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RESUMO

Os estudos de conforto acustico e térmico sdo feitos para avaliar os ambientes, para verificar
se estdo adequados para a habitacdo. Assim, este trabalho se tratou de um estudo realizado da
Parte 4 da Norma de Desempenho de Edificagdes habitacionais, o qual aborda os requisitos
para o sistema de vedagOes verticais internas e externas. O estudo foi realizado com anélise da
norma, especificamente, os requisitos de desempenho térmico e desempenho acustico. Para a
comprovagéo do uso da norma nas edificacdes foram feitos dois estudos de caso, um em uma
edificacdo habitada e o outro em uma edificagdo em execucdo. A metodologia aplicada
consistiu em visitas in loco, medi¢cbes com o0 equipamento decibelimetro para obter o0s
resultados de conforto acustico, inspecdo com o engenheiro responsavel da obra para
obtencdo das espessuras dos revestimentos para 0s resultados de conforto térmico e
questionarios aplicados aos moradores, para apontar 0s pontos positivos e negativos de cada
edificio, além de indicacbes do que deve ser feito para reparar 0s parametros que nao
estiverem na norma. Apoés analisar os resultados obtidos e comparados com a ABNT NBR
15575/2013, verificou-se que no edificio habitado Jacaranda Boulevard, o conforto térmico
estd de acordo com os parametros que a norma estabelece, porém o desempenho acustico ndo
atendeu e os niveis de isolamentos foram mais baixos do que o esperado, gerando um
desconforto aos usuarios da edificacdo. Ja no edificio ainda em fase de execucdo, Oliva
Garden, tanto o conforto térmico, quanto o acustico ndo se enquadraram na norma, fato este
se deve pela edificacdo ndo estar concluida.

Palavras-chave: Sistema de vedacdo vertical. Conforto térmico e acustico. Qualidade nas
edificacdes.
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CAPITULO 1

1.1  INTRODUCAO

No ano de 2000, iniciaram-se os estudos sobre a norma de desempenho, por meio da
Caixa Econdmica Federal e da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) - Inovacdo e
Pesquisa. A norma que estd em vigor hoje foi publicada em 19 de fevereiro de 2013 pela
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, sendo a ABNT NBR 15575 “Edificacfes
Habitacionais — Desempenho — Partes 1 a 6”, a qual é considerada um marco divisério na
construcdo civil do Brasil, fundando conceitos, apontando responsabilidades e estabelecendo
padrdes da qualidade como nenhum outro setor produtivo havia proposto (CBIC, 2015).

No que diz respeito aos participantes da cadeia habitacional, a norma separa as
obrigacOes e responsabilidades pertinentes a cada um deles, iniciando pelo incorporador e
construtor. Ela, ainda, inova no que se refere aos projetistas, de acordo com alguns
especialistas, 0s mais impactados com a mudanca. Além disso, induz fabricantes a
desenvolverem produtos que atendam a requisitos minimos e se aproxima dos usuarios, que
terdo a incumbéncia da pratica das atividades de preservacdo para conservar a vida Util,
resultando em um novo e importante parametro para as relacbes de uso, uma vez que
permitira conferir os direitos, obrigacdes e responsabilidades das partes envolvidas (CBIC,
2013).

A maior mudanca que ocorreu apés a criagdo da ABNT NBR 15575/2013 foi a
nomeacdo de responsabilidades, sendo assim, quando acontece algum problema em uma
edificacdo; o proprietario sabe a quem recorrer. Como exemplifica Bbas (2013), coordenador
de Revisdo da Norma de Desempenho da ABNT, os problemas aparecem na maioria das
vezes apos o término da obra, quando os clientes moram de fato em sua nova residéncia. Para
reverter 0s problemas, era necessario um processo judicial; muitas vezes demorado.

Coma ABNT NBR 15575/2013, todos os principios sdo documentados, ajudando na
autonomia do morador, pois; assim, 0 mesmo pode contatar um especialista para pericias em
edificacdes e se o0 que Ihe foi vendido estd nas exigéncias da norma de desempenho. Apos a
criacdo da norma, todas as pessoas envolvidas no processo de uma construgéo tiveram as suas
responsabilidades definidas, inclusive o cliente.

Segundo Michalski (2011), em grandes cidades a poluicdo sonora é um problema

enorme. Esse barulho pode ser advindo de industrias, vizinhos, trafego, maquinas, atividades
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comerciais ou outras fontes, que incomodam e danificam a qualidade de vida. O contato
prolongado a niveis altos de ruido pode causar danos a saude, desde efeitos psicologicos a
perda auditiva, portanto, o conforto acustico de um ambiente é um fator decisivo para o bem-
estar e para qualidade existencial da populagéo.

Para dar conforto as necessidades do usuério, levando em conta o alto consumo de
energia elétrica, é de suma importancia projetar estudos que contribuam para edificacbes mais
eficientes. Assim, Pereira (2009) afirma que em alguns paises ha discussbes a respeito de
economia de energia e melhoria do desempenho energético das edificagdes que levam,
consequentemente, a questdo do desempenho térmico de edificagdes. Dessa forma, eficiéncia
energética e desempenho térmico devem ser regras de projeto.

Com este estudo, realizaram-se as medigdes em dois edificios de Cascavel — PR, um
em fase de execucdo da alvenaria e o outro ja habitado, para verificar a existéncia ou ndo de
atendimento as condigdes térmicas e acusticas da ABNT NBR 15575-4/2013, e propor formas

para serem reparados.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Obijetivo geral

Verificar a aplicacdo da ABNT NBR 15575-4/2013 - Edificacdes habitacionais -
Desempenho Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacGes verticais internas e externas,
em relacdo as condi¢cGes minimas de conforto térmico e conforto acustico, visando qualidade

e seguranca em duas edificacdes de Cascavel - PR.

1.2.2 Obijetivos especificos

- Levantar in loco os valores do conforto térmico em vedacdes internas e externas;

- Levantar in loco os valores de conforto acustico em dormitdrios e entre ambientes;
- ldentificar os principais problemas nas edificacdes que ndo atendem a ABNT NBR
15575/2013,;

- Indicar as provaveis maneiras para correcao das falhas encontradas nas edificagdes.
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1.3  JUSTIFICATIVA

As normas existentes antes da ABNT NBR 15575 (2013) de projetos estruturais séo
direcionadas na tecnologia das edificacdes e, apesar de mostrarem algumas sugestdes de
cuidados executivos e boas préticas, abrangem mais a avaliacdo do desempenho, realizando
ensaios tecnoldgicos e ndo ddo muito foco para a verificacdo e acompanhamento das técnicas
construtivas.

A ABNT NBR 15575/2013 adotou novos elementos, como a definicdo de
incumbéncias dos projetistas, construtores, incorporadores e usuarios, para que cada um saiba
a sua importancia em um processo de execugdo. Além de relacionar itens que garantam
comodidade e seguranca na utilizagcdo do imével.

O engenheiro civil e advogado Francisco Maia Neto, diz em uma entrevista para o
especial Estado de Minas em 2013, que a quarta parte da norma de desempenho abrange os
sistemas de vedacOes verticais internas e externas das edificacdes habitacionais, bem como a
volumetria e divisdo dos ambientes que fazem parte de um edificio.

O engenheiro ainda salienta que as vedacgdes também podem atuar junto com a
estrutura e sofrer as acGes decorrentes de sua movimentacdo, além de poder atribuir funcao
estrutural. Assim, faz-se necessario que as analises sejam feitas junto com os elementos,
componentes e sistemas que com elas interagem, tais como: esquadrias, pisos, caixilhos,
instalacGes e cobertura. Além de interagir com aqueles que exercem outras func@es, como
vedacdo a agua, isolacdo acustica e térmica, capacidade de suporte a esforcos de uso,
capacidade de fixacdo de pecas suspensas, compartimentacdo em casos de incéndio, entre
outros.

Na funcdo de abrigo, uma edificacdo precisa proteger o homem as condicGes
climaticas do meio ambiente, proporcionando conforto independentemente de como estiver o
clima no exterior da residéncia. A casa ou edificacdo deve criar condi¢des internas para que o
habitante ndo se sinta somente protegido do vento, da chuva e do sol, da umidade do solo, e
do frio, mas possa estar em condicdes de conforto térmico em seu interior (PEPITONE,
2013).

