjacente aos quartos e sem parede diviséria com a

cozinha);

Ambiente com uma parede exposta voltada para a face Nordeste, identificado na

planta do Anexo A como “Dormitério 27;

Ambiente com duas paredes expostas, uma voltada para a face Nordeste e a outra

para a face Noroeste, identificado na planta em anexo como “Dormitoério 17;

Janelas dos ambientes “Dormitério 1”7 e “Dormitério 2° com caixilho de aluminio,
localizadas na parede face Nordeste, com dimensdes de 1,20 m X 1,20 m, com 3
folhas de correr, cada uma com dimensao igual a metade da area da janela, sendo:
uma em vidro simples de 3 mm de espessura, uma do tipo veneziana em aluminio com
aberturas para ventilagado e outra do tipo veneziana em aluminio totalmente vedada. A

area livre maxima para ventilagado € da ordem de 50 % da area da janela;

Janela do ambiente “Estar/Jantar” com caixilho de aluminio, dimensdo de 1,20 m x
1,20 m, com duas folhas de correr em vidro simples, com dimensdes iguais a metade
da area da janela, possibilitando uma éarea livre para ventilagdo da ordem de 50 % da

area da janela, localizada na parede face Sudoeste;

Porta dos fundos do ambiente “Estar/Jantar”, localizada ao lado da janela, na parede
face Sudoeste, com dimensdes de 1,60 m x 2,10 m, com 4 folhas iguais de correr, em

vidro simples, e demais caracteristicas iguais a da janela;

Portas internas e porta de entrada do ambiente “Estar/Jantar” em madeira.
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3 DESEMPENHO TERMICO

3.1 Medicgoes realizadas
Foram realizadas medic¢des, simultaneamente, das seguintes grandezas:

e Temperatura do ar exterior;

e Temperatura do ar interior;

e Temperatura de globo do ambiente;

e Temperaturas superficiais internas das paredes expostas;
e Temperatura superficial interna da cobertura.

e Temperatura superficial interna do piso.

As temperaturas do ar interior e a temperatura de globo do ambiente foram
tomadas na regido central do ambiente “Estar/Jantar” e dos dois dormitérios, a uma altura
de 0,6 m do piso, correspondente a altura do abdémen de uma pessoa sentada. As
temperaturas superficiais internas das paredes e da cobertura foram tomadas na regiao
central de cada superficie. Os paréametros medidos foram registrados de 10 em 10

minutos.

Durante as medi¢cbes as janelas dos ambientes “Dormitério 17 e “Dormitorio 2”
foram mantidas fechadas, com a metade de sua area com veneziana com aberturas para
ventilagcdo e a outra metade com vidro simples e veneziana sem aberturas para
ventilagcdo. A janela e a porta de vidro do ambiente “Estar/Jantar” foram mantidas

fechadas e sem protecao solar.

3.2 Resultados obtidos

Os resultados referentes ao desempenho térmico estao apresentados em forma de
graficos, nas Figuras 3.1 a 3.4, com os valores dos parametros registrados em fungéo do
tempo, de modo a permitir ndo somente a avaliagdo do desempenho térmico segundo os
critérios apresentados no projeto de norma 02.136.001/4 da ABNT, como também uma

analise do comportamento térmico global de cada ambiente.

Dentre os dias do periodo de medicbes realizadas, foram selecionados para
analise e apresentacdo, um periodo de dois dias consecutivos com comportamento

semelhante e de tal forma que os valores maximos diarios da temperatura do ar exterior
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mais se aproximaram do valor correspondente a um dia tipico de verdo em Sao José do
Rio Preto, que é da ordem de 33,6° C. Este valor foi adotado do anexo do Relatério
Técnico IPT N° 30.923® e corresponde aos dados tratados para a cidade de Campo
Grande, no periodo de 1978 a 1987. A sequéncia de dias encontrada foi 25.01.07 a
26.01.07, onde o segundo dia € considerado para a avaliagdo do desempenho térmico.

Este dia apresentou um valor maximo diario de 33,3° C.

