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Resumo

O pensamento a respeito do desempenho acustico nas edificacdes é consideravelmente novo
no 4mbito da construcao civil especialmente no Brasil, onde, os requisitos de desempenho
normalizados se aplicam apenas para edificagdes habitacionais através do conjunto de normas
da ABNT NBR 15575:2013, também conhecida como norma de desempenho, enquanto que
em diversos paises ha uma exigéncia minima especifica para outras tipologias. Neste artigo,
sao apresentados alguns estudos de caso em edificagdes escolares, onde sao demonstradas
pesquisas realizadas tanto com medi¢des em campo como avaliagdes qualitativas. Vale
destacar que o processo de ensino e aprendizagem necessita da escuta e compreensao da fala
em todo o ambiente, possibilitando a boa interlocucdo entre professor e alunos. O objetivo
deste artigo ¢ avaliar o isolamento ao ruido aéreo de uma sala de aula tipo de uma instituigdo
de ensino de nivel superior. Tendo como objeto de estudo uma sala de aula de campus
universitario localizado no estado do RS que possui 114,24 m?*. A investigacdo da pesquisa

foi através de verificagdo em campo do isolamento ao ruido aéreo, com ensaios conforme
procedimentos da ISO 16283-1:2014 para os ensaios de sistemas de vedagdes verticais internos
e da ISO 16283-3:2016 para os ensaios nos sistemas externos (fachadas). Os resultados
apresentam desempenho abaixo do previsto quando comparados a referéncias internacionais
especificas para ambiente escolar e, ainda, se considerados os requisitos estabelecidos na NBR
15575-4 o sistema construtivo também néo atenderia o nivel minimo de desempenho.

Palavras-chave: Desempenho acustico. Edificacdes escolares. Isolamento ao ruido aéreo.

Abstract

The thinking about acoustic performance in buildings is considerably new in the field of
civil construction especially in Brazil, where standard performance requirements are applied
only to residential buildings through the ABNT NBR 15575:2013, also known as Brazilian
Performance Standard, while in several countries there is a specific minimum requirement
for other typologies. In this paper, some case studies are presented in school buildings, where
researches are performed with both field measurements and qualitative evaluations. It is worth
mentioning that the teaching-learning process requires the listening and understanding of
the speech in the whole environment, allowing the good interlocution between teachers and
students. The purpose of this paper is to evaluate the airborne noise insulation of a classroom
of a higher education institution. The main objective was to evaluate a classroom of the
university campus located in the state of RS, which has 114.24 m? The investigation of the
research was through field verification of airborne noise insulation, with tests according to
procedures of ISO 16283-1:2014 for internal walls and ISO 16283-3:2016 for tests on external
walls (fagades). The results presented below performance when compared to international
references specific to the school environment and considering the requirements established
in NBR 15575-4. Therefore, the construction system would not meet the minimum level of
performance.

Keywords: Acoustic performance. School buildings. Airborne noise insulation.
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1 Introdugao

Conceber um projeto ja embasado no conceito de desempenho qualifica a sele¢do
das alternativas tecnoldgicas, assim como a defini¢ao da eficiéncia da edificagdo na
fase de utilizagdo ja é feita nesta etapa de produgao do edificio ou do empreendimento.
Porém, conforme Filho e Oliveira (2012), o fato de ndo se considerar os aspectos
de desempenho na fase de projeto ndo significa, necessariamente, que o sistema
construtivo nao atenda determinados critérios que garantam o bom funcionamento das
fungdes para a qual a edificagdo foi projetada. A realizagdo de inspegao e ensaios em
campo possibilita a verificagdo quanto ao atendimento aos requisitos.

