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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo a comparação do desempenho térmico e acústico dos blocos cerâmicos convencionais e do bloco de concreto celular autoclavado, em um edifício residencial localizado na cidade de Cascavel-PR. A construção civil tem inovado ao longo dos anos e, essas inovações têm sido questionadas quanto ao seu desempenho em relação ao método construtivo convencional. Para isso, foram realizadas medições in loco, a fim de que se possa comparar os desempenhos térmico e acústico dentre as vedações. Os dados do desempenho térmico foram coletados pelo medidor de stress térmico e os valores tabulados. Foram utilizadas as temperaturas de globo preto, coletadas no terceiro dia conforme a NBR 15.575 (ABNT,2020). A medição dos níveis sonoros foi realizada com um decibelímetro, utilizando-se 5 (cinco) posições diferentes em cada ambiente, conforme a NBR 10.152 (ABNT, 2017). Com os dados coletados a partir das medições, foi possível comparar os desempenhos das duas vedações utilizadas na execução do edifício em questão e concluir que, os níveis de desempenho térmico apresentam diferenças de 2,9% para as suítes e 6,1% para as salas. Os valores de desempenho acústico resultaram na diferença de 2,76% para as suítes e 5,29% para as salas.
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[bookmark: _gjdgxs]1. INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos a área da construção civil vem buscando melhorar o conforto térmico, o acústico, a sustentabilidade e a velocidade em que as obras são executadas. Nesse contexto, algumas construtoras têm optado por novos métodos construtivos, a fim de alcançar essas metas, sendo que, um deles é a utilização do Bloco de Concreto Celular Autoclavado (BCCA) (VITO, 2020).
O permanente desenvolvimento de pesquisas e de novas tecnologias trouxeram avanços e aporte tecnológico para os materiais, técnicas construtivas e aprimoramento da mão de obra, que favoreceram a rapidez dos processos e otimização nos canteiros de obras, visando à melhoria na qualidade do imóvel como um todo, em respeito ao consumidor e ao meio ambiente (BERVIG, 2017).
O bloco celular assentado com argamassa polimérica, em substituição à alvenaria de bloco cerâmico assentado de forma convencional, na vedação é uma alternativa para reduzir gastos na execução de uma obra. Além de velocidade na produção, gera uma característica redução de peso no edifício todo, resultando em uma estrutura mais leve e barata (PERON, 2018).
Sua maior produtividade também se justifica pela extrema regularidade e esquadro dos BCCA, que garante cobrimentos menos espessos nas etapas de revestimento. Ademais, os BCCA, por serem fáceis de serrar, rasgar e furar simplificam a execução das alvenarias e instalações elétricas e hidráulicas (CELUCON, 2020).
Os blocos cerâmicos (BC), por sua vez, são elementos de vedação considerados essenciais em qualquer construção de alvenaria. A composição do bloco cerâmico é basicamente argila, o que faz dele um dos objetos mais antigos utilizados na construção civil (BIANQUINI, 2016).
O concreto celular autoclavado serve tanto para alvenaria interna ou externa, de divisão, de vedação ou estrutural. Em todos os casos oferece as mesmas características no que diz respeito ao isolamento térmico, resistência ao fogo, isolamento acústico. Essas características são diretamente proporcionais ao peso específico, também chamado de massa volumétrica à seco e à espessura (SOUZA, 2017).
Portanto, a pergunta a ser respondida com a realização desta pesquisa foi a seguinte: quais são variações na eficiência do desempenho térmico e acústico com o uso entre os sistemas construtivos em alvenaria convencional de blocos cerâmicos e alvenaria de blocos de concreto celular autoclavado?
A pesquisa tem como objetivo geral verificar o desempenho térmico e acústico   nos sistemas construtivos BCCA e BC e verificar as potencialidades, limitações e diferenças entre as vedações.
Salienta-se que para este trabalho científico possa ter pleno êxito, os seguintes objetivos específicos serão propostos: 
a) Obter os dados do desempenho térmico dos métodos de vedação de bloco celular autoclavado (BCCA) e bloco cerâmico (BC);
b)  Obter os dados do desempenho acústico do bloco cerâmico de concreto autoclavado (BCCA) e do bloco cerâmico convencional (BC).
c) Comparar o desempenho térmico dos métodos de vedação de bloco celular autoclavado (BCCA) e bloco cerâmico (BC);
d) Comparar o desempenho acústico do bloco cerâmico de concreto autoclavado (BCCA) e do bloco cerâmico convencional (BC).