Ambiente "Estar/Jantar"
Periodo de 25/01/07 a 26/01/07
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Figura 3.1: Temperatura do ar exterior, temperatura do ar interior e temperatura de globo do
ambiente “Estar/Jantar” no periodo de 25/01/07 a 26/01/07.
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Ambiente "Dormitério 1"
Periodo de 25/01/07 a 26/01/07
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Figura 3.2: Temperatura do ar exterior, temperatura do ar interior e temperatura de globo do
ambiente “Dormitério 17, no periodo de 25.01.07 a 26.01.07.

Ambiente "Dormitério 2"
Periodo de 25/01/07 a 26/01/07
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Figura 3.3: Temperatura do ar exterior, temperatura do ar interior e temperatura de globo do
ambiente “Dormitdrio 27, no periodo de 25.01.07 a 26.01.07.

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, € o unico documento que possui validade legal.



Relatorio Técnico N° 92 307-205 - 6/21

Ar exterior x Ar Interior
Dia Tipico de Verao (26/01/07)
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Figura 3.4: Temperatura do ar exterior e temperatura do ar interior dos ambientes

“Estar/Jantar”, “Dormitério 1” e “Dormitério 2" num dia tipico de verdo em Sao
José do Rio Preto (26.01.07).

3.3 Analise dos resultados

Os graficos apresentados no item 3.2 permitem verificar, basicamente:

A resposta térmica dos ambientes “Estar/Jantar’, “Dormitério 17 e “Dormitério 2” as
condicbes de exposi¢cao ao clima: isto é feito comparando-se o comportamento da
temperatura do ar interior em relacdo a temperatura do ar exterior — quanto menor a

amplitude de variagdo da temperatura do ar interior em relacdo a amplitude de

variagdo da temperatura do ar exterior, maior € a inércia térmica da edificagéo;

Os niveis de conforto térmico dentro dos ambientes “Estar/Jantar”, “Dormitério 17 e
“‘Dormitério 2”7, verificando-se os valores apresentados pela temperatura do ar e pela
temperatura de globo no interior dos ambientes — quanto mais elevados estiverem
estes valores em relacdo aos limites de conforto térmico, maior sera o desconforto

experimentado pelos ocupantes.

O nivel de desempenho térmico segundo os critérios estabelecidos no projeto de
norma 02.136.001/4, onde, para um dia tipico de verao, tem-se: nivel “Minimo” (M),
quando o valor maximo diario da temperatura do ar interior € menor ou igual ao valor

maximo diario da temperatura do ar exterior; nivel “Intermediario” (l), quando o valor
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maximo diario da temperatura do ar interior € menor ou igual a 29° C; nivel “Superior”
(S), quando o valor maximo diario da temperatura do ar interior € menor ou igual a 27°
C.

Os graficos com os perfis de variagdo da temperatura do ar interior e da
temperatura de globo, que representa o comportamento médio das temperaturas
superficiais medidas, permitem portanto, uma verificagdo pratica do comportamento
térmico do ambientes “Estar/Jantar”, “Dormitério 17 e “Dormitério 2” (Ver Figuras 3.1 a
3.3). O grafico da Figura 3.4 ilustra, de forma sintética, o desempenho térmico da

edificagao.

3.4 Avaliagao do desempenho térmico

Os dados de temperatura apresentados na Figura 3.4 permitem concluir que a
edificacao atende plenamente as exigéncias relativas ao nivel de desempenho térmico

“‘Minimo” desde que as janelas estejam protegidas da incidéncia de radiagao solar direta.

Os valores maximos diarios da temperatura do ar interior nos ambientes
“‘Dormitério 17 e “Dormitério 2”, que se encontravam com as janelas sombreadas, sao
significativamente menores que o valor maximo diario da temperatura do ar exterior,
atendendo plenamente ao critério de desempenho “Minimo”, porém n&o chegam a
atender ao critério “Intermediario”, que limita o valor maximo diario da temperatura do ar
interior em 29° C. O valor maximo diario da temperatura do ar interior do ambiente
“Estar/Jantar” ultrapassa significativamente o valor maximo diario da temperatura do ar

exterior, ndo atendendo, portanto, sequer ao critério de desempenho térmico “Minimo”.