No Brasil, com o conjunto de normas NBR 15575-1 (ABNT, 2013a), também
conhecido como Norma de Desempenho, a regulamentagdo para a performance das
construgdes ¢ especifica para o segmento habitacional e contempla o aspecto actstico,
sendo que a NBR 15575-4 (ABNT, 2013b) apresenta os requisitos para os sistemas
de vedagdes verticais internos e externos (SVVIE), onde estabelece: metodologia de
avaliagdo, determinacao de requisitos e classificagdo do desempenho. A aplicagao
da norma engloba todos os sistemas construtivos e a classificagao do desempenho
se dd em trés diferentes niveis: minimo (M), intermediario (I) e superior (S). Como
exemplo de aplicacdo temos o estudo de caso realizado por Klippel Filho et al. (2016)
que buscou avaliar o desempenho actstico de um edificio residencial construido para
atender o nivel de desempenho superior da norma, apontando alternativas de sistemas
construtivos para atingir tal nivel.

Neste contexto, nota-se que no cenario nacional ainda ha um certo
desconhecimento dos aspectos relacionados ao desempenho actstico de edificagdes. O
que justifica o objetivo deste artigo de avaliar o isolamento ao ruido aéreo de uma sala
de aula tipo de uma institui¢do de ensino de nivel superior.

1.1 Desempenho acustico

Fisicamente, o som pode ser visualizado como um movimento de onda, que
¢é transmitido através de toda uma série de meios elasticos, isso é chamado de onda
sonora. Por outro lado, é também uma sensagdo subjetivamente percebida pelo ouvido,
que é estimulada pela onda sonora, chamado de sensagdo auditiva, um fendmeno que
¢ objeto de pesquisa avangada e esta sob o titulo geral de psicofisiologia (MAEKAWA;
RINDEL; LORD, 2011).

O ser humano é capaz de ouvir sons que estejam situados na faixa de frequéncia
entre 20 e 20.000 Hz. As frequéncias audiveis sdo divididas em trés regides, entre 20 e
200 Hz é possivel escutar sons graves, entre 200 e 2.000 Hz é possivel ouvir sons médios,
e entre 2.000 e 20.000 Hz encontram-se os sons agudos (BIES; HANSEN; HOWARD,
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2018). Os trés fendmenos fisicos que caracterizam o som sao: (1) Nivel sonoro (ou
energia, forca, amplitude, intensidade sonora); (2) Frequéncia (ou tom comprimento de
onda); e (3) Propagagdo (ou caminho, tempo decorrido) (ERMAN, 2015).

Mak e Wang (2015), salientam que tanto para avaliar o ambiente actistico como
para aplicar medidas de possivel controle do ruido é necesséario dispor de métodos
apropriados e precisos para prever o nivel e o contetido espectral do som, sendo que ha
varios aspectos envolvidos para alcancar um nivel de desempenho actstico esperado.
Bies, Hansen e Howard (2018), salientam que existem diversas estratégias para o
controle do ruido, sendo mais econdmico implementé-las ainda na fase de concepcéao
do projeto. Além do projeto, é essencial a correta execugao dos sistemas, pois quando as
falhas construtivas implicam em perdas de isolamento (LABRES et al., 2018).

Os métodos estabelecidos na NBR 15575-4 (ABNT, 2013b) sao divididos para
ensaios realizados em laboratdrio e em campo. O método de precisao utilizados para
ensaios de laboratdrios deve ser realizado conforme as recomendagdes da ISO 10140-

2 (2010), sendo possivel investigar o isolamento actstico de componentes e elementos
construtivos. Ja para as medi¢cdes em campo, tém-se o método de engenharia que
determina de forma rigorosa o isolamento actstico de SVVE conforme a ISO 140-5
(1998) e para SVVI deve ser utilizada as prescricdes da ISO 140-4 (1998). Ainda ha o
método simplificado de campo, que segue as recomendagdes da ISO 10052 (2004). A
Tabela 1 mostra os parametros avaliados.