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1.1 Bloco cerâmico de vedação (BC)

O bloco cerâmico de vedação segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), é definido como um componente de alvenaria que pode ser utilizado tanto para vedação interna como externa e que possui furos prismáticos em duas das faces, que contém ou não a função de resistir outras cargas verticais senão as do peso da alvenaria em que faz parte. A Figura 1 demonstra que o bloco cerâmico pode ter furos tanto na posição vertical, quanto na horizontal.

Figura 1- Blocos cerâmicos vazados
[image: ]
Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

Os primeiros registros da utilização da cerâmica no Brasil são durante o período colonial, início do século XVIII, quando a construção das paredes e muros de casas térreas era feita com adobe (bloco de argila) e bloco cerâmico, utilizado somente para as residências mais importantes, que eram raras na época. 
As primeiras residências urbanas construídas com blocos cerâmicos apareceram após a mecanização do sistema de fabricação dos materiais de construção e o trabalho assalariado em conjunto com a necessidade de aprimoramento das técnicas construtivas, o que consequentemente, fez com que o processo construtivo não fosse mais o primitivo (REIS, 1978).

2.1.2 Bloco de concreto celular autoclavado (BCCA)

Os blocos de concreto celular autoclavado (Figura 2) são definidos pela NBR 13.438 (ABNT, 2013), como blocos estruturais ou não e que são utilizados para paredes, internas ou externas, como também para preenchimento de lajes. 
A norma ainda cita que o concreto autoclavado é oriundo de um processo industrializado, constituído de materiais ricos em sílica granulada finamente, materiais calcários e o uso de aditivos ou não para a expansão da massa.

Os blocos podem ser classificados em duas classes de acordo com a NBR 13.438 (ABNT, 2013):

1- Blocos do tipo vedação, estrutural e preenchimento de lajes: blocos com dimensões padrão e das classes de resistência a compressão e densidade de massa descritas na norma.
2- Blocos especiais: blocos fabricados em dimensões, formatos e especificações acordadas pelo fabricante e comprador, sobre os quais quesitos não especificados prevalecerão os de norma.

Figura 2 - Blocos de concreto auto clavado.
[image: blocos]
Fonte: CELUCON (2021). 

O concreto autoclavado foi desenvolvido primeiramente na Suécia em 1924, apesar de ser um material de origem escandinava (Dinamarca e Suécia). Este material tem como principal caraterística seu ótimo desempenho como isolante térmico, muito favorável na região em que foi originado (BERVIG, 2017).
De acordo com BERVIG (2017), no mesmo ano em que foi desenvolvido o BCCA, um arquiteto, chamado Erikson, desenvolveu um método de fabricação de poros no interior do concreto com o uso de um aditivo, que durante o processo liberava gás dando origem a alta porosidade do material. 
Mas, foi após a segunda guerra mundial que o BCCA teve sua expansão mundial e teve aumento de produção nos países que já eram adeptos ao material. No Brasil, a primeira fábrica de BCCA foi instalada nos anos 60, porém, a tecnologia existente era insuficiente para o desempenho adequado das paredes, o que ocasionou diversas patologias prejudicando o comércio deste produto no mercado nacional (BERVIG, 2017).
Para BERVIG (2017), o BCCA é produzido a partir da mistura de cal, areia, cimento e pó de alumínio (age como expansor). O processo realizado pelo aditivo, cria bolhas de ar esféricas e não conectadas, estas bolhas geram ótima resistência térmica e acústica. A pré cura ocorre, e após esta etapa, o material pode ser cortado em blocos. A cura ocorre em autoclave com alta pressão, onde surgem os silicatos de cálcio que são agentes resistentes a compressão. 

2.1.3 Normas de desempenho térmico e acústico

Para este trabalho, foram utilizadas duas normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que serviram como base de referência para a análise dos valores obtidos após o procedimento nelas especificado.
 A NBR15575-4 (ABNT, 2013), estabelece requisitos mínimos para o desempenho térmico de edificações habitacionais. Esses valores são parâmetros para dias típicos de verão e típicos de inverno. São considerados valores para ambientes de permanência prolongada e que possuam a mesma temperatura do ambiente externo à sombra e que podem ser observados na Figura 3.
[image: ]Figura 3 – Níveis de critério para dias típicos de verão.

