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RESUMO

O conforto acustico em edificios residenciais € uma preocupacdo que estd constantemente presente e
independe do nivel sdcio-econdmico ou da cultura do usuario. No convivio em unidades habitacionais, seus
usuarios desejam poder usufruir de seus lares, ao mesmo tempo querem sua privacidade preservada. Este
trabalho analisa 0 desempenho acustico de uma unidade habitacional do Conjunto Gervasio Maia na cidade
de Jodo Pessoa-PB, identificando problemas que possam comprometer o conforto acustico das habitagdes.
Para a realizacdo de uma analise aprofundada, este trabalho teve seu desenvolvimento fundamentado em
estudos relacionados ao tema, levantamentos fisicos e medigdes in loco, com a utilizagdo de programas
computacionais para 0 tratamento dos dados obtidos em campo. As analises mostraram que a unidade
habitacional ndo apresenta desempenho acustico satisfatorio, ratificando, assim, a opinido dos usuarios em
relacdo ao conforto acUstico das residéncias.
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1. INTRODUCAO

Os problemas relacionados ao ruido urbano e a aclstica de um modo gral tém se agravado ao longo dos
altimos anos, especialmente nos centros urbanos, onde sdo mais frequentes e intensos. E isso se deve porque
tais problemas causam sérios transtornos as pessoas, tanto a sua satde, quanto a sua produtividade.

Mesmo cientes desses problemas e, por muitas vezes, vitimas deles, os profissionais de arquitetura e
engenharia tém negligenciado os aspectos acUsticos nos projetos de urbanismo e de edificacfes, causando
uma série de transtornos e insatisfagdo em seus usuarios. Tal condicdo se repete nas habitacGes sociais, onde,
sistematicamente todos os problemas possiveis na construcdo civil se repetem, obviamente por terem seus
recursos tecnoldgicos e materiais mais deficientes em relacéo as demais construcdes.

No conjunto habitacional Gervasio Maia, construido na cidade de Jodo Pessoa, o problema acUstico foi um
dos que mais provocaram insatisfacdo em seus usuarios, tanto no que se refere aos ruidos advindos do
exterior das casas, quanto 0s que se propagam no interior, entre um ambiente e outro, provocando a perda de
privacidade. Este trabalho, portanto, mostra este problema e suas causas, esperando, quem sabe, que 0s
resultados apresentados possam ajudar a sensibilizar projetistas e gestores publicos para o problema e para a
mudanca de postura e de solucGes de projeto, visando ao conforto e salde dos usuarios de habitacao social.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

Para que o conforto acustico seja efetivado dentro das edificacfes deve existir o controle de ruidos internos e
externos em niveis adequados, bem como a inteligibilidade do som e o tempo de reverberacdo (MAIA &
SALGADO, 2005). No caso da habitacdo, o problema da reverberagdo é menos importante, a ndo ser quando
se tem superficies muito refletoras que favorecem a propagacdo do som no interior da residéncia, se
estendendo com elevada intensidade para outros ambientes.

Neste trabalho sera dado enfoque a questdo do isolamento. Portanto, devem ser levados em consideracdo
dois tipos de fontes de ruidos a serem consideradas; fontes externas (ruidos produzidos préximos a casa
estudada, que podem ser produzidos por veiculos, aparelhos de musica de casa vizinhas ou de veiculos,



conversas entre pessoas, bares etc.) e fontes internas (ruidos gerados em um ambiente da casa que se propaga
para 0s demais).

Para impedir que o ruido produzido por essas fontes prejudiquem as atividades realizadas no ambiente e
causem desconforto aos seus usuarios, um fator determinante do desempenho acustico a ser considerado € a
capacidade que os elementos do sistema construtivo possuem de isolar o ruido, evitando-se a entrada e saida
de ruidos, tanto aéreos como de impactos.