Caroline Pepitone 2013, diz que o desempenho térmico € um item relevante a ser
levado em consideracdo pelo consumidor no momento da compra. Alguns quesitos
influenciam diretamente no desempenho térmico de uma edificacdo, como por exemplo, a
orientacdo solar (face norte, face leste, face sul e face oeste), as aberturas, o método

construtivo utilizado, revestimentos, etc. Uma edificacdo que demonstre bom ou mau
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desempenho térmico impactara diretamente na sadde do morador (condicBes minimas de
salubridade), na economia de energia (eficiéncia energetica), entre outros beneficios.

Com os apontamentos anteriores, percebe-se que as normas sd0 muito importantes
para a qualidade de uma edificacdo, principalmente a ABNT NBR 15575/2013, que aborda
varios itens de uma edificacdo. Por isso, deve-se seguir criteriosamente para que ndo tenha

reclamagdes dos usuarios futuros.

1.4  FORMULACAO DO PROBLEMA

As edificacOes estudadas atendem aos requisitos de conforto térmico e acustico da
parte 4 da ABNT NBR 15575/2013 - EdificagGes Habitacionais — Desempenho?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Muitos problemas na construgdo civil ocorrem pelo ndo atendimento as normas
estabelecidas. Segundo a Engenharia Civil Luciani Somensi Lorenzi (2017), professora da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em uma entrevista ao Jornal do
Comércio, 0s usuarios estdo cada vez mais exigentes com o produto final, por isso as
construtoras estdo se atentando mais aos aspectos exigidos na norma de desempenho. Assim,
espera-se que os edificios estudados atendam a ABNT NBR 15575/20132.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao estudo da ABNT NBR 15575/2013, parte 4: Requisitos
para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas, especificamente 0s requisitos
térmicos e acusticos em duas edificacdes localizadas na Rua Francisco Bartinik em Cascavel -
PR.

O levantamento das falhas ocasionadas pelo ndo uso da norma foi por meio de visitas
técnicas nos periodos de julho e agosto de 2017 em duas edificagdes (uma em construgdo e
outra ja construida e habitada a partir de 2013, que foi 0 ano em que a norma entrou em

vigor). Os dados da pesquisa foram coletados por inspecdo visual, testes in loco e
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questionamentos aos proprietarios de imoveis. As vedacOes verificadas foram esquadrias e

paredes internas e externas.
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CAPITULO 2

2.1  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os requisitos da parte 4 que discorrem sobre o
sistema de vedagOes de uma edificagdo da ABNT NBR 15575/2013, com énfase no conforto

térmico e acustico.

2.1.1 ABNT NBR 15575/2013: “Edifica¢des Habitacionais — Desempenho”

Segundo o guia de orientacdo do CBIC (Cémara Brasileira da Inddstria da
Construcéo) 2013, a ultima verséo da Norma de Desempenho de Edifica¢gbes Habitacionais da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) entrou em vigéncia em 2013, a qual
estabelece requisitos de seguranca e conforto em edificacdes residenciais. Essa versdo da
norma representa uma evolucdo conceitual sobre os principios minimos de qualidade para
residéncias. A ABNT NBR 15575/2013 é a Unica norma brasileira que associa a qualidade de
produtos ao resultado que eles pretendem ao consumidor, instruindo-os de como realizar essa
analise.

As regras ddo vantagens ao consumidor e separam as responsabilidades entre
fabricantes, projetistas, construtores e usuarios. Até entdo, as chamadas normas prescritivas
definiam padr@es para certos itens, como eles deveriam ser produzidos, em quais tamanhos,
etc. Agora, a norma ABNT NBR 15575/2013 diz que niveis de conforto, resisténcia e
seguranca devem adequar cada um dos sistemas que compdem um imdvel: estrutura,
vedac0es, pisos, coberturas e instalagdes.

O guia também destaca que a Norma de Desempenho de Edificacdes Habitacionais é
composta por seis partes: uma de requisitos gerais do projeto/obra e as demais referentes aos
sistemas que compBem o edificio (estrutural, vedacdes, pisos, cobertura e sistemas
hidrossanitarios). Para cada item a Norma estabelece regras de qualidade e os procedimentos
para saber se 0s sistemas atendem aos requisitos.

A parte mais inovadora da norma diz respeito ao comprador, que 0 mesmo adquire
um imével e passa a entender precisamente o tempo pelo qual cada sistema precisa preservar

0 seu desempenho, desde que usados de maneira certa. Isso permite um crescimento do nivel



16

de cobranca de qualidade por parte dos usuarios, além de sugestdes de prazos de garantia que
podem ser usados como referéncias pelos fabricantes. Assim, se o morador tiver algum
problema em sua residéncia, saberd a quem culpar pelo dano. Sendo obrigacdo da construtora,
verificar a relacdo de responsabilidade de seus fornecedores, averiguar se o erro foi devido a
falha no projeto ou a baixa qualidade de materiais e/ou componentes e por Ultimo, se foi
devido a ndo concordancia nos processos de execugéo (CBIC 2013).

A Figura 1 exemplifica a aplicagdo dos sistemas da ABNT NBR 15575/2013 na
edificacédo.

Figura 1: Sistemas da norma de desempenho.

NOVOS PADROES DE QUALIDADE

PARA A CONSTRUCAO CIVIL

: u i
A Norma de Desempenho da ABNT divide a casa em cinco i
sistemas diferentes. Veja quais sdo eles e o que cada um | \/,

deve garantir em termos de seguranga e conforto ao usuario. -]

Vedacoes: paredes externas e internas
devem garantir a estanqueidade,
protegdo acustica contra sons externos e
conforto térmico. A norma apresenta os
niveis internos de variagdo de
temperatura obrigatérios de acordo com
cada regido climatica brasileira.

Coberturas: o pé-direito minimo de um
imével deve ser de 2,5 metros de altura,
com variagées em banheiros e corredores.
A norma estabelece quais os pesos que a
cobertura deve aglientar e quantas horas
ela deve resistir ao fogo sem ceder.

Estrutura: a norma estabelece quais Sistemas hidrossanitarios: norma Pisos: devem aguentar a

os critérios de estabilidade e garante que todas as edificagdes devem forga de certos impactos
resisténcia do imdvel, inclusive com estar ligadas a rede de esgoto ou possuir especificados e manter
métodos para medir que tipos de alternativas proprias de tratamento dos niveis seguros contra
impactos a estrutura pode aglientar dejetos. Também diz que presséo e peso escorregamento, para

sem apresentar falhas ou rachaduras. dos canos d’agua devem suportar evitar acidentes domésticos

Fonte: CAUBR, 2013.
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2.1.2 Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas

Segundo a norma de desempenho ABNT NBR 15575/2013, na parte 4, ensaios séo
definidos para simular as solicitagdes que podem acontecer durante o0 uso, ndo somente em
funcdo de causas externas, mas também pelo usuério, como a¢des transmitidas por cargas em
prateleiras, portas e impactos nos sistemas de vedacdes, por exemplo. Além disso, a norma
define que ndo se deve tratar o sistema de vedacGes como uma parte isolada, mas sim, como
uma parte que pode ser influenciada e que pode influenciar os outros elementos da
construcéo.

Vedacdo vertical pode ser entendida como um subsistema do edificio constituido por
elementos que definem e dividem os ambientes internos, controlando a agdo de agentes, como
chuva, animais, ruido e poeira (LORDSLEEM JUNIOR, 2004).

Lordsleem Junior (2004) complementa que as vedacdes verticais, quando embutidas,
também servem de protecao e suporte para as instalacdes da edificacdo, criando condicdes de
habitabilidade na mesma. Sendo assim, fazem parte das vedacOes verticais: as esquadrias,

paredes e revestimentos.

2.1.2.1 Sistemas de vedacao vertical interno e externo — SVVIE

A parte 4 da ABNT NBR 15575 (2013) cita que o sistema de vedacdo vertical
interno e externo — SVVIE nada mais é do que partes da edificacdo habitacional que delimita
verticalmente a edificacdo e seus ambientes, como paredes, fachadas ou divisorias internas.

Segundo Nascimento (2004), a principal funcdo da alvenaria é separar 0os ambientes,
principalmente a alvenaria externa que limita o espaco externo do interno, cumprindo isso,
atua como uma barreira que controla varias acdes do tempo e movimentos divergentes. O
autor também cita algumas propriedades da alvenaria:

- Resisténcia a infiltracGes de adgua pluvial;

- Resisténcia a umidade e aos movimentos téermicos;

- Resisténcia a pressao do vento;

- Isolamento térmico e acustico;

- Seguranca para Usuarios e ocupantes.
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O autor ainda define alvenaria de vedagdo como montagens de elementos destinados

as compartimentaces de ambientes, sdo consideradas vedagdo por fecharem as areas sob

estruturas, necessitando de cuidados basicos para o dimensionamento e para a estabilidade.