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2020).

A NBR 15575-4 (ABNT, 2013), estabelece que os métodos de medição para desempenho térmico estejam em conformidade com a ISO 7726 (1998), que fornece diretrizes para a realização dos ensaios. A NBR 15575-1(ABNT, 2013), apresenta dois procedimentos normativos para a avaliação dos níveis térmicos, sendo denominados como simplificado e medição. 
O método simplificado, consiste em atender as especificações para vedações e coberturas conforme a NBR 15575-4 e 15575-5. No caso de os níveis de desempenho térmico terem resultados insatisfatórios, o profissional deve optar pela simulação computacional e utilizar o desempenho da edificação como um todo. O método de medição é composto por medições feitas em edificações ou protótipos construídos. Trata-se da verificação dos critérios mínimos estabelecidos pela norma.
A medição deve ser feita com bulbo seco, no centro dos ambientes de permanência prolongada (APP) e a 1,2 m do piso. No caso de habitações multipisos deve-se selecionar:
a) Pavimento térreo;
b) Pavimento tipo;
c) Cobertura.
De acordo com a NBR 10152 (2017), os métodos para obtenção dos valores para análise deverão ser feitos em conformidade com a NBR/ ISO 16.032 (ABNT, 2020), que trata dos procedimentos técnicos e condições mínimas para a realização do ensaio acústico.
As medições devem ser feitas em dois ambientes destintos, onde um atuará como emissor e o outro como receptor. Para a geração do campo sonoro pode ser utilizada uma ou mais fontes e estas devem ser dispostas a pelo menos 0,5 metros dos limites da sala ou 1 metro quando o limite for a partição de separação dos ambientes.
Na sala receptora pode ser utilizado um ou mais microfones, estes devem obedecer aos seguintes critérios:
a) Pelo menos 5 posições em cada sala para apenas uma fonte sonora;
b) As posições não podem estar dispostas paralelamente;
c) Microfones devem ser dispostos a 0,7 m entre si;
d) Os microfones devem estar a pelo menos 0,5 m das paredes;
e) Os microfones devem estar a pelo menos 1 metro da fonte sonora e a partição de separação dos ambientes.
Para a avaliação acústica de ambientes NBR 10152 (ABNT, 2017), fornece valores de referência para avaliação após a execução de procedimentos técnicos em ambientes internos de edificações. Os valores de referência são considerados em relação à finalidade do uso do ambiente e determinam o grau de ruídos compatíveis com o conforto acústico.

Figura 3 - Valores de referência para bandas de oitava
[image: ]
Fonte: NBR/ISSO 717-1 (ABNT, 2021)

3. METODOLOGIA

3.1. TIPO DE ESTUDO E LOCAL DA PESQUISA

Tratou-se de uma pesquisa realizada pelo método experimental, pois foram analisados estudos em 2 (dois) apartamentos, em construção de alvenaria convencional com blocos cerâmicos e alvenaria de blocos de concreto celular autoclavado.
O método desta pesquisa caracterizou-se como exploratória, com o foco central em levantar informações sobre o assunto, assim coletar informações sobre as condições e a delimitação da área de estudo para a familiarização do assunto com o leitor, com a finalidade de esclarecer ideias e conceitos, levantando hipóteses e pesquisas para futuros estudos do assunto.
A pesquisa foi realizada em um edifício em construção (Figura 3), localizado na cidade de Cascavel-PR, onde estava sendo executado o mesmo projeto de apartamentos com os dois métodos de vedação interno, com bloco cerâmico de concreto autoclavado (BCCA) e bloco cerâmico convencional (BC).

Figura 4- Foto da fachada do edifício.
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Fonte: Autor, 2021.

O material utilizado na execução do edifício com o bloco cerâmico, foi fornecido pelas olarias da região de Cascavel, PR. Já o bloco de concreto celular autoclavado, foi fornecido pela empresa Celucon, localizada na cidade de Moro da Fumaça, SC.