Os graficos das Figuras 3.1 a 3.3 permitem verificar a influéncia da protegao solar
das janelas. Nos ambientes “Dormitério 17 e “Dormitério 2”, com janelas sombreadas, os
valores da temperatura de globo sao praticamente iguais aos valores da temperatura do
ar interior, resultando em valores maximos diarios da ordem de 2° C menores que 0s
valores maximos diarios da temperatura do ar exterior. No ambiente “Estar/Jantar”, com
janelas nao sombreadas, a temperatura de globo atinge valores bastante elevados,
chegando a 49° C, evidenciando a influéncia da entrada da radiagdo solar direta no
ambiente, resultando ainda em valores elevados da temperatura do ar interior que

ultrapassam em cerca de 3° C os valores maximos diarios da temperatura do ar exterior.
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Pode-se dizer ainda, que as proporcdes elevadas de area envidragcada do ambiente
“Estar/Jantar”, assim como a falta de sombreamento das mesmas, contribuem para
diminuir a inércia térmica da edificacdo, o que torna obrigatério o sombreamento das
areas envidracadas deste ambiente. Isto pode ser feito com o uso de cortinas ou de
protecdes solares externas, como, por exemplo, pela construcdo de uma varanda no
local, o que foi feito na UNIDADE HABITACIONAL 2 (indicada na cépia da planta

fornecida pelo cliente, apresentada no Anexo A).

4 DESEMPENHO ACUSTICO

4.1 Medicoes realizadas

Para a avaliacdo das condi¢des acusticas da edificacao, foram efetuadas medi¢oes

para a determinagdo dos seguintes parametros:
¢ |solamento ao ruido aéreo entre unidades habitacionais autbnomas;
¢ Isolamento ao ruido aéreo de fachadas;
e Isolamento ao ruido aéreo entre ambientes da mesma unidade habitacional.

As medicdes foram realizadas no dia 09.02.2007, aproximadamente entre 14h e
18h.

4.2 Procedimentos de medigao

As medi¢des para a determinacdo do isolamento aéreo entre ambientes foram
realizadas conforme a norma 1SO 140-4®). Em esséncia, o método consiste em gerar e
medir num recinto, dito de emissao, um ruido aéreo com nivel e espectro adequados as
necessidades do ensaio e no recinto adjacente, dito de recepg¢ao, medir os niveis do ruido
aéreo transmitido. A partir dos niveis de ruido do recinto de emisséo e de recepg¢ao e do
tempo de reverberacdo do recinto de recepcio, determinam-se os valores da Diferenga
Padronizada de Nivel, D,T, especificada pela referida norma, por faixas de frequéncias de
terco de oitava.

Para a determinagao do isolamento ao ruido aéreo de fachadas as medicdes foram
realizadas conforme a norma I1SO 140-5%). Neste caso, 0 ruido aéreo € gerado

externamente a edificagdo e os niveis de ruido sdo medidos em frente a fachada e no
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interior do recinto relacionado a fachada em questao. A partir dos niveis de ruido medidos
em frente a fachada, dos niveis de ruido medidos no interior do recinto e do tempo de
reverberagao do recinto, determinam-se os valores da Diferenga Padronizada de Nivel a 2
metros, Dom a1, €specificada pela referida norma, por faixas de freqliéncias de terco de

oitava.

Posteriormente, os valores de D,7 foram ponderados em um unico resultado, a
Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada, D,t . Os valores de Dopy 7 também foram
ponderados em um unico resultado, a Diferengca Padronizada de Nivel Ponderada a 2

metros, Domntw. Estas ponderagdes foram feitas conforme a norma ISO 717-10). Os
indices Dptw e DomnTw S@0 0s indices normalmente utilizados para a avaliagdo do
desempenho acustico de vedacdes internas e externas da edificagao.

O tempo de reverberagao do recinto de recepgao foi determinado pelo método do

som interrompido, conforme norma 1SO 354,

Todas as medi¢des foram feitas nas faixas de tergo de oitava, de 100 Hz a
5000 Hz.

4.3 Equipamentos Utilizados

Para a execugdo das medigdes descritas acima foram utilizados os seguintes

instrumentos:

a) Medidor Integrador de Nivel Sonoro Svantek; modelo SVAN 945;
NuUmero de Série: 8026;
Certificado de Calibragcdo: INMETRO DIMCI 2134/2005;
calibracdo valida até 16.11.2007.

b) Microfone Capacitivo Bruel & Kjaer; modelo 4166; Numero de Série: 1605698.

c) Calibrador de Nivel Sonoro Bruel & Kjeer, modelo 4230; Numero de Série 753471;
Certificado de Calibragdo: INMETRO DIMCI 2056/2005;
calibracdo valida até 04.11.2007.

d) Amplificador de Poténcia - Bruel & Kjeer Tipo 2706; Numero de Patriménio 34279.

e) Gerador de Ruido Aleatério General Radio, modelo 1382; Numero de Série: 1641.