2.1.3 Desempenho

Para estabelecer o desempenho de uma edificagdo, existem alguns critérios que,

segundo a ABNT NBR 15575-1 (2013), s@o especifica¢cdes quantitativas dos requisitos de

andamento (qualitativos), definido em termos de quantidades que podem se mensurar, para

que objetivamente possam ser determinados. Esta prevé, para edificios habitacionais, 12

critérios de desempenho baseados na norma ISO 6241 (1984) e que foram adaptados para a
NBR 15575 do Brasil.

Tabela 1: Critérios de desempenho.

Itens 1SO 6241 (1984) NBR 15575-1 (2013)

1 Estabilidade estrutural e resisténcia a cargas estaticas, | Desempenho estrutural
dindmicas e ciclicas

2 Resisténcia ao fogo Seguranca contra incéndio
3 Resisténcia a utilizacdo Seguranga no uso e na operacao
4 Estanqueidade Estanqueidade
5 Conforto higrotérmico Desempenho térmico
6 Conforto acustico Desempenho acustico
7 Conforto visual Desempenho luminico
8 Durabilidade Durabilidade e manutenibilidade
9 Higiene Salde, higiene e qualidade do ar
10 Conforto tatil Funcionalidade e acessibilidade
11 Conforto antropométrico Conforto tatil e antropodindmico
12 Qualidade do ar Adequacao ambiental
13 Custos

Fonte: POSSAN e DEMOLINER (2013).

A NBR 15575 conceitua desempenho como o comportamento do produto que esta

em uso. A avaliagdo do desempenho analisa se 0s produtos que estdo em uso ou as técnicas

construtivas estdo cumprindo sua fungdo, independentemente do material ou solugéo adotada.
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2.1.4 Desempenho térmico

Para Gomes (2004), os estudos de conforto térmico estabelecem ou analisam
condigdes para se ter ambiente térmico adequado a ocupacdo humana e as atividades que ali
serdo executadas. As normas existentes de desempenho térmico sdo fundamentadas em
estudos realizados em camaras climatizadas. Para alguns autores, quando o estudo é feito
racionalmente, pode haver alguns problemas para estimar o desempenho térmico em estudos
feitos em campo.

A ABNT NBR 15575/13 prevé dois métodos possiveis para 0 cumprimento aos
requisitos de conforto térmico: o método simplificado e 0 método da simulacdo. O primeiro
consiste em exigir que 0s projetos cumpram todos 0s requisitos prescritivos no que se diz
respeito ao desempenho térmico de elementos opacos de coberturas e vedacdes verticais. Ja o
segundo permite que 0 projetista possa compor sua envoltéria da forma que preferir com
materiais de vidros, opacos e com areas de exposi¢do ao sol, desde que a simulacdo demonstre
que a temperatura interna ndo ultrapassa a externa. Esse método deve se preocupar com 0S
projetos que estdo em exposicdo solar em grandes areas de vidro (NUDEL, 2017).

Segundo Ruas (1999), os primeiros testes feitos para o estabelecimento de critérios
de conforto térmico foram realizados no periodo de 1913 a 1923. Desde entdo esse tema tem
sido estudado em diferentes partes do mundo, sendo que o grande desafio era encontrar 0s
fatores que influenciam na sensacgéo térmica e como eles se relacionam.

Ruas (1999) ainda define conforto térmico como a sensacdo de bem-estar sentida por
uma pessoa, como resultado da combinacdo aceitavel, nesse ambiente, da umidade relativa
(UR), temperatura radiante média (trm), velocidade relativa do ar (vr), temperatura do
ambiente (ta) com a atividade que estd sendo desenvolvida e com a vestimenta usada pelas
pessoas que estdo no ambiente.

A definicdo de conforto térmico depende de fatores pessoais e ambientais. Do ponto
de vista pessoal, o conforto térmico pode ser definido como uma condicdo mental que indica
satisfacdo com o ambiente térmico. Ja no ponto de vista ambiental, o conforto térmico pode
ser esclarecido como as condi¢fes que permitem a manutencdo da temperatura interna sem a
necessidade de serem adicionados mecanismos termo reguladores (ISO 7730/94).

Em complemento, Ruas (1999) diz que as sensac¢des sdo subjetivas, isto é, dependem
das pessoas, portanto, certo ambiente confortavel termicamente para uma pessoa pode ser
quente ou frio para outra. Assim, entende-se como condi¢des ambientais de conforto aquelas

gue proporcionam bem-estar ao maior nimero possivel de pessoas.
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Lamberts (2011) define conforto térmico como o estado mental que evidencia a
satisfagdo do homem com o ambiente térmico que o cerca. A ndo satisfacdo pode ser causada
pela sensacdo de incdbmodo, tanto pelo frio quanto para o calor, quando ha distin¢do entre o
calor causado pelo corpo e o calor perdido para o ambiente.

Quando ocorrem as trocas de calor entre 0 ambiente e o0 corpo humano sem grande
esforgo, o individuo sente a sensacdo de conforto térmico e a capacidade dessa transferéncia,
desse ponto de vista, € maxima. Se as condi¢fes térmicas ambientais causam sensacao de
calor ou frio, é porque nosso organismo esta perdendo menos ou mais do que deveria para a
manutencdo da temperatura constante, podendo; assim, ocorrer incbmodo no ambiente em que
se esta, além de queda, no rendimento de trabalho e/ou problemas de salde (FROTA;
SCHIFFER, 2001).

2.1.4.1 Variaveis para um bom desempenho térmico

Em uma entrevista ao nucleo de referéncia parede de concreto, o arquiteto e
professor da UFSCar Mauricio Roriz (2013), diz que o entorno do edificio deve ser como um
filtro em relacdo ao ambiente externo, pois deve impedir a entrada dos elementos
indesejaveis, permitindo, apenas, que os ambientes internos se beneficiem dos elementos que
contribuam para o conforto dos usuarios. No entanto, para saber se o0 elemento é ou nédo
desejavel, é preciso considerar cada tipo de desocupacdo (habitacdo, industria, escola, etc.),
cada tipo de clima e diferenciar ambientes ventilados naturalmente de ambientes com
sistemas eletromecanicos de condicionamento térmico.

O arquiteto Roriz 2013, menciona, também, as principais variaveis que podem
interferir no conforto térmico das edificacdes.

e Variaveis arquitetdnicas

— Orientacdo: em relacdo aos movimentos entre a terra e o sol, deve-se ter cuidado com as
fachadas orientadas a norte e sul, pois recebem menores intensidades de radiacéo solar.

— Superficies envidracadas na envoltoria: o vidro impede a saida do calor causado
internamente (Efeito Estufa), porém permite a entrada dos raios solares. Por isso, precisa-se
fazer sombra nas superficies com vidro, para evitar o superaquecimento dos ambientes
internos.

— Areas efetivas de aberturas para ventilagdo: deve-se reduzir a entrada de ventilagio natural

exterior, para evitar desperdicio de energia, em ambientes dotados de equipamentos de ar-
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condicionado. Nos casos em que for usar da ventilagdo natural, as posicOes e o
dimensionamento das aberturas devem ser detalhados em funcdo das fontes internas de calor
de pessoas e equipamentos e da direcdo e velocidade dos ventos predominantes.
e Variaveis dos sistemas construtivos e dos materiais

— Resisténcia térmica das vedagcOes construtivas: a resisténcia térmica de uma placa
homogénea é dada pela razdo entre a espessura da placa (em metros) e a condutividade
térmica (em W/m.°C) do material de que é constituida. Como o ar tem condutividade muito
baixa, materiais mais porosos geralmente apresentam condutividades mais baixas do que os
mais densos. 1sso determina transmitancia térmica de um corpo ao inverso de sua resisténcia e
aquela é a condicdo usualmente mencionada em normas técnicas.

— Capacidade térmica das vedacgdes construtivas: € a capacidade de um corpo para armazenar
calor. De modo geral, esta caracteristica € mais alta em corpos cujas densidades e massa
sejam também mais altas. Em climas, com maiores amplitudes térmicas (diferencas entre as
temperaturas maximas e minimas), 0s sistemas construtivos mais espessos e mais densos
acrescem calor nos horarios mais quentes do dia e o liberam durante a madrugada, quando o
ar é normalmente mais frio, contribuindo; assim, para reduzir as oscila¢cdes das temperaturas

internas e proporcionar mais conforto aos usuarios.

