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Resumo
presente trabalho apresenta as avaliag@es de desempenho térmico e acUstico
realizadas em moradias populares construidas na Vila Tecnoldgica de Curitiba.
Duas moradias, com sistemas construtivos diferenciados, foram avaliadas: (a) o
sistema construtivo Batistella, composto de mdulos e componentes pré-fabricados
de madeira de reflorestamento; e (b) o sistema construtivo Constroyer, composto
de painéis de EPS (poliestireno expandido) envolto em telas de ago eletrossoldadas e argamassa
projetada. Os equipamentos utilizados nas medi¢Ges de temperatura e umidade relativa foram
armazenadores (dataloggers) de temperatura e umidade da marca HOBO, para dois periodos:
inverno e verdo. Cada moradia teve seus valores de transmitancia térmica e atraso térmico
calculados pela Norma de Desempenho Térmico para Habitagdes Unifamiliares de Interesse
Social - ABNT NBR 02:135.07-002 (2005a). Para se avaliar o0 desempenho acustico das
moradias, foram realizadas medi¢Bes in situ do coeficiente de isolamento acustico das fachadas e
do coeficiente de isolamento acustico das paredes divisdrias entre comodos. Para o desempenho
térmico, observou-se que os materiais usados na envoltdria passam a ser determinantes tanto nos
ganhos/perdas de calor através dos elementos construtivos quanto em sua capacidade de
armazenar e reter calor, tendo o sistema com maior inércia térmica apresentado os melhores
resultados. Os resultados mostraram que ambos 0s sistemas apresentam um desempenho acUstico
muito ruim, caracterizado por um baixo valor do coeficiente de isolamento acustico da fachada.
Contribuiu também para o baixo desempenho acustico da fachada o estado sofrivel de
conservagao de portas e esquadrias (caixilhos).

Palavras-Chave: desempenho térmico, desempenho acustico, moradia popular, sistemas
construtivos, monitoramento térmico, monitoramento acustico.

Abstract

The present paper presents thermal and acoustic performance evaluations carried out in low-cost
houses located at the Technological Village of Curitiba. Two dwellings were evaluated, which
were built using two different building systems: (a) Batistella building system, built with pre-
fabricated reforestation wood modules and elements; and (b) Constroyer building system,
composed of EPS plates, framed in a welded iron mesh, with structural plastering. The
equipment used for temperature and relative humidity measurements were HOBO temperature
and humidity data loggers, used in two different seasons: winter and summer. Each house had its
thermal transmittance values and time lag calculated according to the Brazilian Standard for
Thermal Performance of Buildings. The acoustical performance of the houses was analyzed by
measuring acoustical insulation coefficients for fagades and for inner walls between contiguous
rooms. Regarding the thermal performance, the materials used in the envelope were quite
significant for controlling heat gains and losses through the building elements as well as for
regulating heat storage. In this respect, the system with highest thermal inertia presented better
results. Results also indicated that both building systems had poor acoustic performance, due to
the low acoustic insulation coefficient of the fagade. The poor conservation state of doors and
window frames has also contributed for the low acoustical performance of the facade.

Keywords: thermal performance, acoustic performance, low-cost houses, building systems, thermal
monitoring, acoustic monitoring.

Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 6, n. 2, p. 33-44, abr./jun. 2006. 33
ISSN 1415-8876 © 2006, Associacédo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. Todos os direitos reservados.


https://core.ac.uk/display/303966034?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Introducéo

De acordo com a Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP,
2002), a necessidade de novas moradias é mais
significativa nas regides Sudeste e Nordeste do
Brasil, sendo o déficit por novas moradias
atualmente da ordem de 6,6 milhdes de unidades
habitacionais (6.656.526 no ano 2000). No Estado do
Parand, esse déficit encontra-se na faixa de 250.000 a
500.000 unidades habitacionais. Em  termos
absolutos, ele compreendia 260.000 unidades no ano
de 2000, estando concentrado principalmente em
areas urbanas (89%). Apenas em Curitiba, 70.489
novas moradias seriam necessarias para fazer frente
a esse déficit. Quanto ao conjunto de metrdpoles
brasileiras, ele apresentou incremento de 34% em
suas estimativas de déficit habitacional ajustado
entre 1991 e 2000, correspondendo a 480 mil
unidades. As Regides Metropolitanas de Sdo Paulo e
Rio de Janeiro concentram a maior parcela do déficit
metropolitano em ambos os momentos: Sdo Paulo
com 30% e Rio de Janeiro caindo de 24,9% para
19,6%. As maiores taxas anuais de crescimento do
déficit habitacional, porém, ocorreram em Curitiba e
Belém.