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
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4.4 Valores de referéncia

Para avaliagdo do desempenho acustico da edificacdo em questao foram utilizados
os critérios apresentados pelo projeto de norma 02.136.01.001/4. Os critérios para o
isolamento ao ruido aéreo entre unidades habitacionais autbnomas e de fachadas de
dormitorios, correspondentes aos resultados obtidos neste trabalho, estdo apresentados
nas tabelas 4.1 e 4.2. Observe-se que este projeto de norma nao estabelece critérios para
o isolamento ao ruido aéreo entre ambientes de uma mesma unidade habitacional,

tampouco para fachadas de ambientes que n&do sejam dormitérios.

Tabela 4.1: Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada entre ambientes, Dn7.w, para ensaio de
campo — critérios estabelecidos pelo projeto de norma 02.136.01.001/4

DnT,w .
Elemento (em dB, referente a 20 pPa) Nivel de desempenho
Parede entre unidades 38 a44 Minimo (M)
habitacionais autdnomas (parede 45 a 49 Intermediario (1)
de geminagao) =50 Superior (S)

Tabela 4.2: Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada da vedagdo externa, DomnTw, para
ensaios de campo — critérios estabelecidos pelo projeto de norma 02.136.01.001/4

Elemento (em dB, rg‘z':é':t-’ewa 20 uPa) Nivel de desempenho
25a29 Minimo (M) — recomendado
Vedacao externa de dormitérios 30a 34 Intermediario (1)
=35 Superior (S)

4.5 Resultados das medigcoes

Os resultados das medi¢des sao apresentados a seguir, em tabelas e graficos.

4.5.1 Isolamento ao ruido aéreo entre unidades habitacionais autonomas

As medicbes para a determinagcdo do isolamento ao ruido aéreo entre unidades
habitacionais autbnomas foram realizadas entre os ambientes “Dormitério 2” e entre os
ambientes “Cozinha” das unidades habitacionais estudadas. Os ambientes da UNIDADE
HABITACIONAL 2 foram utilizados para a emissao do ruido enquanto que os ambientes
da UNIDADE HABITACIONAL 1 foram utilizados para a recepgao do ruido. A identificacao
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das unidades habitacionais ¢é feita na cépia da planta fornecida pelo cliente, apresentada

no Anexo A.

Na Tabela 4.3 e na Figura 4.1 sédo apresentados os valores da Diferenga
Padronizada de Nivel, D,7, por faixas de frequéncias de terco de oitava, referentes ao
isolamento ao ruido aéreo entre as unidades habitacionais. Apresenta-se também, como

ultimo item da tabela, o valor da Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada, DT y.

Tabela 4.3: Diferenca Padronizada de Nivel, DnT, entre as unidades habitacionais

Freqiiéncia do centro da banda Dn1em dB, referente a 20 pPa
de tergo de oitava
Hz “Dormitério 2” “Cozinha”
100 34 38
125 31 39
160 33 40
200 39 46
250 37 44
315 37 44
400 40 45
500 43 47
630 48 51
800 48 53
1000 50 54
1250 51 58
1600 53 56
2000 52 56
2500 50 52
3150 55 56
4000 56 59
5000 47 52
(em dB, refl::eTﬁv:e a 20 yPa) 47 52

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, € o unico documento que possui validade legal.
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Figura 4.1: Diferenca Padronizada de Nivel, DnT, entre as unidades habitacionais.

4.5.2 Isolamento ao ruido aéreo de fachadas

As medicoes realizadas se referem a fachada onde esta situada a porta de vidro do
ambiente “Estar/Jantar” e a fachada onde esta situada a janela do ambiente “Dormitério 17
da UNIDADE HABITACIONAL 1.