Tabela 1 - Pardmetros acusticos de verificacao

Simbolo Descri¢ao Norma Aplicagao

R Indice de reducio sonora ISO 10140-2 (2010)

C tes, em laboratori
w ponderado 1SO 717-1 (2013) omponentes, em laboratorio

Vedagoes verticais e
Diferenga padronizada ISO 140-4 (1998) horizorftais internas. em

ntw de nivel derad ISO 717-1 (2013
€ nivel ponderaca (2013) edificagdes (paredes, etc.)
Diferenqa padronizada de 1SO 140-5 (1998) Fachadas, em edificagoes
D, .., nivel ponderadaa?2mde Fachadas e coberturas em

ISO 717-1 (2013)

distancia da fachada casas térreas e sobrados

Notas:
Rw - indice de reducdo sonora ponderado (dB)
D, . - diferenca padronizada de nivel ponderada (dB)
D, .- diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 m (dB)
Fonte: NBR 15575-4 (ABN'T, 2013b).

O isolamento acustico de SVVIE e de sistemas de vedacao horizontal de um
edificio est4 entre as preocupacdes dos usudrios. E de especial interesse em edificios
residenciais, mas também em escritorios, hospitais e edificios escolares. O isolamento
acustico em edificios estd sob pesquisa e padroniza¢do desde os anos 50 (RINDEL,
2018). No Brasil, os requisitos de desempenho normalizados se aplicam apenas para
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edificagdes habitacionais como ja mencionado anteriormente, enquanto que em
diversos paises ha uma exigéncia minima para as demais tipologias construtivas.

Segundo Andrade, Cordeiro e Lordsleem Jr. (2016), essa auséncia de padrdes
minimos de desempenho para as demais tipologias, ou seja, edificios ndo residenciais,
potencializa construgdes sem planejamento e projetos neste aspecto. Como balizador
faz-se necessaria a busca por referéncias internacionais.

A partir da Tabela 2 é possivel visualizar uma compilagdo de dados realizada por
Menezes (2010), com valores padrdes normativos internacionais, das seguintes fontes:
Decreto-lei 96/2008 do Regulamento de Requisitos Actsticos em Edificios - RRAE de
Portugal; Guia de referéncia para design de escolas do Reino Unido - Building Bulletin
93 - BB93 (2003); Norma americana para arquitetura escolar - ANSI S12.60 (2009) -
Estados Unidos da América (EUA) e Norma AS/NZ 2107 (2000) da Nova Zelandia.

Tabela 2 - Valores regulamentares de desempenho actstico de referéncias

internacionais - salas de aula de instituicao de ensino

RRAE BB93 ANSI S12.60 AS/NX 2107
Indicador N
Portugal Reino Unido EUA ona.
Zelandia
Isolamento sonoro a ruidos
de condugdo aérea entre salas 45 dB 45 dB 48 dB 48 dB

de aula D)

Isolamento sonoro a ruidos
de condugio aérea entre salas 30dB 45 dB 43 dB -

de aula e corredores (D, )
m,nT,w

Fonte: Adaptado de Menezes (2010).

1.2 Desempenho acustico de sistemas de vedagdes verticais (SVV)

Se tratando de edificios, o isolamento sonoro de ruido aéreo € utilizado como
parametro para definir a qualidade acustica entre os ambientes (IVANOVA et al., 2018).
A norma ISO 16283-1 (2014) utiliza como pardmetro ponderado, no caso de avalia¢oes
de isolamento sonoro aéreo em medi¢cdes em campo, para acustica de sistema de
vedagdo vertical interna (SVVI) a Diferen¢a Padronizada de Nivel Ponderada (D’ ),
ja aISO 16283-3 (2016) adota para fachadas ou sistemas de vedagao vertical externo
(SVVE) a Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada a 2 metros de distdncia da
fachada (D7, ). O que vemos na Equagdo 1.

T
D'yt =D'ymne = L1 — L2 + 10log (T_> Eql
0

Onde: L1 € o nivel de pressao sonora no cdmodo emissor, ou no exterior, a 2
metros da fachada, em dB; L2 é o nivel de pressdo sonora no comodo receptor em dB;
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T é tempo de reverberagio do comodo receptor em s; e T, é tempo de reverberagio
referéncia (0,5s).