3.2. CARACTERIZAÇÃO DA AMOSTRA

Para a realização deste trabalho, foram analisados 2 (dois) apartamentos, sendo um deles executado em vedações internas de alvenaria convencional com blocos cerâmicos e outro em alvenaria de bloco de concreto celular autoclavado, conforme Figura 4 e Figura 5, respectivamente. Os apartamentos selecionados estão localizados no 6º e 7º pavimento, contendo 81 m², constituídos por sala, cozinha, duas suítes, lavanderia, office e lavabo.

Figura 5- Apartamento executado com bloco cerâmico.
[image: ]
Fonte: Autor, 2021.


Figura 6- Apartamento executado com Bloco de Concreto Celular Autoclavado.
[image: ]
Fonte: Autor, 2021.

3.3. INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Para desenvolvimento dos testes de desempenho térmico, foram analisadas a diferença de temperatura do ambiente interno dos dois sistemas construtivos em estudo, através de dois medidores de temperatura, os medidores de stress térmico modelo TGD-400 (Figura 7), da marca Instrutherm. 

Figura 7 – Medidor de stress térmico. 
[image: ]
Fonte: Instrutherm, 2021.

Para o desenvolvimento dos testes de desempenho acústico, foram utilizados um equipamento simulador de frequências e um medidor de frequência decibelímetro digital DEC-1050 (Figura 8), marca Instrutherm.	

Figura 8- Decibelímetro digital.
[image: ]
Fonte: Instrutherm, 2021.

3.4.  INSTRUMENTOS PARA LEVANTAMENTO DOS DADOS 


Os instrumentos que foram utilizados para o levantamento e coleta de dados desta pesquisa são baseados no procedimento da norma inerente, NBR 15.575 (ABNT, 2020), com auxílio de planilhas para as medições térmicas e acústicas e instrumentos específicos de aferição.
A medição dos valores de desempenho térmico in loco, são direcionadas pela ISO  7726/98, que estabelece condições mínimas sobre o equipamento a ser utilizado e o procedimento de coleta de dados conforme NASCIMENTO et al (2017). Neste trabalho em especial foi utilizado o termômetro de globo preto de modelo TGD-400, marca Instrutherm comumente utilizado para este ensaio. 
O ensaio foi realizado durante três dias, com portas e janelas fechadas, durante os meses de outubro e novembro, que correspondem à estação da primavera com grande amplitude térmica de acordo com o Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Paraná (SIMEPAR, 2021). Foram colhidos dados na sala e no dormitório a 1,2 metros do chão, com posicionamento no centro dos ambientes, durante os três dias. O início foi no dia 30/10/2021 ao dia 01/11/21, nos horários das 09h, 12h e 15h, onde foram analisados os dados do terceiro dia para a obtenção do índice conforme a NBR 15.575 (ABNT, 2020), podendo ser observado na Figura 9. 	

Figura 9- Medição de temperatura.
[image: ]
Fonte: Autor, 2021.


O ensaio de desempenho acústico em campo foi realizado in loco, conforme BALTOKOSKI (2015) e a NBR/ISO 16032 (ABNT, 2020) que estabelece as condições mínimas, os procedimentos a serem realizados no ensaio e os equipamentos a serem utilizados, neste caso, um analisador de frequência de bandas de oitava em tempo real, decibelímetro digital modelo DEC-5010, da marca Instrutherm. Para o ensaio foram fechadas portas e janelas, assim como as pessoas que realizaram o ensaio, tiveram que se retirar do ambiente a fim de não causar interferências durante a reverberação do som. 
Para o desenvolvimento dos testes de desempenho acústico, foi utilizado um software gerador de frequências e uma caixa de som simulando frequências sonoras de 50 Hz, 75Hz, 100Hz, 250Hz, 500Hz, 800Hz e 1000Hz, e com o uso de um decibelímetro foram feitas as medições manualmente, como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10- Medições sonoras.
[image: ]
Fonte: Autor, 2021.
	

As frequências utilizadas foram medidas com cinco posições do microfone. Posições estas que, de acordo com a NBR/ISO 16032 (ABNT, 2020), devem ser conforme as diretrizes abaixo: 
a.  O microfone deve estar longe da parede 0,5m e a 0,5 m do piso;
b.  Em casos que haja móveis ou quaisquer obstáculos dentro do ambiente, o microfone pode ser ajustado a 1,0 m de altura, sendo o máximo 1,5 m acima do piso;
c.  O microfone deve ser posicionado a pelo menos 0,2m de qualquer obstáculo. 