2.1.5 Desempenho acustico

A parte 4 da ABNT NBR 15575 diz que as vedacdes verticais devem proporcionar
isolamento sonoro entre 0 meio interno e externo, entre unidades condominiais diferentes,
aléem de isolamento sonoro entre comodos de uma mesma unidade, principalmente o
dormitério. O requisito definido para aclstica € chamado de niveis de ruido admitidos na
habitacdo e, para constatar seu cumprimento, as medicdes de isolamento acustico podem ser
feitas em laboratdrio ou campo com um dos trés métodos a seguir:

a) método de precisdo, realizado em laboratério de acordo com a ISO 140-3, para
obter o indice de reducdo sonora R de componentes construtivos e de elementos com mais de
um componente (parede com porta ou janela), fazendo os ensaios separados para cada
componente e depois calculando o isolamento global do conjunto;

b) método de engenharia, realizado em campo, conforme a ISO 140-4; para vedacoes
verticais internas ou, conforme a ISO 140-5, para vedagOes verticais externas e fachadas

(somente fachada nos edificios). E o método mais recomendado para medicdes em campo,
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pois € rigoroso ao determinar o isolamento sonoro global das vedacgdes. Entretanto, seu
resultado se restringe a apenas esse sistema;

¢) método simplificado, realizado em campo de acordo com a 1ISO 10052, que estima
os valores do isolamento sonoro global da vedagéo interna ou externa (apenas fachada em
edificio) (ABNT NBR 15575/2013).

Segundo a Associacao Brasileira do Drywall - ABD, 2013, os principais motivos de
desconforto acustico em uma edificacdo sdo definidos entre os ruidos externos, que passam
através das fachadas, e os ruidos internos, que sdo propagados de um local para o outro. A
alternativa para reparar esse problema € o uso de sistemas e materiais destinados ao
isolamento acustico, que diminuem o alastramento desses ruidos.

A associacdo tambem menciona que a condicdo de desempenho acustico se
diferencia de acordo com otipo de edificacdo (residencial, industrial ou comercial), o
local (rural ou urbano, com e sem trafego intenso de caminh@es e veiculos ou proximos a
aeroportos) e a necessidade e sensibilidade ao controle de ruidos dos individuos que convivem
dentro e no entorno da edificagdo em questéo.

Apos a incidéncia a uma determinada superficie, a propagacdo de uma onda sonora
se da por meio de trés fendmenos diferentes, em distintas proporcdes. Séo eles: reflexéo,
absorcdo e transmissdo. Esta é uma parcela de energia que foi absorvida pelo obstaculo ou
ndo se refletiu, atravessando; assim, a barreira fixada pela superficie. A do meio é definida
como a parte da onda que é dissipada e captada por meio da superficie de incidéncia. Ja a
primeira representa a parcela da onda que, ao se chocar com uma superficie, retorna ao meio
que a originou. Tal parcela depende de qudo densa e estanque a superficie se apresenta.
Maiores indices de densidade e estanqueidade correspondem, assim, a maiores graus de
reflexdo (ABD, 2013).

O isolamento acustico é fundamental para que os ruidos originados do exterior e de
outros locais do edificio ndo causem incomodo. O edificio deve estar isolado acusticamente
do exterior, por meio das janelas e de todos os vdos, bem como de toda a sua estrutura,
paredes, teto e piso e, no interior, com as paredes de alvenaria (ASSOCIACAO
BRASILEIRA PARA A QUALIDADE ACUSTICA, 2012).

Para Paixdo (2002), parede que separa dois recintos, quando é atingida por uma onda
sonora, pode ser levada a um estado vibratorio. Essas vibracdes, apesar de possuirem

amplitudes pequenas, podem ser transmitidas ao ambiente receptor, podendo ser ouvidas.
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2.1.6 Durabilidade e manutenibilidade

A durabilidade é descrita pela ABNT NBR 15575/2013 como uma condicdo
econdmica. Para determinar a durabilidade necessaria, a norma define que os construtores,
projetistas e incorporadores devem ser responsaveis pelos valores tedricos da vida Gtil de
projeto. Outro tépico importante descrito é a avaliacdo da vida Util de projeto quando a
edificacdo estiver em uso, que pode ser substituida por uma terceira parte, ou seja, por uma
empresa de seguros.

J& a manutenibilidade é descrita como a capacidade de favorecer as visitas a obra e as
intervencdes de manutengdes. Além disso, esta deve ser considerada como principio de
projeto. Também deve ser prevista uma gestdo de manutencéo, que deve constar no manual de

uso, operacéo e manutencédo, para que a vida Util de projeto seja atendida.

2.1.7 Saude, higiene e qualidade do ar

A norma divide a exigéncia quanto a saude, a higiene e a qualidade do ar em trés
requisitos, sendo eles a proliferacdo de microrganismos, os poluentes na atmosfera interna a
habitacdo e os poluentes no ambiente de garagem, tendo em vista que todos devem atender a
legislacdo vigente da regido da edificacdo (ABNT NBR 15575/2013).

2.1.8 Conforto antropodindmico

A exigéncia de conforto tatil e antropodindmico estabelecida na norma de
desempenho é dividida em: conforto tatil e adaptacéo ergondémica, adequacédo ergonémica de
dispositivos de manobra e adequacédo antropodindmica de disposi¢do de manobra. O primeiro
consiste em ndo prejudicar as atividades normais dos usuarios, como: caminhar, brincar ou
acOes semelhantes. O segundo consiste em projetar e construir elementos de forma a néo
provocar lesGes nos UsUarios e o terceiro consiste em apresentar um formato compativel com
a vida humana (ABNT NBR 15575/2013).
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2.1.9 Adequacédo ambiental

A ABNT NBR 15575/2013 ndo estabelece nenhum critério ou métodos de avaliacdo
para este item, pois as técnicas de avaliacdo do impacto ambiental resultante das atividades da
cadeia produtiva ainda estdo em fase de pesquisa. Porém, é sugerido que 0s projetos sejam
elaborados de forma a diminuir as alteragcdes no ambiente, que seja eficiente na diminuicéo do
consumo de &gua e energia. Também é exigido que o canteiro de obras tenha um sistema de

gestdo de residuos, para melhor destinacdo do material.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Tratou-se de uma pesquisa bibliografica, com a aplicacdo de conceitos e
procedimentos metodoldgicos de conforto térmico e conforto acustico, prescritos na ABNT
NBR 15575/2013, em dois edificios localizados na Rua Francisco Bartinik em Cascavel,
Parana. Também foi utilizado o método qualitativo, por meio de questionarios feitos para os
moradores do edificio ja habitado, para melhor compreenséo da opinido de cada um.

A pesquisa se baseou em coleta de dados, por meio do equipamento decibelimetro,
com a medicdo das espessuras dos revestimentos e investigacdo da opinido dos usuérios, de
forma a obter informacdes para os resultados, de acordo com o0s objetivos pre-estabelecidos

nos requisitos de desempenho térmico e acustico pela ABNT NBR 15575/2013.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo se realizou em duas obras de uma empresa. Uma que estd em fase de
execucdo da alvenaria e outra que ja estava finalizada e habitada. Os dois edificios estdo
localizados na Rua Francisco Bartinik, sendo que o edificio ja construido possui dois blocos
com subsolo, térreo e 9 pavimentos tipo, 4 apartamentos por andar e esta localizado entre a
Avenida Brasil e a Rua das Palmeiras, indicado na Figura 2. A obra em execuc¢do localiza-se
entre a Rua Pernambuco e Rua Recife, como mostra a Figura 3, contendo 22 pavimentos e 68
apartamentos. As duas edificac6es sdo similares no padrdo de acabamento.

O engenheiro responsavel pelas duas obras, mostrou os projetos aprovados. O do
Jacaranda Boulevard (ja executado) foi aprovado em Fevereiro de 2013. Ja4 o Oliva Garden

(ainda em execucdo) aprovou em Maio de 2014.
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Figura 2: Mapa com a localiza¢io do ed|f|C|o executado.
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Figura 3: Mapa com a localizacdo do edificio a ser executado
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3.1.3 Instrumentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada in loco, por meio do decibelimetro, figura 4, para
medir a sonoridade nas edificacfes e com perguntas aos funcionarios da construtora sobre 0s
revestimentos. As visitas técnicas aconteceram no més de agosto de 2017, em que foram
realizados registros fotogréaficos da edificacdo e registro dos sons em decibéis encontrados no
equipamento. Os levantamentos foram realizados em varios periodos do dia, conforme a

variacdo da intensidade do trafego; para o desempenho acustico.

