Esquadrias anti-ruidos

Para melhorar o conforto acustico das edificacdes é essencial realizar estudos de
avaliacao prévia e utilizar produtos submetidos a ensaios

Laboratério de acustica da Divisdo de Engenharia Civil do
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo)

Um dos indicadores de expansédo urbana mais perceptiveis é o indice de ruido. Em contrapartida, altos indices de ruido ocasionam
menor qualidade de vida. Portanto, ao menos dentro de residéncias e locais de trabalho, todo o barulho excessivo deve ser contido.

A eliminagéo total dos ruidos ndo é recomendada, conforme explica o pesquisador do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sao Paulo), Jodo Gualberto de Azevedo Baring. "N&o se deve silenciar demais um ambiente, pois qualquer ruido que, em
condi¢cdes normais passaria despercebido, passa a nos chamar a atencao", explica.

A solucéo é, portanto, reduzir a penetracdo das ondas sonoras nos ambientes. Para isso € necessario modificar os componentes
construtivos que compdem as fachadas. Utilizando materiais com melhores propriedades isolantes em relagéo a acustica obtém-se um
ambiente interno menos poluido sonoramente.

Por fazerem parte da fachada, as janelas sdo itens fundamentais nos projetos de acustica. No entanto, ndo tém maior ou menor
responsabilidade do que a alvenaria quanto a prote¢ao sonora de determinado ambiente. De acordo com o pesquisador do IPT, Peter
Joseph Barry, "ndo ha distingdo de elementos do ponto de vista da acustica”. A NBR 10152, que atua sobre as exigéncias de conforto
acustico, determina que séo as fachadas ? quaisquer que sejam seus elementos ? que devem garantir a isolacao necessaria a fim de
atingir os niveis de ruidos aceitaveis para os ambientes.

A justificativa é simples, conforme explica o pesquisador. "O que interessa para o consumidor é quanto de ruido passa pela fachada,
ndo o quanto a janela absorve", argumenta. Esse é, também, o mesmo motivo pelo qual ndo existem testes especificos para janelas e
esquadrias ? ou qualquer outro componente individual.

Dessa forma, o mais importante passa a ser ndo a quantidade de testes por que passaram materiais e produtos, mas sim o padrao
seguido em tais testes.

indices obtidos em metodologias semelhantes proporcionam aos consultores em acustica dados seguros para a especificacéo de



produtos. Isso porque, ao iniciar um projeto de acuUstica, o mais comum é medir o nivel de ruido na regido e determinar qual a isolacdo
necessaria da fachada.

Referéncias essenciais
A NBR 10152 dita parametros de conforto acustico para diferentes tipos e finalidades de ambientes em edificacdes (veja tabela). O
objetivo é determinar condi¢cdes para avaliar quais os niveis aceitaveis de ruido ambiente nos respectivos recintos de uma edificacao.

Para tanto, a norma estabelece critérios de medigcdo. As medi¢des anteriores a construcao devem observar, principalmente, a auséncia
de fontes sonoras interferentes que influenciem no resultado final. Apds o término da obra, a medigdo deve ser feita respeitando uma
distancia minima, que deve ser de 1 m, de qualquer superficie como paredes, teto ou mesmo moveis.

Com a finalidade de aumentar a precisao do resultado, devem ser observados os valores de, pelo menos, trés posi¢cdes distintas,
distantes 0,50 m entre si. O resultado final do Nivel de Ruido Ambiente serd a média aritmética dos trés resultados. Tais valores devem
ser arredondados para o numero inteiro mais préximo. De posse desses resultados basta compara-los com os valores recomendados
pela norma e averiguar qual a situagéo.

O diretor comercial da Atenuasom, Edison Claro de Moraes, explica que, a fim de obter um resultado final satisfatério, é importante
considerar as caracteristicas do ruido, a frequéncia predominante, o modelo e as caracteristicas da janela desejada.

O célculo de isolamento acustico de uma edificacdo é definido a partir da diferenca entre o nivel sonoro desejado no interior do
ambiente e o nivel sonoro produzido pela fonte externa. Caso o resultado obtido seja muito superior ao da recomendagdo da norma,
sera necessario lancar mao de materiais com performance elevada de reduc¢éo de ruido nas fachadas.