Na Tabela 4.4 e na Figura 4.2 s&do apresentados os valores da Diferenga
Padronizada de Nivel a 2 metros, Dom nT, por faixas de tergo de oitava, referentes as
duas fachadas. Apresenta-se também, como ultimo item da tabela, os valores da

Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada a 2 metros, Dom nT w-

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, € o unico documento que possui validade legal.
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Tabela 4.4: Diferenca Padronizada de Nivel a 2 metros, Dom,nT, das fachadas

Freqiiéncia do centro D2m,nT em dB, referente a 20 yPa
da bzr;d:it:s;ergo Isolamento ao ruido aéreo da | Isolamento ao ruido aéreo da
Hz fachada do ambiente fachada d_o ’ar_nbiente
“Estar/Jantar” “Dormitério 1”
100 22 19
125 19 14
160 18 14
200 23 17
250 23 18
315 20 18
400 21 19
500 23 21
630 22 20
800 25 20
1000 25 22
1250 26 25
1600 26 23
2000 24 23
2500 22 23
3150 21 22
4000 21 23
5000 24 25
D
(em dB, reftzeTé,r’\?: a 20 yPa) 24 22

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, € o unico documento que possui validade legal.
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Figura 4.2: Diferenga Padronizada de Nivel a 2 metros, Dom,nT, das fachadas.

4.5.3 Isolamento ao ruido aéreo entre ambientes da mesma unidade habitacional

As medigdes para a determinagdo do isolamento ao ruido aéreo entre ambientes
da mesma unidade habitacional foram realizadas entre “Dormitério 2" e “Dormitério 1”7 e
entre “Cozinha” e “Dormitério 2” da UNIDADE HABITACIONAL 1. No primeiro caso, o
ambiente “Dormitério 2” foi utilizado para a emissao do ruido e o ambiente “Dormitério 17
para a recepgao do ruido. No segundo caso, o ambiente “Cozinha” foi utilizado para a

emissao do ruido e o ambiente “Dormitério 2” para a recepgéo do ruido.

Na Tabela 4.5 e na Figura 4.3 sédo apresentados os valores da Diferenga
Padronizada de Nivel, D,7, por faixas de frequéncias de terco de oitava, referentes ao
isolamento ao ruido aéreo entre os ambientes da mesma unidade habitacional.
Apresenta-se também, como ultimo item da tabela, os valores da Diferenga Padronizada
de Nivel Ponderada, Dyt .

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, € o unico documento que possui validade legal.
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Tabela 4.5: Diferengca Padronizada de Nivel, DnT, entre 0os ambientes da mesma unidade

habitacional
Freqiiéncia do centro da banda Dnrem dB, referente a 20 pPa
de tergo de oitava
Hz “Dormitério 2” - “Dormitério 1” “Cozinha” - “Dormitério 2”
100 27 21
125 34 21
160 26 22
200 29 22
250 32 21
315 33 21
400 34 22
500 36 23
630 37 24
800 36 23
1000 39 24
1250 41 24
1600 42 25
2000 41 24
2500 39 23
3150 35 20
4000 35 20
5000 38 22
DnT,w
(em dB, referente a 20 pyPa) 38 24

Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Relatério Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, € o unico documento que possui validade legal.



60

Relatorio Técnico N° 92 307-205 - 16/21

55

50 1

45

40

35 1

30 1

25

Diferenga Padronizada de Nivel (dB)

15

10

——|solamento ao ruido aéreo entre "Dormitério 2" e "Dormitorio 1"

——Isolamento ao ruido aéreo entre "Cozinha" e "Dormitério 2"

0 —/\—/\/\/

100

T
o o
o o
< 'e)

125
160
200
250
315

1000
1250 -
1600
2000 -

Freqiiéncia (Hz)

2500 A

3150 A

4000
5000

Figura 4.3: Diferenca Padronizada de Nivel, DnT, entre 0s ambientes de mesma
unidade habitacional.