Beranek (1960), afirma que isolamento acUstico é a capacidade de um material impedir, através da formacao
de uma barreira, a ultrapassagem do som ou onda sonora, causado por ruidos indesejaveis, de um recinto
para outro. O calculo de isolamento aclstico dos ambientes é composto pelos calculos da transmissividade
total (Eq. 01) e da reducdo de ruidos no ambiente. Para isso, faz-se necessario conhecer a area dos materiais
que compdem a caixa arquitetdbnica dos ambientes estudados, bem como seus indices de isolamento acustico.

=Y (Sixtw)/YS; [Eq.01]

Onde:

S; é a area de utilizagdo do material i.

Ti € a transmissividade do material i.

O ruido pode ser definido como todo som indesejavel a atividade de interesse, que interfira nas atividades ou
nos objetos do espago. Assim, alguns aspectos subjetivos como a atencdo do receptor ou usuarios do
ambiente ficam incluidos nessa definicdo, ja que o grau de incbmodo causado serd maior ou menor em
fungéo desses aspectos.

Os niveis admissiveis de ruidos aéreos nos ambiente, geralmente, variam de acordo com os horarios de sua
utilizacdo. Por exemplo, ambientes como salas de estar e dormitérios devem apresentar niveis de ruido
admissiveis mais baixos em determinados horéarios: a sala no horario em que as pessoas estdo assistindo TV
ou estudando, e o0 quarto no horario de dormir. No Brasil, os niveis maximos recomendados pela NBR
10152/1987 para esses ambientes estdo descritos na Tabela 1, sendo o menor valor o desejado para 0
conforto acustico, e 0 maior o limite maximo admitido para que o ruido n&o interfira de maneira nociva A
atividade.

Tabela 1: Niveis de ruido aceitavel internamente em residéncias

Nivel de ruido maximo aceitavel internamente
AMBIENTE dB(A)
Dormitorios 35-45
Salas de Estar 40 - 50

Fonte: NBR 10152/1987.

De acordo com Batista (1998), o ruido de fundo pode ser originario das mais diversas fontes e sempre esta
presente em condi¢des normais de uso das edificacdes. Qualquer perturbacdo acustica, segundo o autor, por
menor que seja, esta contribuindo para o ruido de fundo, seja o barulho das arvores ou dos veiculos ao redor
da edificacdo. O ruido de fundo pode ndo ser percebido conscientemente, mas com certeza esta presente.

A capacidade de isolamento dos materiais e elementos construtivos esta relacionada com a sua massa e
densidade, portanto, quanto mais espessa e densa for uma parede, mais ela isola os ruidos aéreos.

O isolamento acustico entre dois ambientes é calculado pela diferenga do nivel de pressdo sonora entre as
salas de emissédo e de recepcdo, acrescido de um fator que considera a absor¢édo sonora na sala onde o som é
recebido. A absorcdo pode ser determinada a partir do volume e do tempo de reverberagéo da sala (BRUEL
& KJAER, 2003).

1.2 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma analise da edificacdo a fim de determinar as dimensGes do ambiente, as
caracteristicas dos materiais construtivos, o mobiliario e sua organizacdo no espaco, as caracteristicas de



utilizacdo do espaco (horarios, nimero de pessoas, atividades etc.) e fontes de ruido (internas e externas).
Devido a inexisténcia de fontes sonoras externas significativas, decidiu-se pela simulacdo de ruidos.

Posteriormente foram realizadas as medic6es dos niveis de pressao sonora interna e externa do ambiente, nos
pontos indicados na Figura 1. A fonte externa foi posta a frente da casa, cerca de 2m de distancia da fachada.
As fontes internas foram posicionadas no centro de cada ambiente, onde também foram medidos os ruidos
oriundos do exterior e dos ambientes vizinhos. Assim, a 0 ambiente sala/cozinha é o receptor 1, o quarto de
solteiro, o receptor 2 e o0 quarto de casal, o receptor 3.