Figura 4: Decibelimetro.

Fonte: Google, 2017.

Também foram entregues questionarios, cujo modelo esta no Apéndice A, aos
moradores que estavam no edificio e alguns cederam seus apartamentos para medi¢cdo. Ao
todo, 10 pessoas responderam as 10 perguntas. Sendo que nos dois blocos, descritos na
caracterizacdo da amostra, tém-se em média 60 apartamentos habitados, do total de 72
apartamentos. As respostas para analise foram mostradas em gréaficos.

Para a comparacdo de resultados, utilizaram-se as tabelas da ABNT NBR 15575,
referentes aos parametros para a medicdo em campo, em relacdo ao desempenho acustico

representado nas Tabelas 2 e 3 e térmico representado nas Tabelas 4 e 5.
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Tabela 2: Valores minimos D2m, nT, w, da vedagdo externa de dormitdrio.

lejl,sgode Localizacao da habitagdo D2m, nT, w [dB]
| Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso de 90
quaisquer naturezas. -
I Habitacdo localizada em &reas sujeitas a situagdes de ruido 95
ndo enquadraveis nas classes | e I11. -
i Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e 30
de outras naturezas, desde que conforme a legislagéo. -

Nota 1: Para vedagdo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias
especificas.

Nota 2: Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias
ha necessidade de estudos especificos.

Fonte: ABNT NBR15575/2013.

Foram avaliados os dormitorios da unidade habitacional pelo método simplificado de
campo. Este método permite obter uma estimativa do isolamento sonoro global da vedacédo
externa (conjunto fachada e cobertura, no caso de casas térreas e sobrados, e somente fachada
nos edificios multipiso), do isolamento sonoro global entre recintos internos, em situacdes
onde ndo se dispbe de instrumentacdo necessaria para medir o tempo de reverberacdo, ou
quando as condi¢des de ruido de fundo ndo permitem obter este parametro.

As medicBes foram executadas no 5° andar do edificio Oliva Garden e no 9° andar no
edificio Jacaranda Boulevard, com portas e janelas fechadas, tais como foram entregues pela
empresa construtora ou incorporadora. Também foi feita com a janela aberta, para saber a
diferenca de nivel do som.

O SVVI (sistema de vedacdo vertical interna) teve de apresentar desempenho
minimo de diferenca padronizada de nivel ponderado, DnT, w, conforme mostrado na Tabela
3.



Tabela 3: Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT, w, entre ambientes.
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Elemento

DnT, w [dB]

Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede de geminacao),
nas situacdes onde ndo haja ambiente dormitorio.

>40

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao),
no caso em que pelo menos um dos ambientes é dormitorio.

>45

Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas
comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos
pavimentos.

>40

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas
comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos
pavimentos.

>30

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas,
como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.

>45

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall
(DnT, w obtida entre as unidades).

>40

Fonte: ABNT NBR 15575/2013.

Os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica (U) das paredes

externas foram apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Transmitancia térmica de paredes externas.

Transmitancia Térmica U

W/im2.K
Zonasle? Zonas 3,4,5,6,7e8
U<2)5 a?<0,6 a%>0,6
U<37 U<25

a® é absortancia a radiacdo solar da superficie externa da parede.

Fonte: ABNT NBR15575/2013.

Os valores minimos admissiveis para a capacidade térmica (CT) das paredes externas

estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Capacidade térmica de paredes externas.

Capacidade térmica (CT)
kJ/ m2K

Zona 8 Zonas 1,2, 3,4,5,6¢e7

Sem exigéncia >130

Fonte: ABNT NBR 15575/2013.

Conforme o mapa de zoneamento bioclimatico brasileiro, Cascavel - PR encontra-se
na Zona 3, indicado na Figura 5. Por isso na comparacdo de resultados de transmitancia e

capacidade térmica, foram utilizados os valores referentes a Zona 3.

Figura 5: Mapa de zoneamento bioclimatico.

KRS

70 6l ‘
Fonte: ABNT NBR 15220/2003.

Apo6s coletar os dados, os mesmos foram tabulados em uma planilha para
comparacdo com a ABNT NBR15575/2013.

3.1.4 Procedimentos para coleta de dados
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A coleta dos dados de conforto acustico em relacdo aos dormitérios foi feita com o
decibelimetro a aproximadamente um metro das aberturas, com inicio no dia 21 de Agosto de
2017, nos horérios: 7h30min até 8h, 12h até 12h30min e 17h30min até 18h30min, visto que
esses eram 0s horérios de maior fluxo de carros na via em frente aos edificios, também foi
feita uma medic@o no periodo noturno. Ja a coleta de dados entre ambientes foi feita quando
0s moradores estavam no apartamento, para medir o som entre 0s apartamentos.

Quanto ao conforto térmico, foram feitas medi¢des nas paredes externas, nos
mesmos horarios da medicdo de conformo acustico, tendo em vista que eram 0s horarios de
incidéncia do sol, na semana da medicao ndo houve dias nublados.

No edificio Jacaranda Boulevard, as medi¢cdes foram feitas no apartamento 901, 9°
andar, indicado na Figura 14, ja no edificio Oliva Garden, foram feitas em 2 apartamentos do
quinto andar, indicado na Figura 11. Todos localizados a leste.

3.1.5 Determinacdo de parametros para comparacao

Segundo Lamberts (2014), transmitancia térmica é uma variavel que se da pelas trocas

térmicas entre 0os meios exterior e interior. Para o seu calculo é utilizada a Equacdo 1,
U= % [W/m?K], onde-- 1)

U=transmitancia térmica

Rt= resisténcia térmica total dos materiais.

A resisténcia térmica de um material é a sua capacidade em resistir a passagem do
calor. Quanto mais espesso 0 material, maior a sua resisténcia a passagem do calor
(LAMBERTS, 2014). A Equacdo 2 que define a resisténcia térmica é:

R= % [mTZK] onde: 2
R = resisténcia térmica do material (m2K/W);
L = espessura do material (m);
) = condutividade térmica do material (W/m K).

O coeficiente de condutividade térmica do material foi retirado das figuras no anexo A

neste trabalho.
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Lamberts (2014), diz ainda que a capacidade térmica indica a capacidade dos materiais

de reter calor. A Equacdo 3 da capacidade térmica € a seguinte:

NNgb

CTa =

e ¢ p=(ecp)+le-cp,+..+lecp) pmy 3)

Onde:

e= espessura do elemento (no sentido transversal ao fluxo de calor) (m);
c= calor especifico do elemento (kJ/kg K);

p= densidade do elemento (kg/m?);

n= ndimero de camada dos elementos.

Os coeficientes densidade e calor especifico do elemento foram retirados das figuras
no Anexo A.

Apos a coleta de dados, foram utilizadas as Equacdes 1, 2 e 3 para obter os resultados
que foram comparados com a ABNT NBR15575/2013.

3.1.6 Andalise de dados

Com todas as informacdes, dados coletados tabulados e com os resultados obtidos,
comparou-se com os parametros constantes na ABNT NBR 15575/2013, desempenho térmico
e acustico, que constam nas Tabelas 2, 3, 4 e 5.

Para a comparacdo, foram realizados calculos e graficos, para melhor visualizacdo e

discussdo dos resultados.
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CAPITULO 4

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a realizacdo da pesquisa em campo com as Vvisitas ao edificio habitado e o outro
em construcdo, aplicaram-se questionarios, modelo no apéndice A, aos usuarios da edificacdo
ja habitada, com o intuito de identificar o grau de satisfacdo em relacdo aos seus
apartamentos. O método de medicdo adotado foi in loco com um decibelimetro, que era
reposicionado para cada leitura e por uma conversa com o responsavel pela obra, o que falou

a espessura dos revestimentos ja utilizados e que ainda seriam feitos.

4.1.1 Tabulagéo das respostas do questionario

Ao todo foram 10 perguntas, cinco sobre o conforto térmico e cinco do conforto
acustico, conforme Apéndice A. Dez moradores responderam as questoes.

As respostas das perguntas foram classificadas conforme tabela 6.

Tabela 6: Defini¢do das respostas aos questionarios.

Otimo: muito satisfeito | Ruim: insatisfeito

Bom: satisfeito Péssimo: muito insatisfeito

Regular: aceitavel

Fonte: AUTORA, 2017.