4.6 Analise dos resultados

A Tabela 4.6 apresenta o resumo dos resultados e os critérios

desempenho acustico correspondentes.

para o nivel de

Tabela 4.6: Comparativo entre os resultados obtidos e os critérios do projeto de norma
02.136.01.001/4

Elemento

Resultado
(em dB, referente a 20 pyPa)

Nivel de
Desempenho
obtido

Critério correspondente
(em dB, referente a 20 pyPa)

Parede entre
ambientes “Dormitério
2” das unidades
habitacionais
autbnomas

Dntw= 47

“Intermediario”

DnT,w entre 45 e 49

Parede entre
ambientes “Cozinha”
das unidades
habitacionais
autbnomas

Dn1,w =52

“Superior”

Dn1,w = 50

(continua)

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
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(continuagéo)

. Nao atinge o

Fachada d bient ini

F achaada do <’=’l,m lente DomnTw=22 minimo DomnTw entre 25 e 29
Dormitério 1 recomendado

Fachada do ambiente

“Estar/Jantar” Domntw =24 - _

Parede entre os
ambientes “Dormitorio Dntw =38 - -
2” e “Dormitério 1”

Parede entre os
ambientes “Cozinha” e Dntw=24 - -
“Dormitério 2”

A seguir, sdo feitas analises especificas para os ensaios realizados.

4.6.1 Isolamento ao ruido aéreo entre unidades habitacionais autbnomas

O valor de D14 determinado pelas medi¢cdes entre os ambientes “Dormitério 27
das unidades habitacionais, apresentado na Tabela 4.6, indica que o elemento de
vedacao entre estes ambientes apresenta nivel de desempenho “Intermediario”. Destaca-
se, todavia, que as normas relacionadas a determinacdo de isolagdo sonora em campo
alertam para limitacbes do método quando as medi¢gdes sao realizadas em ambientes

com volumes reduzidos.

Segundo a norma ISO 140-4, em ambientes cujos volumes sejam menores do que
50m> nem sempre é possivel obter resultados de medicdes confidveis nas baixas
freqiiéncias. Ja segundo a norma ASTM E 336 — 05", o indice NNR (Normalized Noise
Reduction), que é compativel com o indice D, da norma ISO, deve ser medido entre
ambientes com volumes de no minimo 25m?®, recomendacéo esta que n&o é atendida
pelos ambientes “Dormitério 2”. Além disso, esta norma afirma que a incerteza do nivel de
pressdo sonora médio € maior quanto menores forem a frequéncia e o volume do
ambiente. Esta informacdo também é encontrada na norma 1SO 140-14®) que apresenta
valores tedricos dos desvios padroes dos niveis de pressdo sonora medidos em

ambientes de diferentes volumes.

O valor de D,T apresentado na Tabela 4.6, determinado pelas medigbes entre os

ambientes “Cozinha” das duas unidades habitacionais, representa um nivel de

desempenho “Superior’, segundo os critérios do projeto de norma 02.136.01.001/4. O

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento que possui validade legal.
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bom desempenho acustico obtido se deve ao fato da parede de geminacado neste
ambiente apresentar area reduzida comparativamente as outras paredes de separacgao.
Observe-se ainda que na UNIDADE HABITACIONAL 2 foi construida uma varanda
(indicada na cépia da planta fornecida pelo cliente, apresentada no Anexo A), nao
existente no projeto original, anexa aos ambientes “Cozinha” e “Estar/Jantar’, que
contribui para a elevacdo do potencial de isolacdo da vedagao entre os ambientes
“Cozinha” das duas unidades. Ndo havendo este anexo, parte da energia sonora que sai
pela fachada de uma unidade habitacional entra pela fachada da outra unidade
habitacional, devido aos fenébmenos de difracdo e reflexdo da onda sonora e da baixa

isolacao apresentada pelas fachadas.

4.6.2 Isolamento ao ruido aéreo de fachadas

O valor de Dom nT,w apresentado na Tabela 4.6, referente a fachada do ambiente
“‘Dormitério 17, ndo atende ao critério minimo recomendado pelo projeto de norma
02.136.01.001/4; valores entre 25dB e 29dB atendem a este critério. Com relagao a
fachada do ambiente “Estar/Jantar” a norma n&o apresenta critérios para o desempenho

acustico.

As frestas existentes nas portas e janelas instaladas na edificacdo ensaiada
prejudicam o desempenho das fachadas. Janelas e portas de melhor qualidade acustica,
bem como cuidados na instalagdo destes elementos, sdo recomendaveis para que a

fachada da edificagcao apresente um bom desempenho acustico.

4.6.3 Isolamento ao ruido aéreo entre ambientes da mesma unidade habitacional

Para o isolamento acustico entre ambientes da mesma unidade habitacional o
projeto de norma 02.136.01.001/4 nao apresenta critérios. No caso das medig¢des entre os
ambientes “Dormitorio 27 e “Dormitério 17, valem as mesmas observacdes feitas para as
medigdes entre os ambientes “Dormitério 2” das unidades habitacionais, com relagéo ao

volume.