Em cada fonte foram produzidos sons nas freqiiéncias de 100Hz, 200Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz, 4kHz, 6kHz e
10kHz. Essas frequéncias foram gravadas em um CD de audio e reproduzidas por um microsistem a 90dB,
posicionado no exterior da casa, enquanto se media os niveis sonoros no interior da casa, em todos 0s
ambientes, utilizando-se um decibelimetro da marca Instrutherm, operando no circuito de compensagédo “A”
e circuito de resposta lenta, com duragdo de 1 minuto, sendo anotado o valor mais elevado. O mesmo
procedimento foi adotado para medir o isolamento proporcionado pelas divisorias internas, considerando o
efeito do ruido produzido em um ambiente em relacdo aos demais.

Os dados coletados em campo foram anotados e organizados em planilhas eletronicas onde foram
comparados os niveis admissiveis de ruido definidos na NBR-10152/1987.

Para a verificacdo do nivel de satisfacdo dos usuarios em relacéo as habitagdes foram aplicados questionarios
em setenta e duas residéncias, onde se observou 0s aspectos positivos e negativos relacionados ao
desempenho acustico.
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Figura 1: Localizagdo dos pontos de medicao

2. DESCRIGCAO DO OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo é o Conjunto habitacional Gervasio Maia, localizado no Estado da Paraiba, na cidade de
Jodo Pessoa (Figura 4). O municipio esta situado no Nordeste do Brasil, na por¢do mais oriental da Paraiba,
com latitude 08°07” sul e longitude 341°52" oeste. Com uma area de 210, 45 Km?, a cidade conta com 674.
762 habitantes, de acordo com os dados de 2007 do IBGE, distribuidos em 64 bairros com uma area bruta de
160,76 km? e 49,69 Km? de area verde e preservacdo ambiental.

O conjunto habitacional Gervasio Maia se localiza no bairro do Grotéao, limitando-se ao Norte e Oeste com o
Loteamento Colinas do Sul, ao Leste com o Loteamento Parque do Sul Il e ao Sul com a estrada de
Gramame, na regido sudoeste do municipio de Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba.

Foram construidas 1.336 residéncias e 09 lotes comerciais, totalizando 1.345 edificacfes, distribuidas em 30
hectares (ou 30 mil metros quadrados). As edificagcbes foram implantadas seguindo quatro orientacdes
diferentes: 407 habitagdes a nordeste, 401 a sudoeste, 269 a sudeste e 268 a noroeste (Figura 2).
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Figura 2: Planta de localizagéo do conjunto Gervéasio Maia
Fonte: PMJP/SEMHAB (2009)

A construcdo teve inicio no dia 06 de marco de 2006, com a entrega no dia 20 de dezembro de 2007. A obra
foi financiada através de uma parceria entre o governo municipal da cidade de Jodo Pessoa (R$
8.643.997,18) e 0 Governo Federal (R$ 15.426.133,22), totalizando R$ 24.070.130,40. Cada lote residencial
possui uma area de 112,5m?, e as casas possuem 37,22m? de area construida, contando com dois quartos, sala

de jantar e cozinha integradas, sala de estar e um banheiro. O lote possibilita a ampliacdo da edificagdo para
até 51,9m? (Figura 3).
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Figura 3 — Planta Baixa da unidade habitacional

As paredes sdo em alvenaria de blocos ceramicos vazados (tijolos de 08 furos) com 0,10m de espessura,
rebocadas com argamassa de cimento areia e cal (2cm de espessura em cada face) e pintadas com cal. O
telhado é composto por telhas ceramicas do tipo capa e canal sobre madeiramento com inclinagdo de 25%. O
piso é do tipo cimento queimado. As areas molhadas sobre a bancada da cozinha e o banheiro, possuem
revestimento ceramico com placas de 0,30m x 0,30m. O sistema de esquadrias € composto por duas portas



de madeira macica no acesso a casa (sala e cozinha) e trés portas de madeira prensada do tipo semi-ocas, nos
ambientes internos, trés janelas de madeira macica com venezianas fixas (sala e quartos) e duas janelas
pivotantes em madeira e vidro situadas no banheiro e na cozinha.