O desconhecimento de solugBes arquitetdnicas
adequadas para a otimizacdo das condicbes de
conforto (ou diminuicdo do desconforto) em
edificagbes acaba resultando em ambientes
termicamente desfavoraveis. As consequéncias séo,
em geral, drésticas: prédios que apresentam grande
consumo de energia para condicionamento de ar no
verdo ou para calefagdo no inverno (caso das cidades
situadas na Regido Sul, como Curitiba), ou situacdes
em que a simples permanéncia no ambiente, seja ele
local de trabalho ou de moradia, torna-se uma
experiéncia bastante desagradavel do ponto de vista
do conforto de seus ocupantes. Indo-se um pouco
mais além na analise das conseqliéncias, poder-se-a
verificar a diminuicdo do rendimento nas atividades
a serem realizadas, no caso de ambientes de trabalho,
ou mal-estar fisico, no caso de moradias. Ha a
necessidade premente de se conservar energia, ndo
apenas para evitar desperdicios, mas para que ndo
sejam necessarios novos investimentos em obras de
geracdo. Além disso, o setor da construcdo civil
apresenta diversas distorcbes no que se refere a
desperdicios de energia na fase de construgdo e
durante a gestdo de prédios. Assim, o estudo dos
processos térmicos que ocorrem no interior de
edificagcbes pode atuar diretamente no consumo de
energia para condicionamento artificial de ambientes
durante a gestdo dos edificios, podendo representar

uma reducdo de insumos energéticos no setor da
construcdo civil, complementando ainda a funcéo
primordial de uma habitacdo, que é a de abrigar seus
ocupantes, protegendo-os das intempéries. Ainda, ha
que se considerar que o projeto deve propiciar
condi¢Oes salubres para os futuros usuarios.

Com o crescimento das cidades, ocorre também um
aumento nos varios tipos de poluicdo ambiental
(poluicdo do ar, da agua, poluicdo visual, etc.). Um
dos tipos de polui¢do muito comum em metrépoles
como Curitiba, cidade com cerca de 1,6 milhdo de
habitantes, € a sonora (ZANNIN et al., 2001, 2002).
A poluicdo sonora é classificada pela Organizagéo
Mundial de Salde como a que mais atinge a
populacéo mundial (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2003), depois da poluicdo do ar
por emissdes gasosas e da poluicdo da &gua. Essa
consequéncia do crescimento das cidades é dificil de
ser evitada. Ela pode ser minimizada mediante, por
exemplo, planejamento urbano e leis que garantam
um minimo de conforto aclstico aos habitantes
urbanos. A poluicéo sonora urbana tem como agente
caracterizador o ruido urbano ou ruido ambiental,
considerado um ruido complexo, pois é composto de
varias parcelas de ruidos emitidos por fontes
secundarias, provenientes de fontes e atividades
diversas (LIPS, 1999; FASOLD; VEREZ, 2003).
Assim, para buscar-se pelo menos no retiro do lar o
conforto acustico desejado, requerem-se moradias
com isolamento  aclstico  suficiente  para
proporcionar a seus moradores bem-estar fisico e
mental.

Este artigo agrupa resultados de duas pesquisas em
habitacdo popular realizadas na Vila Tecnoldgica de
Curitiba: avaliagdo do desempenho térmico e
avaliagdo do desempenho acustico de fachadas e das
paredes divisorias entre comodos internos dessas
moradias. Para o presente trabalho, compararam-se
0s resultados de ambas as avaliagfes para duas
moradias habitadas: o sistema construtivo Batistella
e 0 sistema construtivo Constroyer.