As posições 2, 3, 4 e 5 foram colocadas a pelo menos 1,5m da posição 1, e estavam distantes de qualquer superfície do ambiente de pelo menos 0,50 m, como pode ser observado nas Figuras 11 e 12, respectivamente. O posicionamento do microfone segue a mesma malha para ambos apartamentos, pois trata-se de apartamentos tipo, conforme demonstrado na planta baixa.

Figura 11- Posição do microfone no quarto.
[image: ]
Fonte: Autor, 2021.

Figura 12- Posição do microfone na sala.
[image: ]
Fonte: Autor, 2021.

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 ENSAIO DE DESEMPENHO TÉRMICO 

Para realização dos testes de desempenho térmico nos apartamentos em estudo, foi utilizado um medidor de stress térmico para medição das temperaturas, com o qual foram realizadas medições em três intervalos de tempo, sendo executada a aferição de temperatura interna às 09h, 12h e 15h, conforme o Gráfico 1.

Gráficos 1 - Ensaios desempenho térmico 
 
Fonte: Autores (2021). 

Os dados obtidos apresentam um aumento na temperatura no decorrer do dia, o modelo em alvenaria convencional em tijolos cerâmicos apresenta um crescimento na temperatura linear interna nas primeiras horas do dia e um aumento consideravelmente maior no período da tarde, sendo que o modelo tende a adquirir temperatura.
A diferença de temperatura do bloco cerâmico para bloco de concreto celular autoclavado foi de 2,9% no cômodo da sala, e de 6,1% no cômodo da suíte. 

4.1 ENSAIO DE DESEMPENHO ACÚSTICO SEGUINDO ORIENTAÇÃO NBR 10152/2017 
Para realização dos testes de desempenho acústico no modelo em alvenaria convencional de blocos cerâmicos, foi utilizado um software gerador de frequências e uma caixa de som simulando sete frequências sonoras de 50Hz, 75Hz, 100Hz, 250Hz, 500Hz, 800Hz e uma frequência de 1000 Hertz, interna. As coletas e medições apresentadas nos Gráficos 2 e 3 foram feitas com o uso de um decibelímetro digital.

Gráfico 2 - Desempenho acústico em bloco de concreto celular autoclavado no cômodo da sala.

Fonte: Autores (2021). 

Gráfico 3 - Desempenho acústico em bloco de concreto celular autoclavado no cômodo da suíte. 

Fonte: Autores (2021). 

Seguindo os mesmos procedimentos de testes acústicos aplicados na alvenaria convencional, foram realizadas as medições no bloco de concreto celular autoclavado como podem ser observadas nos Gráficos 4 e 5.

Gráfico 4 - Desempenho acústico em alvenaria convencional de blocos cerâmicos no cômodo da sala. 

Fonte: Autores (2021). 

Gráfico 5 - Desempenho acústico em alvenaria convencional de blocos cerâmicos no cômodo da suíte. 

Fonte: Autores (2021). 

Baseado na diferença de valores da leitura das frequências sonoras dos ambientes internos apresentados pelo (Rw), o modelo de ensaio em bloco de concreto celular autoclavado, na prática, apresenta valores levemente melhores em comparação com a alvenaria convencional em blocos cerâmicos, apresentando uma média de eficiência acústica do ambiente interno, média do Rw de 56,84 Decibéis no ambiente da suíte para o modelo em bloco de concreto celular autoclavado, contra 58,41 Decibéis no ambiente da suíte para a alvenaria convencional em blocos cerâmicos. Os valores para o ambiente da sala foram para o BCCA de 55,43 Db e para o BC de 58,34 Decibéis.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com os resultados apresentados no capítulo anterior, pode-se concluir que neste trabalho foi possível atender o objetivo geral da análise comparativa entre o bloco celular autoclavado e o bloco cerâmico convencional.
Os resultados apontam o melhor desempenho térmico para o BCCA, no qual a diferença entre as temperaturas registradas pelo medidor de stress térmico pode chegar a 2,9% nas suítes e 6,9% nas salas. 
Os valores resultantes dos testes acústicos revelaram a melhor eficiência do apartamento executado com o BCCA, onde a média das frequências reverberadas não passaram 68,8 Db, mesmo com a interferência de sons causados pelos trabalhadores da obra. Sendo assim de acordo com os resultados deste trabalho, a diferença entre os valores do desempenho acústico obtidos para as vedações é de 2,76% para as suítes e 5,24% para as salas.
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Bloco de concreto celular autoclavado