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento que possui validade legal.
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4.6.4 Comentarios gerais

Os resultados obtidos de medigcdes em campo sao validos especificamente para as
geometrias e configuragbes da edificacdo ensaiada. Dessa forma, caso sejam efetuadas
mudangas nos componentes da edificacdo, dimensdes dos elementos de vedacdo ou
disposicao de portas e janelas, por exemplo, novos ensaios devem ser realizados para a

avaliacao do desempenho acustico da nova edificagao.

Quando se deseja avaliar edificagdes de diferentes tipologias, mas com o mesmo
sistema construtivo, o recomendado € que se determine a isolacdo sonora dos
componentes de vedagao por meio de ensaios em laboratério, conforme a norma
ISO 140 - 3®). Conhecendo-se a isolacdo sonora dos componentes da edificagdo por este
método, € possivel realizar a avaliagdo do desempenho acustico para qualquer tipologia
de edificacdo, por meio de calculo. Além disso, tendo disponiveis os valores de isolagao
sonora de todos os componentes, e caso se queira modificar uma unica caracteristica do
sistema construtivo (espessura da parede, por exemplo), basta que seja realizado apenas
0 ensaio em laboratério do elemento modificado para que o desempenho acustico da

edificacao seja novamente determinado.

Esta recomendacéo € ainda mais importante nos casos em que as condi¢cdes de
medicao se afastam dos requisitos das normas utilizadas para ensaios em campo. Assim,
no caso das medigdes realizadas em ambientes com volumes reduzidos, por exemplo,
devido as incertezas introduzidas, o ideal é que a avaliagéo seja feita por meio de ensaios

em laboratoérios.

5 CONCLUSOES

A edificagdo analisada atende plenamente as exigéncias relativas ao nivel de
desempenho térmico “Minimo” desde que as janelas estejam protegidas da incidéncia de
radiacdo solar direta. Isto significa que, a exemplo do observado nas janelas dos
ambientes “Dormitério 1" e “Dormitoério 27, as areas envidragadas do ambiente
“Estar/Jantar” devem, obrigatoriamente, apresentar algum dispositivo de protegédo solar
para impedir a entrada de radiagdo solar no ambiente, sob pena de néo ser atendido o
critério de desempenho térmico “Minimo”. Uma solugdo bastante adequada é a

constru¢cao de uma varanda no local.

Este € um arquivo digital para consulta. O original deste Relatorio Técnico, impresso em papel com a marca d’agua IPT e devidamente
assinado, é o Unico documento que possui validade legal.
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Com relacdo ao desempenho acustico, os elementos de vedagao entre as
unidades habitacionais autbnomas apresentam, no caso do ambiente “Dormitorio 27, nivel
de desempenho “Intermediario” e, no caso do ambiente “Cozinha”, nivel de desempenho
“Superior”. A fachada do ambiente “Dormitério 1 ndo atende ao critério minimo

recomendado, devido as frestas existentes na janela do modelo ensaiado.

Sao Paulo, 30 de margo de 2007.
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ANEXO A

Copia do desenho “PLANTA MODELO “A”, fornecido pelo cliente

(02 paginas, incluindo folha de rosto)
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ANEXO B

Fotos gerais da edificagdo ensaiada

(04 paginas, incluindo folha de rosto)
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Foto 1: Fachada dos ambientes “Dormitério 1” e “Dormitorio 2”.

Foto 2: Fachada do ambiente “Estar/Jantar” utilizada para a determinagao do
isolamento ao ruido aéreo. Pode-se notar a grande area
envidragada sem protecgao solar.
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Foto 3: Vista da varanda anexa aos ambientes “Cozinha” e “Estar/Jantar’ da
UNIDADE HABITACIONAL 2.

Foto 4: Frestas encontradas na folha cega das janelas dos ambientes
“Dormitério 1”7 e “Dormitério 2”.
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Foto 5: Fresta encontrada entre a folha cega e o marco das
janelas dos ambientes “Dormitério 1”7 € “Dormitério 2.

Foto 6: Frestas encontradas nas portas dos
ambientes “Dormitdrio 1” e
“Dormitério 2”.
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