Materiais e métodos

Quanto ao estudo sobre a adequacdo climatica de
habitacGes sociais, as pesquisas se iniciaram com
monitoramentos térmicos em habitagBes populares
implantadas na Vila Tecnoldgica de Curitiba, a qual
foi a primeira a ser criada no Brasil. A Vila
Tecnoldgica tem hoje 100 casas habitadas por
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familias de baixa renda e mais 20 casas na Rua das
Tecnologias para visitacdo puablica. As casas foram
construidas com os mais diversos materiais e
sistemas construtivos.

No presente trabalho foram analisadas duas moradias
habitadas e de sistemas construtivos diferenciados.

A avaliacdo térmica das moradias foi realizada com
medicdes in situ.

Os equipamentos utilizados nas medigBes de
temperatura e umidade relativa foram armazenadores
(dataloggers) de temperatura e umidade da marca
HOBO, para dois periodos: inverno (julho/agosto
2000) e verdo (dezembro/janeiro 2000/2001)
(DUMKE, 2002).

Para se obter informagOGes mais precisas sobre o
desempenho  térmico das habitagdes, foram
observados o0s padrfes de uso das moradias
(ocupagdo, operagdo de  portas, janelas,
equipamentos  etc.)'. Os aparelhos  foram
programados para medir a temperatura ambiente a
cada 15 minutos, sendo os dados coletados
integrados para uma hora e analisados
posteriormente. Cada moradia teve seus valores de
transmiténcia térmica e atraso térmico calculados
pela Norma de Desempenho Térmico de Edificagdes,
(ABNT, 2005a).

Para se avaliar o desempenho acustico das moradias
da Vila Tecnoldgica, foram realizadas medigdes in
situ do coeficiente de isolamento acustico das
fachadas e do coeficiente de isolamento acustico das
paredes divisorias entre cdmodos.

Para a determinacdo desses coeficientes foram
utilizados os seguintes equipamentos: 1) analisador
acustico de dois canais em tempo real BK 2260; 2)
fonte sonora dodecaédrica BK 4296; e 3)
amplificador de poténcia BK 2716. As medicOes
foram posteriormente processadas com o software
Qualifier BK 7830 (BRUEL; KJAER, 1995, 1998).

Os coeficientes de isolamento acustico de elementos
construtivos externos, no presente caso as fachadas,
foram medidos em conformidade com a norma ISO
140-5 (ISO, 1998). A determina¢do do ‘“ndmero
Unico de isolamento de ruido” foi realizada em
conformidade com a ISO 717-1 — Airborne sound

! Ha que se observar que esse levantamento foi feito por meio de
guestionarios, em que o entrevistado declarava os possiveis
horéarios de utilizagdo de equipamentos, uso da moradia e operacéo
das aberturas. Essas informagfes foram posteriormente
comparadas aos resultados encontrados, mas, como ndo eram
precisas, ndo serviram como variaveis explicativas nas analises.

insulation, através do software Qualifier BK 7830
(IS0, 1996).

Os coeficientes de isolamento aclstico entre
comodos foram determinados em conformidade com
a norma 1SO 140-4 (1SO, 1998). A determinagédo do
“Rating of sound insulation in buildings and of
buildings elements” foi realizada conforme a ISO
717-1 - Airborne sound insulation, através do
software Qualifier BK 7830 (1SO, 1996).

Descricao das moradias
avaliadas

Sistema construtivo Batistella

Esse sistema construtivo (Figura 1) é composto de
modulos e componentes pré-fabricados de madeira
de reflorestamento préprio, da espécie Pinnus taeda,
com tratamento em autoclave (AGUIAR;
BAGATIN, 1995). Os principais componentes sdo: a
placa de madeira do tipo blockboard, a viga de
madeira laminada colada e a prépria madeira seca.