Sala	
9 horas	12 horas	15 horas	Média	23.1	23.4	23.7	23.549999999999997	Suíte	
9 horas	12 horas	15 horas	Média	22.7	23.2	23.8	23.233333333333334	



Alvenaria convencional de tijolos cerâmicos 

Sala	
9 horas	12 horas	15 horas	Média	23.9	24.2	24.6	24.233333333333331	Suíte	
9 horas	12 horas	15 horas	Média	23.7	24.8	25.5	24.666666666666668	



Frequência dos valores em decibéis (Db) 

1	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	41.7	42.8	48.6	54.6	65.900000000000006	68.3	68.400000000000006	2	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	42.6	45	52.3	52	64.8	66.599999999999994	67.599999999999994	3	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	45.8	45.8	47.9	47.8	65.599999999999994	65	70.599999999999994	4	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	42.4	44.7	50.9	48.1	64.900000000000006	65.5	69.5	5	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	43.1	43.4	51.2	48	65	66	67.7	média	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	43.120000000000005	44.34	50.180000000000007	50.099999999999994	65.239999999999995	66.28	68.760000000000005	




Frequência dos valores em decibéis (Db)

1	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	45.9	48.1	0	53.8	71.3	66	67.7	2	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	46.7	50.8	0	53.5	67	62.9	69.5	3	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	48.5	44.5	51.1	52.5	63.9	64.5	67.900000000000006	4	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	45.8	50.9	52.3	53	64.5	64.8	66.7	5	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	44.7	45.8	50.9	52.4	66.7	65.599999999999994	66.5	média	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	46.319999999999993	48.02	51.433333333333337	53.04	66.680000000000007	64.759999999999991	67.66	




Frequência dos valores em decibéis (Db)

1	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	50.4	50.8	51.3	48.1	69.400000000000006	68.599999999999994	67.8	2	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	47.4	48.9	51.2	52.5	67.099999999999994	68	69.8	3	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	49.5	49	51	51.9	67.400000000000006	65.599999999999994	68.3	4	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	48.9	52.8	52	52.5	69.400000000000006	68.099999999999994	70.2	5	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	51.3	53	52.5	51.3	70.599999999999994	68.2	69.5	média	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	49.5	50.9	51.6	51.260000000000005	68.78	67.699999999999989	69.11999999999999	




Frequência dos valores em decibéis (Db)

1	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	52.8	54.2	52.5	52.4	67.900000000000006	64.8	66.3	2	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	47.5	49.2	53.1	53	66.5	67.3	68.599999999999994	3	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	48.6	52.3	52.3	53.2	71.3	65.099999999999994	67.599999999999994	4	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	45.9	48	53.2	53.1	68	65.3	70.2	5	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	50.9	53.2	51.3	53.8	66.7	67.599999999999994	68.3	média	50hz	75hz	100hz	250hz	500hz	800hz	1000hz	49.14	51.379999999999995	52.48	53.1	68.08	66.02000000000001	68.2	
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Critério

Nivel de desempenho

Zonas1a7 Zona 8
M Ti,max < Te,max Ti,max < Te,max
I Ti,max < (Te,max - 2° C) Ti,max < (Te,max — 10 C)

Ti,max < (Teymax-20C) e
S Ti,max < (Te,max —4°C) s .
Ti,min < (Te,min + 10 C)

Ti,max é o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificacdo, em graus Celsius;
Te,max é o valor méaximo diario da temperatura do ar exterior a edificacdo, em graus Celsius;
Ti,min  é o valor minimo diério da temperatura do ar no interior da edificagéo, em graus Celsius;
Te,min é o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacdo, em graus Celsius;
NOTA  Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.
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Valores de referéncia

Frequéncia
Hz Bandas de terco de oitava Bandas de oitava
100 33
125 36 36
160 39
200 42
250 45 45
315 48
400 51
500 52 52
630 53
800 54
1000 55 55
1250 56
1600 56
2000 56 56
2500 56
3150 56
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Figura 2 — Bloco ceramico de vedagao

Figura 1 — Bloco ceramico de vedagdo
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