Com a ultima revisdo de normas internacionais para procedimentos de medigdes
de campo de isolamento actstico aéreo, de impacto (que neste artigo nao esta sendo
analisado) e de fachada para formar a série ISO 16283 o enfoque foi possibilitar a
repetitividade e reprodutibilidade dos ensaios, devido a demanda crescente. Nisso
destacou-se a exigéncia de medigdes de um tergo de oitavas (medigdo de grau
de engenharia) sem uma opg¢ao para medi¢oes de bandas de oitava e a indicagao
de preferéncia por descritores de isolamento actstico padronizados (em vez de
normalizados). Além da introdugdo de um procedimento de baixa frequéncia para
bandas de um terco de oitavas abaixo de 100 Hz em compartimentos com volumes
abaixo de 25 m?* (HOPKINS, 2015).

Os SVVI utilizados nas construgdes residenciais brasileiras devem atender a um
isolamento ao ruido aéreo minimo exigido de 45 dB exigido pela NBR 15575-4 (ABNT,
2013b), enquanto que em outros paises como Dinamarca e Austria, por exemplo, o
isolamento exigido é 10 dB superior ao valor exigido no Brasil. A Figura 1 mostra os
requisitos exigidos para SVVI em diferentes paises.

Figura 1 - Valores minimos da diferenga padronizada de nivel ponderada (D )
entre ambientes de unidades habitacionais autbnomas

Isolamento ao ruido aéreo (dB)
I 55
I 55

& y ¥ o &S /\\Y\v & NG
v S NG NS v S o s
‘\v\&\ N & <0 Q/c;? 2 3
& \/\o‘“ &
&
2
&

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Machimbarrena e Rasmussen (2016).

1.3 Desempenho acustico em edificagdes escolares

Quando falamos de edificagdes escolares, vale ressaltar que o processo de ensino e
aprendizagem, além de outros requisitos, necessita da escuta e compreensao da fala do
professor em toda a sala de aula, o que esta atrelado a desempenho (ALVES et al., 2017),
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sendo que a acustica da sala é um aspecto importante e muitas vezes negligenciado do
ambiente de aprendizagem (MYDLARZ et al., 2013).

Estudo de Klatte, Lachmann e Meis (2010), refor¢a a importancia do impacto
substancial do ruido e da reverbera¢ao na percepgdo da fala das criangas em ambientes
escolares e também o compara para os adultos. Ja o estudo de Ikeda, Ono e Vittorino
(2015), que analisa através de revisdo bibliografica o impacto da evolu¢ao da arquitetura
escolar de Sao Paulo, em mais de 60 anos, quanto as condi¢des de exposicao ao ruido
das salas de aula, aponta que aspectos como isolamento sonoro da envoltoria do
edificio e o tempo de reverberacao dos ambientes sdo questdes que nao estao recebendo
a aten¢do que merecem por parte dos projetistas dos edificios escolares.

Um estudo de caso brasileiro aplicado em salas de aula para avaliar os sistemas
de vedagdes verticais (SVV) quanto ao desempenho acustico, realizado conforme as
especificacdes das normas ISO 16283-1 (2014) e ISO 717-1 (2013), que analisou dados
em campo de 26 salas de 3 edificios de institui¢do educacional, concluiu que parcela
expressiva destes sistemas apresentam nao conformidade com as normas internacionais
apresentadas na Tabela 2.

Quanto aos resultados, 59% dos SVVI e 76% dos SVVE ensaiados possuem
valores abaixo do desempenho minimo exigido se comparado a legislagdo portuguesa
e do Reino Unido e este percentual cresce se o requisito estabelecido for o atendimento
a norma dos EUA ou da Nova Zelandia. Fator importante para justificar os resultados
obtidos é a influéncia direta das esquadrias, considerando suas dimensdes e aberturas,
sendo que parcela expressiva das vedagdes de sala de aula ndo apresentam desempenho
acustico satisfatorio (ANDRADE; CORDEIRO; LORDSLEEM JR., 2016). Santos
Filho, Sposto e Caldas (2017), salientam que o desempenho acustico é inversamente
proporcional ao tamanho das esquadrias, ou seja, quanto maior forem as esquadrias,
menor serd o isolamento de um SV'V.