Na analise das respostas da Figura 6 e em algumas conversas com 0s moradores,
pode-se perceber que 55% estdo insatisfeitos com a temperatura da sua moradia no verao,
destes 50% residem na fachada leste e 50% residem na fachada oeste. As maiores
reclamacdes foram dos moradores que residem nos apartamentos a oeste, pois o sol incide nas
janelas na maior parte do dia, o que torna quente os ambientes, 0s mesmos disseram que a
sensacdo térmica no verdo é de mais de 30 graus. No inverno a maioria (55%) dos usuarios
estd satisfeita com a temperatura, pois 0s apartamentos que tém mais incidéncia de sol, a
temperatura é agradavel, porém os apartamentos que ndo tém muita incidéncia do sol

consideram seus iméveis muito frios.



Figura 6: Como € a temperatura do apartamento no verdo e no inverno?

4

NuUmero de Pessoas
N

M Inverno
W Verdo

péssimo

ruim regular
Respostas

otimo

Fonte: AUTORA, 2017.
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De acordo com a Figura 7, 25% dos moradores responderam que sim para as duas

perguntas, os mesmos dizem que ja encontraram bolor pelo fato do apartamento ndo ser

ensolarado, fazendo com que ficassem Umidos. Também relataram que havia bolor nos

quartos, suite e banheiro.

Figura 7: VVocé acha os ambientes Umidos? J& observou focos de umidade e bolor na sua casa?

9

NuUmero de Pessoas

O B N W b U1 OO N ®

sim

Respostas

B Ambientes umidos

B Focos de umidade e bolor

Fonte: AUTORA, 2017.
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Pelas respostas e com a Figura 8, pode-se verificar que os habitantes estdo satisfeitos
com as posicoes e dimensdes das janelas. Alguns sugeriram que as janelas tivessem
veneziana, 0 que diminuiria a temperatura nos apartamentos com muita incidéncia de sol, pois

ndo precisariam usar cortinas ou blackout.

Figura 8: O que vocé acha da localizagdo e tamanho das janelas?
6

I

W tamanho

N

M |localizagdo

Numero de Pessoas
w

péssimo ruim regular bom otimo
Respostas

Fonte: AUTORA, 2017.

Os moradores mencionaram que as janelas ndo interferem na sua privacidade, pois
apenas uma de suas janelas fica de frente para outro apartamento. Os ruidos dos vizinhos ndo
os atrapalham, contudo, os moradores comentam que os barulhos sdo do corredor do

pavimento, pois 0 mesmo faz eco. Na Figura 9, pode-se ver que 75% estdo satisfeitos.
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Figura 9: O que vocé acha da distancia das janelas das casas vizinhas em relacéo a sua privacidade? E
do barulho vindo de &reas vizinhas ou externas?

4

3
2 M distdncia em relacdo a sua
privacidade
M barulho de areas vizinhas
1 ou externas
0

péssimo ruim regular bom  étimo

NuUmero de Pessoas

Respostas

Fonte: AUTORA, 2017.

Como mostra o gréafico da Figura 10, 60% responderam que 0 que mais perturba é o
transito, pois a rua que passa na frente do edificio é um binario que interliga Avenida Brasil
ao Bairro Parque Verde, com o fluxo intenso nessa via em determinados horéarios de pico,
como as 18h30, atrapalha o sossego de quem esta em casa. Este é 0 horario que as pessoas
retornam para casa depois do trabalho e que os estudantes vao para a FAG e Univel.

Na Rua das Palmeiras, lateral ao edificio, encontra-se o clube Asservel, que em
determinados dias da semana realizam eventos e festas, alguns moradores relataram o

desconforto com o barulho e o0 som que os carros fazem quando saem do clube.
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Figura 10: De onde vem o barulho que Ihe perturba?
6

o

Namero de Pessoas
w

2
1
0
apartamentos vizinhos transito som de carros
Respostas

Fonte: AUTORA, 2017.

Pelas respostas dos moradores, na Figura 11, pelas paredes ndo passam ruidos e as
esquadrias ndo inibem o som vindo de fora, devido as espessuras dos vidros da janela serem

de 4 mm.

Figura 11: As paredes externas deixam passar barulho para dentro? E as paredes internas?
8

M externas

M internas

Numero de Pessoas
N w B (6] (o)) ~

[
I

o
1

sim nao
Respostas

Fonte: AUTORA, 2017.
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4.1.2 MedigBes — Conforto Acustico

As medicbes foram iniciadas no dia 21 de Agosto de 2017 em quatro horarios
distintos do dia, no edificio Jacarandd Boulevard, ja executado, e no edificio Oliva Garden,
que se encontra em fase de execucdo da alvenaria, ambos localizados na Rua Francisco
Bartinik.

a) Edificio Oliva Garden
No edificio Oliva Garden, foram feitas medigbes em dois apartamentos do 5°

pavimento posicionados na fachada leste, conforme mostra a Figura 12, nos horéarios
considerados de maior pico, como 07h30, 12h30, 15h e 18h.

Figura 12: Fachada do edificio em execucdo, Oliva Garden, indicando o apartamento 01.

OESTE

SUL NORTE

LESTE

Fonte: Edificio Oliva Garden, 2017.
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Figura 13: Planta baixa do apartamento analisado.

SOL
POENTE

SOL
NASCENTE

RUA PERNAMBUCO

OESTE

NAINILLYYE ODSIDONVYHS VNY

COZINHA

ESTAR / JANTAR

Fonte: Oliva Garden, 2017.

Para as medicbes de conforto aclstico, o decibelimetro foi posicionado a
aproximadamente um metro das aberturas, salientando que ndo havia esquadrias nos vaos, o
ruido dentro da edificacdo tinha grande intensidade. As medicGes foram feitas no dormitério
01 e suite, do apartamento indicado na Figura 13. Para melhor visualizacdo dos resultados
fez-se uma média dos resultados obtidos, conforme Figura 14. Os resultados encontrados

estdo nas Tabelas 11,12,13 e 14, no apéndice B.
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Figura 14: Média das medigdes acusticas do edificio Oliva Garden.

60
(7]
3
2 55 ,
g —Suite

= Quarto
50
07:30 12:28 15:36 17:49
Média dos Hordrios de Medicao

Fonte: AUTORA, 2017.

Ao observar o grafico da Figura 14, pode-se comparar os resultados das medicdes do
decibelimetro, com a Tabela 2. A localizacdo do edificio Oliva Garden é classe de ruido I,
pois as duas ruas no entorno do edificio tém trafego intenso de carros, porém o minimo
permitido é 30dB, entdo os resultados estdo em desconformidade com a NBR 15575/2013,
Porém o mesmo ainda ndo esta com as esquadrias, por isso 0 nivel alto de ruido dentro da
edificacdo.

Optou-se por fazer as medicdes com o decibelimetro apenas no apartamento 01, pois

os apartamentos 01 e 02 estdo localizados no 5° andar e os resultados seriam 0s mesmos.

b) Jacaranda Boulevard

Ja no edificio Jacaranda Boulevard, as medi¢6es ocorreram em horarios posteriores
do edificio Oliva Garden, no apartamento 901, situado no 9° pavimento, na fachada leste,

indicado na Figura 15.
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Figura 15: Fachada do bloco 1 do edificio Jacaranda Boulevard.

OESTE
SUL NORTE
LESTE
Fonte: Edificio Jacaranda Boulevard, 2017.
Figura 16: Planta baixa do apartamento analisado.
SOL SOL
NASCENTE POENTE

memd] RUA FRANCISCO BARTINIK

—
e |

RUA DAS PALMEIRAS

Fonte: Jacaranda Boulevard, 2017.
LESTE

SUL
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Como ja havia as esquadrias, as medicGes foram feitas com a janela aberta e fechada,
para analisar o quanto as janelas estariam absorvendo do som. Fez-se a coleta no quarto e na
suite, conforme mostra a Figura 16, pois cada um capta o ruido de uma rua. O quarto capta o
som vindo da Rua Francisco Bartinik, que é considerada uma rua de muito movimento por ser
de mdo Unica e que d& acesso a Avenida Brasil. J4 a suite, fica para o lado da Rua das
Palmeiras.

Figura 17: Média das medicGes acusticas do quarto, no edificio Jacaranda Boulevard.

Quarto
60 P—
55
n
)
5 50
O —— Aberta
&)
45 ——Fechada
\/
40
07:41 12:18 15:40 17:47
Média dos Horérios de Medicéo

Fonte: AUTORA, 2017.