As paredes internas e externas sdo constituidas de
placas de madeira macica reconstituida (blockboard),
ou seja, formadas por miolo de sarrafos de madeira
colados entre si e por duas laminas coladas aos
sarrafos (IPT, 1998). Os painéis sdo modulados em
maltiplos de 0,305 m de largura, com geralmente
2,44 m de altura e 1,5 cm de espessura, fixados com
pregos a montantes. As paredes externas e internas
sdo compostas de painéis duplos com camara de ar e
perfazem 15 cm e 10 cm de espessura,
respectivamente. As juntas de dilatagdo em
poliuretano entre os painéis sdo cobertas com perfis
de PVC. O revestimento externo é de resina acrilica
e agregados minerais. Nesse caso, foram
identificadas diferencas significativas entre a
moradia exposta na Rua das Tecnologias (onde estdo
expostos 0s sistemas construtivos originais) e a
efetivamente avaliada, que ndo possui painéis
duplos, cadmara de ar ou revestimento externo. Esta é
composta apenas do painel blockboard simples de
1,5 cm, sendo as juntas entre os painéis cobertas por
ripas de madeira.

As esquadrias sdo de madeira, do tipo guilhotina,
com vidros simples (4 mm), voltadas para as faces
sudeste e nordeste. Somente a janela do banheiro é
basculante e voltada para noroeste.
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Figura 1 - Planta, corte e detalhes do sistema construtivo Batistella (DUMKE, 2002)

O contrapiso é de concreto, com acabamento em
cimento alisado. O forro é executado em placas de
madeira macica reconstituida, tipo blockboard. A
estrutura do telhado foi realizada em trelicas de
madeira e vigas laminadas coladas. Possui atico
(camara de ar ventilada) e telhas de fibrocimento de
5 mm, na cor cinza. O sistema construtivo Batistella
emprega a subcobertura, aplicagdo de placas de
madeira do tipo blockboard logo abaixo do
ripamento das telhas, servindo de base para a
aplicagdo de uma manta de espuma de polietileno
(IPT, 1998). Nesse caso, também foram identificadas
diferengas entre a moradia exposta na Rua das
Tecnologias e a efetivamente avaliada, que néo
possui subcobertura e com o forro executado ndo em
blockboard, mas em lambril de pinho.

Sistema construtivo Constroyer

Os principais elementos construtivos do sistema
Cabrini Monolite, executado pela Constroyer (Figura
2), sdo o painel monolite e a argamassa estrutural. O
painel tem seu ndacleo de EPS (poliestireno
expandido) envolto em telas de aco eletrossoldadas e
argamassa projetada. O EPS possui secéo transversal
ondulada, de forma que as reentrancias coincidam
com os fios de aco longitudinais na montagem e
constituam  micropilares, tornando o painel
autoportante e possibilitando sua utilizagdo como
vedacdo de parede e como laje de forro (DAHER;
FRENDRICH, 1997).

As paredes sdo em painéis monolite com dimensdes
méaximas de modulagdo de 1,125 m x 6 m, com
espessura variavel. O painel utilizado na moradia
avaliada é constituido de uma placa de EPS
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(poliestireno expandido), com espessura de 9 cm,
entre telas de ago, com aplicagdo de 1,5 cm de
argamassa estrutural em ambos os lados. A
montagem das paredes ¢ feita por engastamento dos
painéis, gerando uma estrutura continua em tela. A
argamassa aplicada é de traco 1:3, de areia grossa e
fina, cimento e fibras plasticas na propor¢do 0,5
kg/m3 de argamassa. Esse sistema apresenta peso
reduzido e baixa utilizagdo de méo-de-obra
(AGUIAR; BAGATIN, 1995). A espessura total da
parede da moradia avaliada é de 12 cm.

As esquadrias das janelas sdo de ferro de correr ou
basculantes e estdo voltadas para as quatro

orientagdes. As portas externas sdo de madeira, uma
voltada para noroeste e outra, sombreada, voltada
para sudeste.

O contrapiso é de concreto e recebe uma camada de
cimento alisado. A cobertura € feita com painéis
monolite (3,5 cm) revestidos com argamassa na face
inferior (1,5 cm) e tém aplicacdo de uma camada de
concreto na face superior (3 c¢cm), perfazendo uma
laje de espessura igual a 8 cm. Sobre esse conjunto
estdo assentados as ripas e o telhado cerdmico em
cor natural, formando uma cémara de ar ndo-
ventilada de aproximadamente 2,5 cm de altura
(AGUIAR; BAGATIN, 1995).
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Figura 2 - Planta, corte e detalhes do sistema construtivo Constroyer (DUMKE, 2002)
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Figura 4 - Medicdes de verao

Avaliacdo do desempenho
térmico

As medicdes foram realizadas no inverno e no verao,
interna e externamente as moradias, abrangendo o0s
seguintes periodos: de 09/07/2000 a 03/08/2000
(inverno) e de 12/12/2000 a 10/01/2001 (verdo). Os
resultados obtidos para ambos os periodos podem ser
visualizados nas figuras abaixo.