Outro estudo realizado em ambiente escolar, neste caso edificio reabilitado na
cidade do Porto em Portugal, onde sao analisados com medig¢des in loco os parametros
presentes na RRAE relativos a edificios escolares, conclui-se que as adequagdes
resultaram em melhorias significativas na edificagdo. As melhorias ao nivel do
isolamento sonoro entre salas sdo significativas, passando, por exemplo, DHT,W de 44
dB para 49 dB, jd quanto ao D, = obteve um desempenho semelhante as medicoes
anteriores a reabilitacdo do edificio (MENEZES, 2010).

Também temos que ponderar nos estudos de actstica a questdo da percep¢ao do
usudrio, o que foi realizado em avaliacao do conforto actustico através de questionarios
por Ricciardi e Buratti (2018) também especifico ao ambiente escolar. Outro estudo foi
realizado por Cipriano, Astolfi e Pelegrin-Garcia (2017), onde observa a correlagdo da
acustica de ambientes de ensino e o esfor¢o vocal em salas de aula simuladas, com isso
analisa a adaptagdo da voz dos locutores dependendo do efeito combinado da actstica
da sala e do nivel de ruido de fundo, bem como para descobrir o ambiente actstico
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preferido para a fala. Onde, em geral, salas com menos reverberagdo levaram ao maior
esfor¢o vocal, independente dos niveis de ruido.

2 Método

O método utilizado para o desenvolvimento desta investigacao foi a
verificagdo em campo do isolamento ao ruido aéreo. Os ensaios realizados adotaram
procedimentos conforme a ISO 16283-1 (2014) para os ensaios de SVVI e segundo a
ISO 16283-3 (2016) para os ensaios em fachada (SVVE).

Inicialmente, foi determinada a temperatura e a umidade no cobmodo receptor e
emissor com o auxilio do equipamento Instrutemp ITMP 600 (Figura 2). O ensaio s6
devera prosseguir se a temperatura minima for 15°C e a umidade estiver entre 30 e 90%.

Figura 2 - Verificacdo da temperatura e umidade

Fonte: Os autores, 2018.

Os equipamentos utilizados durante a investigagao foram:

+ Analisador de nivel de pressao sonora, marca Briiel & Kjaer, modelo 2270;
+ Calibrador acustico, marca Briiel & Kjaer, modelo 4231;

+ Microfone, marca Briiel & Kjaer, modelo 4189;

+ Fonte sonora omnidirecional, marca Briiel & Kjaer, modelo 4292;

+ Amplificador de poténcia, marca Briiel & Kjaer, modelo 2734;

+ Software Qualifier, marca Briiel & Kjaer, tipo 7830.

Vale destacar que todos os equipamentos (Figura 3) estavam devidamente
calibrados. As medic¢oes referentes aos niveis de pressdo sonora foram realizadas
em bandas de terco de oitava, nas frequéncias centrais de 100 a 3150 Hz. Ja quanto
ao tempo de reverberagao, foi obtido a partir de método interrompido com trés
decaimentos por posi¢ao, conforme recomendagdes da ISO 3382-2 (2008).
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Figura 3 - Equipamentos utilizados nos ensaios: analisador e microfone,

calibrador acustico, amplificador e fonte sonora (da esquerda para a direita)

Fonte: Acervo itt Performance, 2018.

3.1 Caracterizac¢ao das salas de aula objeto de estudo

A sala de aula analisada é considerada uma sala de aula tipo de campus

universitario localizado no estado do Rio Grande do Sul. O campus esta situado

em um terreno com area de 90,55 hectares, possui mais de 400 salas de aula e

aproximadamente 190 mil metros quadrados construidos.

A sala objeto do estudo ¢é parte de uma edificagdo térrea com caracteristicas

construtivas apresentadas na Tabela 3. Possui dimensdes internas de 11,90 m por 9,60

m, com total de 114,24 m?, pé direito de 3 m, resultando em um ambiente com um
volume de 342,72 m°.