Figura 18: Média das medicdes acusticas da suite, no edificio Jacaranda Boulevard.

Suite
60
55 ]
) /
N)
S 50
) — Aberta
e —Fechada
45 —

40

07:41 12:18 15:40 17:47
Média dos Horéarios das Medi¢6es

Fonte: AUTORA, 2017.
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Ao comparar as Figuras 17 e 18, pode-se perceber que os resultados da janela do
quarto, quando aberta, 0 som é mais alto do que a suite, pelo movimento maior na Rua
Francisco Bartinik.

Mesmo com as janelas fechadas, os valores em decibéis continuaram altos. Na
Tabela 2, as vedagdes devem ter um nivel de isolacdo de 30 dB, porém ao analisar as Figuras
17 e 18 e as Tabelas 15, 16, 17 e 18, no Apéndice C, verificou-se que a esquadria do quarto
isolou aproximadamente 15 dB, j& a esquadria da suite isolou aproximadamente 10dB, por
isso estdo em desconformidade com a ABNT NBR 15575/13, gerando um desconforto para 0s
moradores.

Além dos testes das paredes externas, foi feito um teste entre o apartamento 901 e
902, para saber se as paredes internas estéo de acordo com a ABNT NBR 15575. Foi emitido
um som na sala de estar do apartamento 901, em que o decibelimetro marcou 69,7dB. Ja a
sala de estar do apartamento 902 receptou 38,1dB. O som foi emitido a0 mesmo tempo nos
dois apartamentos.

O parametro que se encaixa nessa situacao é o de parede entre unidades habitacionais
autdbnomas (parede de geminacdo), nas situacGes onde ndo ha dormitério, o aceitavel de
isolacdo é até 40dB, conforme Tabela 3. Por isso, ao comparar o aceitdvel da Tabela 3 da
norma e ver os resultados do decibelimetro, verifica-se que as paredes de separacdo entre 0s

apartamentos também ndo estdo aceitaveis, pelo falo de ter inibido apenas 31,6dB.

4.1.3 Medicdes — Conforto Térmico

a) Edificio Oliva Garden

Na Figura 12, verificou-se que o lado esquerdo do edificio estava embocado e o
direito ndo, porém no calculo de capacidade térmica (3) e transmitancia térmica (1) ndo se
utiliza 0 emboco, por isso os resultados dos dois lados foi 0 mesmo.

Em conversa e inspecdo com o engenheiro responsavel e 0 mestre de obras, pediu-se
as espessuras dos revestimentos, tabulados na Tabela 7, da parede indicada na Figura 13, do

dormitério 02.



Tabela 7: Espessura dos revestimentos do edificio Oliva Garden.

REVESTIMENTOS | ESPESSURA (mm)
Chapisco 4
Emboco 25
Reboco interno 20
Tijolo 140

Fonte: AUTORA, 2017.
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Com as equagOes do item 3.1.5 os resultados sdo mostrados na Tabela 8, que

comparados com os parametros da ABNT NBR 15575/2013 conclui-se que a transmitancia

térmica e capacidade térmica estdo em conformidade com a norma.

Tabela 8: Resultados do apartamento 01 do edificio Oliva Garden.

RESULTADO
U =4,34 W/m2 K CT =164,80 kI / m2.K
ACEITAVEL PELA ABNT NBR 15575/2013
U<3,7WmK CT>130 k] /m>.K

Fonte: AUTORA, 2017.

Sem revestimento argamassado, a parede analisada tem absorcdo térmica elevada,

pois o resultado da transmitancia térmica foi de 0,64 W/m2 K a mais do que o aceitavel em

Cascavel-PR que se encontra na zona 3, por isso o edificio Oliva Garden ndo atendeu a NBR

15575/2013. Quanto menos camadas existir, mais calor os revestimentos absorvem para

dentro da edificacdo, porém o edificio ainda estd na fase de execucdo, entdo os resultados

obtidos ndo foram levados em consideracdo para o conforto térmico dos futuros moradores.

b) Edificio Jacaranda Boulevard

Como o edificio ja estd habitado tem todas as camadas necessarias, ndo ha como

medir ou inspecionar as camadas, entdo o engenheiro informou que as espessuras utilizadas e

as mesmas que constam na Tabela 9.
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Tabela 9: Espessura dos revestimentos do edificio Jacaranda Boulevard.

REVESTIMENTOS | ESPESSURA (mm)
Chapisco 4
Emboco 25
Reboco externo 20
Reboco interno 20
Pintura 2
Tijolo 140

Fonte: AUTORA, 2017.

Ao analisar os resultados da Tabela 10 com os parametros da parte 4 da ABNT
NBR15575/2013, percebe-se que os resultados de capacidade térmica e transmitancia térmica
estdo de acordo com 0 que a norma estabelece, pois a transmiténcia térmica foi de 3,69 e o
aceitavel ¢ até 3,70, ja na capacidade térmica encontrou-se 200,8 e o0 aceitavel é acima de 130,

portanto, o edificio habitado apresenta conforto térmico aos seus usuarios.

Tabela 10: Resultados do apartamento 901 do edificio Jacaranda Boulevard.

RESULTADO
U = 3,69 W/m? K | CT = 200,8 Kj / m2.K
ACEITAVEL PELA ABNT NBR 15575/2013
U<3,7 Wm K | CT > 130 kJ / m2.K

Fonte: AUTORA, 2017.
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CAPITULO 5

5.1  CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos por meio da comparagdo de resultados encontrados in loco
com 0 que esta prescrito na ABNT NBR15575/2013 ja foram discutidos e analisados no
decorrer no item 4, porém é importante salientar novamente, para maiores esclarecimentos, o
que se concluiu.

Ao comparar os resultados dos dois edificios, 0 que esta habitado e o que esta sendo
executado, houve diferencas. No desempenho térmico, observou-se a importancia das
camadas de revestimentos, pois o edificio Oliva Garden ndo atingiu os parametros da norma
justamente pela falta de alguns revestimentos.

J& no conforto acustico, nenhum dos dois edificios atendeu a ABNT NBR
15575/2013, o que pdde ser verificado no edificio Oliva Garden que ainda estar em execucao,
seus resultados ainda ndo sdo levados em consideracao para o conforto dos futuros usuarios.
Mas no edificio Jacaranda Boulevard, além das reclamacbes dos préprios usuarios e na
analise dos resultados, percebeu-se que as vedagdes ndo estdo proporcionando um conforto
aos mesmos. As vedacdes deveriam apresentar 30 dB de inibicdo dos sons vindos de fora,
porém os resultados foram de 10 a 15dB. Pela localizacdo dos dois edificios, o correto seria
mudar as esquadrias, podendo colocar um vidro mais espesso, com 6mm os resultados
poderiam ser mais satisfatorios.

Para o edificio que ainda esta na fase de execucdo da alvenaria (Oliva Garden), sdo
necessarios, alguns cuidados nas questdes executivas, atentando-se sempre para a pratica do
seguimento da ABNT NBR 15575/2013. Sugere-se que nao facam as esquadrias iguais do
edificio Jacarandd Boulevard, para dar conforto acustico no futuro aos usuérios, aléem de

continuar com as espessuras das camadas para manter o conforto térmico.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista as observagdes feitas no decorrer da pesquisa de campo, seria
interessante:

a) A abordagem do sistema luminico da parte 4 NBR 15575/2013, para constatar se
as aberturas estdo de acordo com a norma;

b) A realizacdo dos mesmos testes em um edificio que tenha esquadrias com
veneziana, para verificar o desempenho térmico e acustico das mesmas;

c) A verificagdo se o uso de insulfilm nos vidros altera a condi¢do térmica dos

ambientes.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Conforto térmico

1)

2)

3)

4)

5)

Como € a temperatura do apartamento no verdo?
() péssimo () ruim ( )regular () bom ( ) 6étimo

Como € a temperatura do apartamento no inverno?

() péssimo () ruim ( )regular () bom ( ) étimo
Vocé acha os ambientes imidos?

()sim () nédo

Vocé ja observou focos de umidade ou bolor na sua casa?

()sim ( ) ndo. Onde?

O que vocé acha da localizacdo das janelas?

() péssimo () ruim ( )regular () bom ( ) 6timo

Conforto acustico

1)

2)

3)

4)

5)

O que vocé acha da distancia das janelas das casas vizinhas em relacdo a sua
privacidade?

() péssimo () ruim ( )regular () bom ( ) 6timo

O que vocé acha do tamanho das janelas?