Quanto aos valores externos, nota-se a grande
oscilagdo em ambos os periodos das temperaturas
externas, caracteristica do clima local. A minima no
inverno atingiu o valor de —3,3 °C, com méxima de
26,6 °C e, no verdo, 115 °C e 32,9 °C,
respectivamente. A média das amplitudes térmicas

externas diarias foi, para o inverno, de 11,3 K e, para
o verdo, de 11,5 K.

Em ambos os periodos de monitoramento, observou-
se que o sistema construtivo Constroyer amortece de
forma marcante tanto os picos de temperatura quanto
seus valores minimos, enquanto 0 sistema
construtivo Batistella acompanha as temperaturas
mais altas, possivelmente devido a interferéncia dos
usudrios na lida com aberturas, amortecendo de certa
forma as temperaturas mais baixas. E interessante
observar que, das 18 moradias originais, monitoradas
por Dumke (2002), foram exatamente as duas
moradias aqui apresentadas que obtiveram a mais
baixa e mais alta temperatura minima interna e a
maior e menor amplitude térmica interna no periodo
de inverno. Dessa forma, o sistema Batistella
apresentou uma temperatura minima interna de 2,4
°C e uma amplitude de 22,1 °C, e o sistema
Constroyer, 10,4 °C e 12,5 °C, respectivamente.
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Tais caracteristicas, verificadas no monitoramento de
inverno, ocorreram mais uma vez no sistema
Constroyer no verdo, que apresentou a mais baixa
temperatura maxima interna (29,6 °C, com grande
potencial de amortecimento dos picos) e a menor
amplitude térmica (10,4 °C). No caso da Batistella,
na comparagdo com os demais sistemas monitorados,
este ndo apresentou 0 menor grau de amortecimento
térmico, mas foi consideravelmente inferior ao do
sistema Constroyer, sendo a maxima interna de
35,05 °C (ou seja, acima da temperatura maxima
externa) e a amplitude térmica interna de 18,35 °C.

Os resultados dos monitoramentos de ambos os
sistemas foram comparados quanto as suas
caracteristicas termofisicas (transmitancia térmica e
atraso térmico), calculadas segundo a Norma de
Desempenho Térmico de Edificagdes — ABNT NBR
15220-2 (20053).

Sistema Paredes externas
Construtivo |y [W/m?K] | ¢ [horas]

Batistella 3,7 0,9
Constroyer 0,39 58

Cobertura
Batistella 2,02 (verdo) 0,5
e 3,75 (inverno)

Constroyer 0,78 (verdo) 7,0

e 0,80 (inverno)

Tabela 1 - Caracteristicas termofisicas dos materiais
empregados nas paredes externas e coberturas

As caracteristicas dos materiais empregados indicam
exatamente o que se verificou com as medicGes in
situ. O sistema Batistella, por ser composto de
materiais leves e de alta condutividade térmica, tanto
nas paredes externas quanto na cobertura, oferece um
forte contraste em relagdo ao sistema Constroyer, de
baixa transmitdncia e, assim, de grande
amortecimento térmico tanto no frio como no calor.

Curitiba se encontra na Zona Bioclimética 1, a mais
fria das 8 Zonas Bioclimaticas da Norma de
Desempenho Térmico de Edificagdes — ABNT NBR
15220-3 (2005b), correspondente a apenas 0,8% do
territorio nacional. As diretrizes construtivas para
essa zona sdo: 1) aberturas médias para ventilacdo
(15% < A < 25% — as aberturas sdo dadas em % da
area de piso em ambientes de longa permanéncia), e
2) sombreamento delas de modo a permitir a
incidéncia de sol durante o periodo frio. Em relagdo
as vedacOes externas, para Curitiba as paredes devem
ser leves, e a cobertura leve e isolada. A Norma

estabelece como valores admissiveis para paredes e
coberturas, respectivamente, U < 3,0 W/mZK e U <
20WimK;ep<43hep<33h.