Tabela 3 - Descri¢dao dos sistemas construtivos do edificio

Sistema construtivo

Caracteristicas

Local de uso

Laje Laje de concreto (15 cm) e telhado de fibrocimento (8 mm)  Salas de aula
Cobertura Cobertura de fibrocimento (8 mm) Corredores
Janelas 1 (Abertura de 50%) vidro comum (4 mm) Janelas
Janelas 2 Folha de metal (1mm) Corredores
Alvenaria de tijolo em bloco duplo de ceramica (12cm)  Fachadas Norte
Parede externa 1 .
com argamassa vertical (1cm) e Sul
Al i duas f: bocad t bl
\A/en‘arla com duas faces re‘ ocadas compostas por oc? Fachadas Norte
Parede externa2  cerdmico (12 cm) com revestimento de argamassa nos dois Sul
e Su

lados (2 cm cada)

Parede interna

Alvenaria com uma face rebocada composta por um bloco
de ceramica (12 cm) com revestimento de argamassa em
uma face (2 cm)

Divisao entre
salas

Colunas

Concreto armado (20 cm)

Corredores

Chao inferior

Camada de solo (45,7cm), camada de concreto (20cm) e
piso de madeira (1cm)

Salas de aula

Porta

Madeira macica (3 cm)

Corredores

Calhas

Concreto (15 cm)

Corredores

Fonte: Os autores, 2018.
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Na Figura 4 ¢é possivel visualizar a imagem interna da sala de aula e sua planta
baixa esquematica, na qual esta especificado a nomenclatura utilizada na medi¢ado para
cada parede, e na Figura 5 o posicionamento da fonte sonora na fachada oeste, sul e no

interior da sala de aula.

Figura 4 - Sala de aula analisada: (a) vista interna e (b) planta baixa

>

U U U
020 11.90 020
295x60/210 295x60/210 295x60/210

020

o
N

=<
S
>

Cémodo
Emissor

Cbémodo
Receptor

9.60

Sala de aula
A: 114,24 m?

Sala de aula
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Fonte: Os autores, 2018.

Figura 5 - Posicionamento da fonte sonora: (a) fachada oeste,
(b) fachada sul e (c) espaco interno

(a) (b) (©)
Fonte: Os autores, 2018.
4 Resultados e Discussoes

Primeiramente, foram verificados os parametros de temperatura e umidade,
apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Parametros do dia de realizacdo do ensaio

Caracteristicas Requisitos Resultados
Temperatura no comodo receptor (°C): >15 23,2
Umidade no comodo receptor (%): 30-90 67,4
Temperatura externa (°C): >15 25,0
Umidade externa (%): 30-90 68,0

Fonte: Os autores, 2018.

Os resultados aferidos na Tabela 4 cumprem os requisitos, assim foi dado
continuidade ao ensaio de isolamento ao ruido aéreo. O tempo de reverberagdo e a
diferenca padronizada de nivel ponderada mensurados durante a realizacao dos ensaios
sao mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Diferenca padronizada de nivel ponderada e tempo de reverbacao
dos sistemas analisados em diferentes frequéncias

Bandas de 1/3 de oitava (dB)

F (Hz) T20 (s) D, .. D’
SVVE 1 SVVE 2 SVVE3 SVVI
100 2,64 16,34 30,69 24,31 35,91
125 2,11 18,87 28,89 24,53 34,57
160 1,94 17,82 26,97 23,80 33,81
200 1,70 15,48 26,05 23,86 35,71
250 1,66 16,05 26,18 22,71 37,65
315 1,44 18,75 28,50 22,37 39,80
400 1,28 19,39 30,10 25,20 42,51
500 1,22 22,11 33,65 25,65 43,61
630 1,32 23,17 33,99 25,47 43,73
800 1,27 22,89 34,89 27,70 43,19
1000 1,30 23,97 34,58 26,83 41,14
1250 1,32 24,45 34,47 27,30 40,76
1600 1,30 24,77 34,51 25,77 43,40
2000 1,25 20,94 33,05 22,85 43,52
2500 1,15 18,19 30,26 21,56 43,32
3150 1,13 19,19 30,32 23,14 46,35
Notas:

F: frequéncia (Hertz)
T20: tempo de reverberagdo com base num decaimento de 20 decibéis
D’, . diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 m da fachada
D’ . : diferenca padronizada de nivel ponderada

nT,
Fonte: Os autores, 2018.
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A partir dos dados apresentados na Tabela 5, foi possivel construir as curvas
referentes a diferenca padronizada de nivel ponderada e fazer a sobreposi¢ao com a
curva de referéncia ISO 717- 1 (2013).