INTERVALOS APROPRIADOS PARA 0 NIVEL DE RUIDO AMBIENTE.
CONFORME FINALIDADE MAIS CARACTERISTICA DE UTILIZAGAD

Tipo de recinto Nivel de ruido
ambiente (dBA)
Auditdrios (outros/sem ocupagao) 25-35
Bercirios e creches (sem ocupagao) 30-40
Bibliotecas 3545
Cinemas {sem ocupagao) 30-40
Consultérios médicos e dentdrios (sem ocupacia) 35-45
Escritdrios de atividades diversas 45-55
Lojas de departamentos & lojas em shopping centers 40-50
Guartos em apartamentos residenciais e em hatéis (sem ocupagia) 30-40
Quartos em hospitais 35-45
Restaurantes (outros), refeitdrios, cantinas e lanchonetes 40-50
Aeroportos, estaches rodovidrias, melrovidrias e ferrovidrias 50-60
Sagudes em geral 45-55
Salas de aula (sem ocupacao) 35-45
Salas de espera 40-50
Salas de estar em residéncias {sem ocupagao) 3545
Salas de reuniao 30-40
Salas de cirurgia 30-40
Salas de computador 45-60
Teatros 25-35

Fonte: UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina)

Ohbs.: A revisdo da NBR 10152 em fase final recomendara um sa valor limite aceitavel
para cada recinto conforme a sua finalidade de uso e sem ocupagao. Teatros,
auditarios, estodios e cinemas sao obras especiais sujeitas a restrigdes especificas,

VALORES DE ISOLAMENTO ACUSTICO DE ALGUMS COMPONENTES CONSTRUTIVOS
Componente dB

Fregiiéncia (Hz) 125 250 500 1000 2.000 4.000
Parede macica espessura 15 cm 35 36 40 46 52 58
{1.600 << 2.000 kg/dm*)

Bloco concreto vazado 15 cm 33 34 35 39 45 51
Gesso 12 mm 21 26 27 28 29 30
Madeira & mm 5 11 15 17 19 20
Chapa de ago 1,5 mm 25 31 37 42 a6 49
Vidro monalitico 3 mm 12 17 22 26 27 28
Vidro monalitico & mm 17 23 25 26 e 28
Janela vidro duplo — cimara dear 38 35 40 52 48 38




Resultados aplicados
A responsabilidade pela adaptacao da edificacdo a niveis de ruido que proporcionem conforto aos usuarios € do projetista. Esse
profissional é quem definira o nivel de isolagéo necessario e os componentes construtivos a serem utilizados.

Um célculo eficiente deve levar em consideragdo, segundo a NBR 10152, as areas de todos os componentes que compdem a fachada, o
isolamento que cada componente proporciona separadamente e o isolamento proporcionado pelos elementos conjugados.

E importante considerar que, no interior da edificacdo, o nivel sonoro sera resultado n&o apenas do isolamento oferecido pela fachada,
mas também das caracteristicas da absorc¢édo sonora do recinto. Ou seja, deve-se considerar o revestimento das superficies internas,
como carpetes, cortinas e poltronas estofadas, por exemplo.

O caminho certo, portanto, para a elaboracdao de um eficiente projeto de aclstica €, nessa ordem, a verificagdo do nivel de ruido
externo, o levantamento da redugdo necessaria e a especificagdo. O ganho de produtividade nessa ultima etapa vem sendo alcangado,
por algumas construtoras, com uma estratégia simples, conforme ilustra o pesquisador do IPT, Peter Joseph Barry.

"Tem sido adotado como referéncia a isolagdo garantida pelos fabricantes das janelas", explica Barry. Tal garantia é oferecida somente
apos a certificagdo dos resultados, que € obtida por meio de ensaios padronizados.

Esses séo, ainda de acordo com Barry, os procedimentos adotados na maioria dos paises europeus. “Na Europa, junto as demais
especificagdes, vem a especificagdo do nivel de ruido a isolar."

No Brasil existe a expectativa de que, com a definicdo dos niveis de conforto obrigatérios, que esta atualmente em curso, a exigéncia
com os construtores aumente. Dessa forma, esse Ultimo grupo ira aumentar a pressdo sobre os fornecedores, que terdo de se adequar
para se manterem competitivos.

A certificacdo é obtida apds a submissao do produto ou componente construtivo a um ensaio em camara acuUstica. Conforme dito
anteriormente, ndo existe diferenciacdo do ponto de vista da acustica. Por isso € possivel realizar um mesmo teste para os diversos
produtos e respectivas finalidades.

Para o ensaio o produto é posicionado entre duas camaras reverberantes. Em uma dessas camaras esta a fonte sonora. Durante o
ensaio variam-se tanto a freqiiéncia quanto o nivel do som. Todas essas variagdes sdo medidas nas duas camaras, entre as quais foi
posicionado o elemento a ser testado.

No entanto, ndo € apenas o ensaio que vai determinar a eficacia do projeto, mas sim a aplicacdo correta dos elementos. O consultor em
acustica, José Augusto Nepomuceno, lembra que "quando o controle de desembolso é importante, € recomendada cautela na selegdo
de espessuras de vidros". O STC (Isolamento Acustico) proporcionado por um vidro laminado de 16 mm, exemplifica Nepomuceno, é 40
dB. O STC de um laminado de 13 mm é 38 dB. Em vista da pequena diferenca de performance, o custo pode vir a ser o fator decisivo
da escolha.