Enquanto o sistema Constroyer, diferentemente do
sistema Batistella, se conforma aos valores
recomendados para a transmitancia da envoltdria,
sendo essa conformidade refletida nos resultados
obtidos em termos da temperatura interna, a
conformidade com o que se recomenda quanto ao
atraso térmico ndo se verifica para ambas as
moradias. A inexisténcia de um limite inferior para o
atraso térmico para o clima curitibano pode resultar
em edificagcbes que ndo se beneficiam da grande
variabilidade térmica diaria do clima local. A
amplitude térmica diaria varia entre 0,5 e 25,7 K,
sendo a média 10,5 K.

Dessa forma, em vista dos resultados encontrados,
pode-se supor que um sistema construtivo
considerado “ideal” deveria ter caracteristicas
termofisicas intermediérias, ndo amortecendo tanto o
interior, de forma a dificultar o ganho de calor
durante dias frios, como ocorre no Ssistema
Constroyer, e ndo sendo tdo permeavel a passagem
da onda de calor, que é o que se verifica no sistema
Batistella. A correta utilizacdo de aberturas para
aproveitamento solar, no caso do sistema construtivo
Constroyer, poderia também influir no melhor
desempenho da edificacdo em dias frios. Porém, o
dimensionamento e a operacdo das janelas de modo a
proporcionar ganhos solares no inverno ndo sdo
tarefas triviais: um superdimensionamento das
janelas (considerando a pratica do uso de vidro
simples em habitagdes populares) poderia gerar
perdas de calor no periodo noturno, caso ndo se
utilizasse algum tipo de isolamento da é&rea
envidracada, além de ser necessario um
sombreamento adequado dessa area envidracada no
verdo; a correta operacao das aberturas envidragadas
depende do entendimento do usudrio quanto aos
objetivos de manter janelas abertas durante dias frios
e fechadas nos dias quentes.

Avaliacdo do desempenho
acustico

Sistema construtivo Batistella

Na residéncia construida pelo sistema Battistela, foi
medido o coeficiente de isolamento acustico da
fachada e de uma parede diviséria interna, ou seja, a
parede diviséria entre o quarto de dormir e a sala de
estar, conforme pode ser visto na Figura 5.
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Observagdo: as hachuras se referem as particdes avaliadas: fachada — Mediges conforme 1SO 140-5 e particéo interna — parede divisoria

entre dormitério e sala — Medigdes conforme ISO 140-4.

Figura 5 - Determinacgédo do coeficiente de isolamento acustico de divisoéria interna e da fachada

Para a medicdo do coeficiente de isolamento acustico
da fachada, recomenda a norma 1SO 140-5 que se
utilize o ruido de trafego como fonte sonora. A
escolha da fonte sonora para as medicGes pode ser
entdo realizada no software Building Acoustics BZ
7204, que acompanha o analisador de ruido BK
2260. Para a determinacdo do coeficiente de
isolamento acustico da divisdria interna foi utilizada,
na emissdo do sinal aclstico, a fonte sonora
dodecaédrica BK 4296.

O valor do coeficiente de isolamento acustico,
medido para a divisoria interna, foi de RY,, = 25 dB.

A fachada apresentou um coeficiente de isolamento
acustico de RY,, = 18 dB. Esse valor esta bem abaixo
do prescrito pela norma DIN 4109, a qual estabelece
o0 valor para o isolamento acUstico da fachada em
funcdo do nivel de emissdo sonora externo, conforme
pode ser observado na Tabela 2. Para a moradia em
questdo, em funcdo do nivel de ruido externo,
conforme a Figura 4, o isolamento acUstico da
fachada deveria ser de RY, 30 dB, em
concordancia com a faixa Il da Tabela 2. Se
considerarmos a situacdo percebida na Figura 6, em
gue em 125 Hz temos um nivel externo de ruido de
67 dB(A), a exigéncia para o isolamento acustico da
fachada seré de RY,= 40 dB.