3. RESULTADOS

A capacidade de isolamento acUstico das vedacGes foi verificada através de medigdes feitas no exterior e em
todos os ambientes da habitagdo, verificando se a redu¢do do ruido produzido na fonte é suficiente para que
os niveis de ruido permanegam abaixo do nivel maximo exigido pela NBR 10152 (ANBT, 1987). Devido a
inexisténcia de fontes externas de ruidos significativas, optou-se pela simulacdo de ruidos em varias
frequéncias.

Na simulacdo realizada no ambiente sala/cozinha, a capacidade da envolt6ria em reduzir o ruido produzido
no exterior ficou entre 4,4dB e 13,3dB (Tabela 2). Relacionando essa redugdo de ruido com uma situacao
real, se 0 som medido no exterior na habitacdo tivesse a mesma intensidade sonora do som produzido pelo
trafego de 6nibus, que é de 91 dB, o ruido que chegaria ao interior do ambiente ndo estaria dentro do nivel
maximo admissivel estabelecido pela NBR 10152 (ABNT, 1987), comprovando assim, a deficiéncia da
envoltéria em reduzir o ruido proveniente do exterior.

Tabela 2: Niveis de ruido sala/cozinha (receptor 1)

~ SOM MEDIDO EM CADA FREQUENCIA

LOCAL PARAMETRO 100hz | 200hz | 500hz | 1khz | 2Khz | 4khz | 6Kkhz | 10Khz
Fonte Externa (dB) 76,0 89,5 87,3 93,4 92.8 91,2 97,1 72,8
Ambiente Sala/cozinha (dB) 72,4 84,1 79,9 80,1 85,7 83,6 90,4 67,4
Reducao (dB) 4.4 5,4 74 13,3 7.1 76 6,7 54
Nivel Maximo Admissivel (dB) 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50
Diferenga/Conforto(dB) 32,4 441 39,9 40,1 45,7 43,6 50,4 27,4
Diferenga/Admissivel (dB) 22,4 34,1 29,9 30,1 35,7 33,6 40,4 17,4

Essa deficiéncia é constatada também na avaliacdo acustica dos quartos, onde a reducdo de ruido foi de
12,4dB a 25,3dB no quarto 1 e de 12,0dB a 18,2dB no quarto 2 (Tabelas 3 e 4). Caso a avaliagdo tivesse
ocorrido numa situacdo real, a envoltoria dos quartos teria a capacidade de reduzir ruidos com intensidade
sonora de 57dB a 70,3dB, para que os niveis de ruidos internos fiquem dentro do nivel maximo admissivel
estabelecido pela norma.

Tabela 3: Niveis de ruido Quarto de Solteiro (receptor 2)

~ SOM MEDIDO EM CADA FREQUENCIA

LOCAL PARAMETRO 100hz | 200z [ 500hz | 1khz | 2khz | 4khz | 6khz | 10Knz
Fonte Externa (dB) 76,0 89,5 87,3 93,4 92,8 91,2 97,1 72,8
Ambiente Quartol(dB) 59,1 64,2 66,5 72,0 70,0 78,8 75,0 54,2
Reducéo (dB) 16,9 25,3 20,8 21,4 22,8 12,4 22,1 18,6
Nivel Maximo Admissivel (dB) 35-45 35-45 35-45 35-45 35-45 35-45 35-45 35-45
Diferenga/conforto (dB) 241 29,2 315 37,0 35,0 43,8 40,0 19,2
Diferenca/Admissivel(dB) 14,1 19,2 21,5 27,0 25,0 33,8 30,0 9,2

Em relacdo aos ruidos produzidos durante a simulagdo no interior das habitacdes e sua influéncia nos
ambientes visinhos, pdde-se constatar que o isolamento acustico entre os ambientes é bastante insatisfatorio,
uma vez que reducédo de ruido proporcionada pelas paredes internas é insuficiente para tornar os ambientes
acusticamente confortaveis.