Com vidros acusticos instalados com vedacgdes especiais, a esquadria de
aluminio da Atenuasom foi ensaiada pelo IPT. A composicdo é de duas camadas de
vidro de 4 mm, intercaladas por uma camara de ar de 20 mm

Janelas e vidros

Embora seja escassa a quantidade de literatura existente que trata do desempenho acustico de caixilhos, os especialistas fazem
algumas observagdes acerca da atenuacgéo acustica. Sabe-se que os vidros contam com baixo fator de amortecimento estrutural.
Assim, o amortecimento passa a ser feito, essencialmente, nas bordas.

E também possivel afirmar que vidros laminados apresentam melhor desempenho do que vidros temperados de mesma espessura. O
motivo é o fato do vidro laminado ser formado por chapas de vidro separadas por peliculas de PVB (polivinil butiral), material plastico
que aumenta o amortecimento interno do conjunto. Outro dado levantado com os estudos diz respeito a temperatura.

A performance acustica dos vidros laminados aumenta de acordo com o aumento da temperatura. Portanto, em vidros duplos,
separados por um espaco interno de ar, se um deles é laminado, é indicado deixa-lo voltado para o lado mais quente da janela.

Apesar de parecer contraditério, por vezes a escolha de um vidro simples acarreta em melhor resultado do que o uso de vidros duplos.
O consultor em acustica José Augusto Nepomuceno afirma que duas chapas de vidro de 3 mm separadas por 6 mm tém STC 28 dB
enguanto um vidro monolitico tem STC 37 dB.

Ainda assim, atenuacOes acUsticas acima de STC 41 dB sé&o alcangadas apenas com vidros duplos, sendo uma das chapas em vidro
laminado.

Os estudos apresentados por Nepomuceno indicam que o melhor desempenho ? com 1.250 Hz ? foi observado com o perimetro do
vidro preso por uma gaxeta de neoprene. O resultado menos satisfatorio foi obtido com o vidro fixado diretamente no concreto. O
caixilho de madeira apresentou resultado intermediario entre as situagfes descritas.

A atenuacao acustica alcan¢ada por janelas fixas € de 3 a 4 dB superior a alcancada por janelas moéveis, mesmo contando com
vedagOes elasticas bem ajustadas. Vedacgbes de baixa qualidade acarretam diferencas de 7 a 12 dB.

ALUMINIO



Duas folhas de correr

A janela de correr de aluminio com duas folhas de vidro, da YKK, foi
submetida a testes no IPT. Nos ensaios foram levantados dados
que asseguram

a propriedade isolante do produto. Quando dotada de folhas de
vidro de 4 mm de espessura, 0 conjunto proporciona isolagéo
acuUstica de 19 dB. E possivel, ainda, aumentar a espessura dos
vidros para 8 mm e/ou acrescentar uma janela camarao de

aluminio. Dessa forma a isolagdo supera 20 dB.

MADEIRA

I

Maximo Ar

Com duas folhas, vidro fixo e micropersiana entre vidros, o modelo maximo ar da Atenuasom é
fabricado em aluminio e conta com acabamento em pintura eletrostéatica na cor branca.

O modelo, ensaiado pelo IPT, tem vidros acusticos, vedagdes especiais e garantia de um ano
para vidros e acessorios. Aceita diversas composi¢des, como dois vidros de 4, 5, 6 ou 8 mm
separados por camaras de ar de 9, 12, 21 ou 24 mm.

Camara dupla

As esquadrias acusticas da Mado séo fabricadas somente com madeira de manejo sustentéavel,
certificada pelo Ibama. O perfil de madeira de 56 mm de espessura recebe acabamento em verniz
a base de agua. O produto conta, ainda, com duas camaras de ar internas e aceita a utilizagdo de
vidros simples ou duplos.

Basculante

O modelo da Mado, com perfil robusto de 56 mm, ferragens especiais,
gaxetas de vedagdo em todo o perimetro da folha e a possibilidade de
se usar vidros duplos, confere isolamento aclstico compativel com
modelos especiais.




Reducéo de 24 a 36 dB

Produzidas sob medida para cada projeto, as janelas de PVC da Claris contam com tecnologia da
Tigre. No IPT foram realizados ensaios com diferentes dimensdes e vidros simples, laminados e
duplos. Em frequiéncias que variaram de 100 a 5.000 Hz o indice de reducgéo foi de, no minimo, 24 dB
e no maximo 36 dB para janelas com vidros simples. O uso de vidros duplos resultou em reducdes de
27 dB para 100 Hz e 32 dB para 1.600 Hz.

Oscilobatente

Contando com tecnologia alema, as esquadrias de PVC da Atenuasom
sao reforcadas com alma de aco galvanizado e dobrado. A janela
oscilobatente, da linha Detec, apresenta persiana integrada e é
fornecida na cor branca. O isolamento proporcionado pelo conjunto é
térmico e acustico. As camadas ? vidros e camara ? podem ser
compostas de diversas maneiras.