Sistema construtivo Constroyer

Na residéncia construida pelo sistema Constroyer,
foi medido o coeficiente de isolamento acustico da

fachada e de uma parede divisoria interna, ou seja, a
parede diviséria entre o quarto de dormir e a sala de
estar, conforme pode ser visto na Figura 7.

O procedimento de emissdo sonora foi 0 mesmo
descrito anteriormente. A Figura 8 apresenta o
espectro do ruido de trafego utilizado como fonte
sonora.

O valor do coeficiente de isolamento acustico
medido para a divisdria interna avaliada foi de RY,,
30 dB.

O valor do coeficiente de isolamento acUstico
medido para a fachada foi de R, = 18 dB.
Observando a Tabela 2, vemos que, para o0 contexto
de ruido externo em que a moradia encontra-se
envolvida, o coeficiente de isolamento aclstico da
fachada deveria ser, segundo a norma DIN 4109, de
no minimo R, = 30 dB (faixa I, Tabela 2).
Considerando-se a situacdo do nivel de ruido de
aproximadamente 63 dB(A) em 125 Hz, o
isolamento acustico da fachada deveria ser de R, =
35dB.

A Tabela 3 mostra-nos os valores minimos exigidos
pela norma DIN 4109 e pela norma VDI 4100 -
Verein Deutscher Ingenieure (Associacdo de
Engenheiros Alemdes) para o isolamento acustico de
paredes em diversas situacfes de uso.
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Figura 6 - Espectro do ruido de trafego utilizado como fonte sonora

Faixa de emissdo Nivel Sonoro — Ruido | Quartos em Hospitais Salas de estar em Escritorios e
sonora Externo moradias; quartos de similares
Rl ye artos e hote: alas 1
d:;(eg\) (dB) de aulale similares R((‘j"’B%es
R w yes
(dB)

| Até 55 35 30 -

1 56 até 60 35 30 30

Il 61 até 65 40 35 30
v 66 até 70 45 40 35

\Y 71 até 75 50 45 40
VI 76 até 80 b 50 45
VII Acima de 80 D! D! 50

Onde: RY, ves € 0 coeficiente de isolamento acustico resultante da relagéo entre parede externa + janela e tamanho do ambiente limitado pela
fachada em estudo.

Tabela 2 - Isolamento sonoro para fachada - DIN 4109

QUARTO m

COZINHA \H

584

QUARTO

Observagdo: as hachuras se referem as parti¢des avaliadas: na fachada as medigdes foram conforme a 1ISO 140-5; na parti¢éo interna —
parede divisoria entre dormitorio e sala— as medicdes foram conforme a 1ISO 140-4.

Figura 7 - Determinagéo do coeficiente de isolamento acustico de divisoria interna e da fachada
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Figura 8 - Espectro do ruido de trafego utilizado como fonte sonora
DIN 4109 R',, dB VDI 4100 RY,, dB
Parede divisoria externa Minimo 57
> 67
Parede entre quartos Minimo 47
Parede entre quartos e corredores > 52
Parede junto a passagem de veiculos 55
Parede entre salas de aula 52
Parede de separacdo entre moradias conjugadas Minimo 53 SSt1-52
2> 55 SSt 1l - 56
SSt 1l - 66
Paredes divisérias internas SStl-36
SSt1l - 47
SSt1ll-51

SSt | - Schallschutzstufe | — (Controle de ruido nivel 1) — Estabelece o nivel minimo de isolamento acUstico visando a tranquilidade dos
moradores. N&o garante que o ruido externo, que o ruido gerado pela vizinhanga ou gerado na prépria moradia ndo sejam mais percebidos.
Esse nivel de controle de ruido estabelece que nos espagos internos da moradia ndo seja gerado nenhum ruido elevado ndo convencional.
Estabelece ainda a necessidade de conscientizagdo dos moradores para a ndo-geracéo de ruidos desnecessarios.

SSt 11 - Schallschutzstufe 11 — (Controle de ruido nivel 11) - Mantém as diretrizes do SSt I, considerando ainda que a “fala” em moradias da
vizinhanca sdo passiveis de serem ouvidas mas ndo entendidas. Este nivel de controle de ruido é esperado em moradias que garantam em sua
planificacéo outros aspectos do conforto, tais como térmico e luminico.