() péssimo () ruim ()regular () bom ( ) 6timo

De onde vem o barulho que mais lhe perturba?

( ) apartamentos vizinhos () trénsito () som de carros

Outros:

As paredes externas deixam passar barulho para dentro de casa?

()sim () nao

As paredes internas deixam passar barulho para dentro de casa?

()sim () nao

Observacdes:

Otimo: muito satisfeito | Ruim: insatisfeito

Bom: satisfeito Péssimo: muito insatisfeito

Regular: aceitavel




APENDICE B - MEDICOES CONFORTO ACUSTICO - OLIVA GARDEN

Tabela 11: Média das medigdes acusticas das 7h30min.

DIA 21/ago | 22/ago | 23/ago | 24/ago | 25/ago | MEDIA

HORARIO| 07:35 07:37 07:32 07:35 07:39 07:35

SUITE 59,3dB | 58,5dB | 58,8dB | 56,2dB | 52,2dB 57dB

QUARTO | 55,4dB | 60,1dB | 55,3dB | 54,1dB | 54,7dB | 55,9dB

Fonte: AUTORA, 2017.

Tabela 12: Média das medigdes acusticas do 12h00.

DIA 21/ago | 22/ago | 23/ago | 24/ago | 25/ago | MEDIA

HORARIO| 12:26 12:32 12:25 12:28 12:29 12:28

SUITE 58,3dB | 58,4dB | 57,4dB | 58,3dB | 56,1dB | 57,7dB

QUARTO | 59,4dB | 57,6dB | 56,7dB | 52,8dB | 57,3dB | 56,7dB

Fonte: AUTORA, 2017.

Tabela 13: Média das medi¢Oes acusticas das 15h30min.
DIA 21/ago | 22/ago | 23/ago | 24/ago | 25/ago | MEDIA

HORARIO| 15:20 15:27 16:11 15:47 15:18 15:36

SUITE 54,7dB | 60,1dB | 52,1dB | 58,8dB | 57,6dB | 56,7dB

QUARTO | 56,8dB | 62,1dB | 51,4dB | 52,8dB | 54,9dB | 55,6dB

Fonte: AUTORA, 2017.

Tabela 14: Média das medi¢Oes acusticas das 17h30min.

DIA 21/ago | 22/ago | 23/ago | 24/ago | 25/ago | MEDIA

HORARIO| 17:49 17:45 17:55 17:47 17:00 17:39

SUITE 57,6dB | 55,4dB | 58,4dB | 66,8dB | 55,8dB | 58,8dB

QUARTO | 61,2dB | 59,4dB | 54,6dB 55dB 55,4dB | 57,1dB

Fonte: AUTORA, 2017.
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APENDICE C - MEDICOES CONFORTO ACUSTICO - JACARANDA
BOULEVARD

Tabela 15: Média das medigdes acusticas das 7h30min.

DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC.
INTERNO | EXTERNO [ INTERNO [EXTERNO | INTERNO [EXTERNO | INTERNO | EXTERNO [INTERNO | EXTERNO
DIA 21/ago 22/ago 23/ago 24/ago 25/ago
HORARIO 07:48 07:50 07:32 07:35 07:39

QUARTO | 49,4dB | 55,9dB | 42,5dB | 60,1dB | 44dB | 59,2dB | 41,2dB | 60,2dB | 45,7dB | 60,4dB
SUITE | 42,7dB | 46,3dB | 50,1dB | 62,3dB | 43,4dB | 559dB | 44,4dB | 52,3dB | 40,3dB | 40,3dB
Fonte: AUTORA, 2017.

Tabela 16: Média das medicdes acusticas do 12h00.

DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC.
INTERNO | EXTERNO [ INTERNO [EXTERNO | INTERNO [EXTERNO | INTERNO | EXTERNO [INTERNO | EXTERNO
DIA 21/ago 22/ago 23/ago 24/ago 25/ago
HORARIO 12:22 12:19 12:17 12:16 12:18

QUARTO | 46,6dB | 62,5dB | 40,3dB | 62,4dB | 42,6dB | 63,4dB 42dB 52dB 46,3dB | 52,2dB
SUITE 50,4dB 60,8dB 39,4dB 64,4dB 49,4dB 57,6dB 40,7dB 49,3dB 42,7dB 47,4dB
Fonte: AUTORA, 2017.

Tabela 17: Média das medi¢6es acusticas das 15h30min.

DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC.
INTERNO | EXTERNO | INTERNO | EXTERNO |INTERNO | EXTERNO | INTERNO | EXTERNO [INTERNO [ EXTERNO
DIA 21/ago 22/ago 23/ago 24/ago 25/ago
HORARIO 15:07 15:46 16:05 15:33 15:07

QUARTO 49,4dB 59,7dB 52,8dB 60,2dB 45,9dB 65dB 44,3dB 55,3dB 47,4dB 52,7dB
SUITE 51,3dB | 63,8dB | 47,4dB | 63,8dB | 42,5dB | 60,4dB | 38,8dB | 46,3dB | 46,6dB | 51,2dB
Fonte: AUTORA, 2017.

Tabela 18: Média das medicdes acusticas das 17h30min.

DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC. DEC.
INTERNO | EXTERNO [ INTERNO [EXTERNO | INTERNO [EXTERNO | INTERNO |EXTERNO [INTERNO | EXTERNO
DIA 21/ago 22/ago 23/ago 24/ago 25/ago
HORARIO 17:32 17:30 17:49 18:03 18:02

QUARTO | 52,3dB | 62,6dB | 48,5dB | 66,8dB | 52,4dB | 62,5dB | 43,4dB | 53,4dB | 42,3dB | 53,4dB
SUITE 50,9dB | 64,2dB | 40,7dB | 60,4dB | 49,7dB | 59,2dB | 42,1dB | 53,9dB | 39,4dB | 52,5dB
Fonte: AUTORA, 2017.




ANEXO A - TABELAS UTILIZADAS NOS CALCULOS

Figura 19: Resisténcia térmica superficial interna e externa.
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Ry (M” KW R.. (M” KW
Direcdo do fluxo de calor Direcdo do fluxo de calor
Horizontal Ascendente Descendente Horizontal Ascendente Descendente
= I i a = I i
0.13 30.10 017 0.04 0.04 0.04

Fonte: ABNT NBR 15220/2003.

Figura 20: Densidade de massa aparente (p), condutividade térmica (A) e calor especifico (¢) de

materiais.
Material P A c
(kg/m®) (WI(M.K)) (kJ/(kg K))
_Argamassas
argamassa comum 1800-2100 1,15 1,00
argamassa de gesso (ou cal e gesso) 1200 0,70 0,84
argamassa celular 600-1000 0,40 1,00
Cerdmica
tijolos e telhas de barro 1000-1300 0,70 0,92
1300-1600 0.90 0,92
1600-1800 1,00 0,92
1800-2000 1,05 0,92

Fonte: ABNT NBR 15220/2003.



Figura 21: Caracteristicas térmicas dos materiais.

Material A d ¢
(W/m®C) (kg/m*) (1kg"C)
Agua 0.58 1000 4187
Algodio 0.06 80
Amianto 0,15 580
Amianto projetado 0,05 160
Areia seca 049 1600 2093
Areia dmida 235 varidvel 8374
Argamassa de cal e cimento 0.65 1600 754
{ou de cimento) 0,85 1RO0 754
1.05 2000 754
Argamassa celular 0,30 & 1047
0.51 1000 1047
0.81 1400 1047
Argamassa de gesso 0.53 1000 837
iou de cal e gesso) 0.70 1200 837
Argila 0,72 1720
Asfalto puro 0,70 2100
Asfalto com areia 1,15 2100
Borrachas sintéticas
— formofendlicas 040 1300
— mastique para junta 040 1350
— poliamida 0.40 1100
— policlorure de vinil 0,20 1350
— poliéster 0.40 1550
— polietileno 0.40 1000
Cerimica 046 varidvel 837
Cimento-amianto 0,65 1600
0.95 2000
Cimento-amianto-celulose 046 1600
Concreto aparente 1.65 2200 1005
1.91 2400 1005
Concreto armado 1,75 2400 1005
Terra argilosa seca 0,52 1700 837
Terra comprimida (bloco) 1,15 1800 837
Terra tmida 0.60 1800 1465
Tijola de concreto furado (8 furos)
19 % 19 x 39 (paredes 6 mm) 0,91 1700 1005
Tijolo macigo prensado 0,72 1600 0921
Vidro 0.8 2200

Fonte: Manual de Conforto Térmico, 2001.
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