Os resultados do SVVE 1 (posicionado ao sul), comparados a curva de referéncia
indicam que até a frequéncia de 315Hz a diferenga de nivel ponderada da amostra
foi superior a curva padronizada, satisfazendo o desempenho acustico. Entretanto, a
partir desta frequéncia a diferenca de nivel padronizada se mostrou insatisfatoria em
relagdo ao desempenho minimo esperado, com valores abaixo do convencionado pela
normativa, conforme mostrado na Figura 6. Assim, para a frequéncia de 500 Hz, a
qual é levada em considera¢do no atendimento ao desempenho minimo do sistema, a
diferenca padronizada de nivel ponderada aferida foi de 22,11dB, abaixo de 22,60dB
estabelecido com base na ISO 717-1 (2013), o que qualifica um baixo desempenho
acustico deste sistema analisado.

Figura 6 - Medi¢dao em campo da diferenca de nivel ponderada no SVVE 1
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Fonte: Os autores, 2018.

A partir das medigdes no SVVE 2 foi constatado que o sistema apresentou
diferenca de nivel ponderada satisfatoria até a frequéncia de 250Hz, com o valor de
26,18dB, abaixo de 26,50dB estabelecido pela curva de referéncia.

Em todas as frequéncias posteriores a diferenca de nivel ponderada apresentou
valores inferiores aos minimos requeridos na ISO 717-1 (2013), conforme mostrado na
Figura 7. Com exce¢do da frequéncia de 500 Hz, cujo valor considerado satisfatério
pela curva padrao seria de 33,50dB, sendo que o sistema evidenciou uma diferenca
ponderada de 33,65dB, apontando que este apresenta um desempenho minimo.
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Figura 7 - Medi¢do em campo da diferenca de nivel ponderada no SVVE 2
——Amostra ----Curva De Referéncia (150 717-1:2013)
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Fonte: Os autores, 2018.

A partir das medigdes em campo e resultados obtidos no SVVE 3, foi
possivel construir as curvas referentes a diferencga de nivel ponderada indicadas
na Figura 8. E possivel perceber que nas frequéncias iniciais, da faixa entre 100Hz
a400Hz, a diferenca de nivel ponderada ficou acima do limite estabelecido pela
curva normatizada. A partir da frequéncia de 500Hz, e justamente a qual é usada
para classificar o sistema quanto ao seu desempenho acustico, a diferenca de nivel
ponderada encontrada (25,65dB) ficou abaixo do valor requisitado pela norma
(25,80dB), descaracterizado o nivel minimo de desempenho do sistema. Nas
frequéncias seguintes, até 3150Hz, a diferenca de nivel ponderada medida ficou abaixo
dos valores estabelecidos pela curva padrao.

Figura 8 - Medi¢do em campo da diferenca de nivel ponderada no SVVE 3
——Amostra ----Curva De Referéncia (IS0 717-1:2013)
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Fonte: Os autores, 2018.
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Constatou-se através das medigdes em campo que a parede divisdria interna
entre salas de aula analisada apresentou uma diferenca de nivel ponderada superior a
curva padrao entre as frequéncias de 100 e 315 Hz. A partir da frequéncia de 400 Hz os
valores encontrados ficaram inferiores ao estabelecido pela curva padrao (Figura 9).

Na frequéncia de 500 Hz a diferenca de nivel ponderada tomada por normativa
era de 43,80dB, sendo que neste instante a diferenca aferida em campo foi de 43,61dB,
0 que representa um baixo desempenho actstico para o sistema.