A Tabela 4 demonstra 0 desempenho do quarto 1 quanto a reducdo do ruido produzido no interior da
residéncia. Nesse caso, a reducdo de ruido ficou entre 1,3dB e 17,2dB. Se o som medido no interior da
habitacdo tivesse a mesma intensidade sonora do som produzido por uma TV, que é de 70dB a 90dB, as
paredes internas do quarto 1 ndo teriam a capacidade de reduzir o ruido para que os niveis internos fiquem de
acordo com o nivel maximo estabelecido pela NBR 10152 (ABNT,1987).

Relacionando o som produzido no interior da habitacdo com a voz humana, cuja intensidade sonora chega a
65dB, pode-se constatar que a paredes internas da habitacdo sdo incapazes de reduzir o ruido produzido



durante conversacdes, para que 0s ruidos que chegam ao interior dos ambientes estejam dentro do nivel
maximo exigido pela norma.

Tabela 4: Niveis de ruido Quarto de Casal (receptor 3)

~ SOM MEDIDO EM CADA FREQUENCIA

LOCAL PARAMETRO 100hz | 200nz | 500hz | 1khz | 2khz | 4khz | 6Kkhz | 10Khz
Fonte Interna (dB) 70,7 89,2 85,1 91,3 92,3 89,9 91,1 69,5
Ambiente Quartol(dB) 62,7 72,0 80,6 90,3 85,1 76,1 82,4 59,6
Reducéo (dB) 8,0 17,2 45 1,3 7,2 13,8 9,7 10,9
Nivel Maximo Admissivel (dB) 35-45 35-45 35-45 35-45 35-45 35-45 35-45 | 35-45
Diferenga/Conforto(dB) 27,7 37,0 45,6 55,3 50,1 411 47.4 24,6
Diferenga/Admissivel (dB) 17,7 27,0 35,6 45,3 40,1 31,1 37,4 14,6

A andlise da percepcao dos usuarios quanto ao isolamento acustico baseou-se em dados coletados através de
questionarios aplicados, que indagaram sobre o ruido produzido no exterior € no interior das residéncias e
sobre a privacidade sonora resultante do isolamento acustico proporcionado pelos elementos de vedagédo
internos e externos.

Com relacdo ao isolamento do ruido originario do exterior, 81,94% dos entrevistados (Grafico 1)
responderam que a envoltdria ndo isola os ruidos externos, mostrando-se incomodados com tal situagdo. O
mesmo ocorreu com a percepcdo dos ruidos produzidos em um ambiente e sua interferéncia nos demais.
Neste caso, 77,78% dos entrevistados (Grafico 2) responderam que as divisorias internas nao isolam o ruido,
podendo prejudicar a privacidade sonora no interior da residéncia.
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Grafico 1: Isolamento do ruido externo Grafico 2: Isolamento do ruido interno

4. CONCLUSOES

Os resultados das analises do desempenho acustico demonstram que a baixa capacidade de isolamento, tanto
das vedagdes externas como internas, proporciona niveis altos de ruido em todos os ambientes das moradias,
prejudicando a privacidade, repouso e as atividades que exigem concentracdo. Isso se deve ao baixo
desempenho dos elementos da envoltoria, principalmente as janelas com venezianas, as portas ocas sem
juntas seladas nas forras e a coberta sem forro. A opinido dos usuarios foi condizente com as analises
técnicas. Os moradores confirmaram a inadequacdo do sistema construtivo em isolar o ruido produzido, com
82,94% de insatisfeitos com as vedacOes externas. Em relacdo as paredes internas, 77,78% dizem-se
insatisfeitos com o isolamento das vedacOes. Pode-se afirmar que o sistema construtivo analisado apresenta
desempenho abaixo do recomendado, para moradias que se propdem satisfazer as necessidades da populacdo
de baixa renda.
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