SSt 111 - Schallschutzstufe 111 — (Controle de ruido nivel 111) — O nivel de controle de ruido 111 garante aos seus moradores um elevado nivel
de tranquilidade. Ruidos externos séo praticamente imperceptiveis. A prote¢do da esfera privada é também garantida fortemente, ou seja, a
“fala” em niveis elevados é praticamente imperceptivel. O som gerado por instrumentos musicais na residéncia vizinha pode talvez ser
ouvido e com isso transformar-se em incoémodo. Este nivel de controle de ruido é esperado em moradias que garantam em sua planificacdo
outros aspectos do conforto, tais como térmico e luminico.

Tabela 3 - Coeficiente de isolamento acuUstico para diferentes usos de paredes, segundo as normas DIN
4109 e VDI 4100
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Como se pode observar, os valores de isolamento
acustico da Tabela 3 mostram que as paredes
internas avaliadas, para ambos o0s modelos
construtivos, apresentam um desempenho acustico
bem abaixo do estabelecido pelas normas alemds
DIN 4109 e VDI 4100. O isolamento acustico da
parede interna no sistema Battistela foi de R%, = 25
dB e no sistema Constroyer foi de R%, = 30 dB.

Conclusoes

As medigdes dos coeficientes de isolamento acustico
mostraram que ambos 0s modelos construtivos,
Batistella e Constroyer, apresentam um desempenho
acustico muito baixo, especialmente as fachadas,
quando avaliados pela norma DIN 4109 e VDI 4100.
No Brasil ndo existe ainda uma norma que preconize
valores para os coeficientes de isolamento aclstico
aqui medidos: fachada e entre partigBes internas.
Contribuiu também para o baixo desempenho
acustico da fachada o estado sofrivel de conservagédo
de portas e esquadrias (caixilhos). Segundo Baring
(1990), o caixilho é o principal elemento responsavel
por determinar o coeficiente de isolamento acustico
de uma janela. O baixo desempenho acustico das
moradias avaliadas mostrou que elas ndo cumprem o
seu papel de oferecer conforto aclstico aos seus
moradores.

Notou-se que, para o desempenho térmico, 0s
materiais usados na envoltdria passam a ser
determinantes tanto nos ganhos/perdas de calor
através dos elementos construtivos quanto em sua
capacidade de armazenar e reter calor. A maior
inércia do sistema Constroyer mostrou-se mais
favoravel a um bom desempenho térmico.

Em vista dos resultados encontrados, pode-se
apontar duas perspectivas de trabalho. De um lado,
hd que se estabelecerem padrées minimos de
desempenho para habitagBes sociais (nesse sentido,
vem contribuindo a criagdo de normas de
desempenho minimo, atualmente em discussdo no
Comité Brasileiro 2 (CB-2) da ABNT. De outro, é de
extrema importdncia que tais normas sejam
respeitadas. O aspecto baixo custo ndo deveria
condicionar estratégias de desenho nem significar
baixo desempenho das edificaces destinadas a
populacéo de baixa renda.

Quanto aos métodos utilizados na pesquisa, algumas
dificuldades foram encontradas, condicionadas ao
fato de as avaliagbes partirem de moradias ja
construidas e efetivamente habitadas. Pode-se citar
algumas delas: a dificuldade de se obterem

informagdes precisas quanto & operacdo de aberturas
e quanto ao uso e ocupacdo das moradias; a
utilizagdo de sensores de armazenadores da
temperatura ambiente posicionados em apenas um
local da moradia (centro), de modo a cobrir um
grande numero de moradias na avaliagdo de
desempenho e também a fim de ndo causar
incdmodo as familias; e a necessidade de geracédo de
ruido automotivo para a avaliacdo de isolamento
acustico, em virtude de o bairro ser tipicamente
residencial. Entretanto, os resultados puderam
mostrar um padréo geral de desempenho, que, apesar
de impreciso, pode nortear uma escolha futura de
melhores estratégias projetuais para a habitacdo de
interesse social em Curitiba.
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