Figura 9 - Medi¢dao em campo da diferenca de nivel ponderada no SVVI
—— Amostra === Curva De Referéncia (I1SO 717-1:2013)
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Fonte: Os autores, 2018.

Conforme exposto na Tabela 6, com base nas andlises do D’, . (SVVEL, SVVE2
e SVVE3) edo ', (SVVI) foi possivel verificar o atendimento quanto a requisitos

minimos de desempenho acustico fundamentado na prépria curva normativa.

Tabela 6 - Resultados obtidos
Parametros  Verifica¢ao ISO 717-1:

Sistemas acusticos em campo 2012
SVVE 1 D, 22,11 22,60
SVVE 2 D, 33,65 33,50
SVVE 3 Do 25,65 25,80

SVVI D 43,61 43,80

Fonte: Os autores.

Como a norma que exige requisitos minimos de desempenho no cenario
nacional, a NBR 15575 (ABNT, 2013) s6 faz referéncia a edifica¢des habitacionais, foi
necessario buscar referéncias internacionais para verificar se os resultados encontrados
se enquadrariam na faixa de desempenho exigida por outras normalizagdes.
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Com base nos parametros de desempenho para edificagdes escolares de
referéncias internacionais mencionados na Tabela 2, os resultados encontrados indicam
que a sala de aula avaliada ndo atende o desempenho minimo, com excecao da SVVE 2,
com 33,65dB, que atenderia os requisitos da RREA de Portugal.

Ainda, se considerados os requisitos estabelecidos na NBR 15575-4 (ABNT,
2013b), o sistema construtivo também nao atenderia o nivel minimo de desempenho.

5 Consideracgdes finais

O desempenho acustico nos ambientes de ensino é de vital importancia e
deve ser considerado como diretriz de projetos, uma vez que o processo de ensino e
aprendizagem esta atrelado a qualidade acustica e boa interlocu¢ao entre professor e
alunos. Nao obstante, estas diretrizes sdo muitas vezes negligenciadas, principalmente
devido a nao existéncia de normativas brasileiras que exijam tal desempenho para esta
tipologia construtiva.

Na sala de aula tipo analisada no campus universitario, diante da curva de
referéncia da ISO 717-1 (2013), para a frequéncia de 500 Hz, as paredes das fachadas
SVVE 1 e SVVE 3 apresentaram a diferenca padronizada de nivel ponderada 0,49dB
e 0,15dB, respectivamente, abaixo do valor requisitado pela norma, qualificando o
sistema com baixo desempenho acustico. Ja o SVVE 2 obteve a diferenca padronizada
de nivel ponderada 0,15dB superior ao valor requisitado pela norma.

A parede divisdria interna entre salas de aula também néo atingiu, na frequéncia
de 500 Hz, a diferenca de nivel ponderada minima exigida pela normativa, com 0,19 dB
abaixo, representando um baixo desempenho acustico para o sistema.

Corroborando com a bibliografia e com os resultados esperados, as paredes com
a presenca de esquadrias, SVVE 1 e SVVE 3, foram os sistemas que nao obtiveram
desempenho actistico minimo, uma vez que as vedagdes de sala de aula ndo detém
um isolamento acustico adequado em fun¢do do material do sistema ou instalagao
inadequada. Enquanto, o SVVE 2 que € constituido por uma parede sem aberturas,
apresentou o desempenho minimo.

Comparando os resultados obtidos com as normativas internacionais, observa-se
que em apenas a SVVE 2, diante da RREA de Portugal, obteve o desempenho minimo.
Ademais, considerados os requisitos estabelecidos na NBR 15575-4 (ABNT, 2013b), o
sistema também nao atenderia ao desempenho esperado.

Embora ainda seja considerado novo o pensamento a respeito do desempenho
acustico na construgdo civil no cendrio brasileiro, é necessario abranger uma atengao
maior perante a criagdo de exigéncias minimas em ambientes de ensino, uma vez que o
desempenho actstico repercute em uma comunica¢io mais efetiva e primordial neste

meio.
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