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Avaliacdo de desempenho acustico de ruido aéreo: um estudo de caso em complexos
habitacionais na cidade de Caruaru — PE

Acoustic performance assessment of airborne noise: a case study in housing complexes
in the city of Caruaru — PE
Isabelle Sales Alves de Sousat

RESUMO

Diante das atuais transformacgdes na configuracdo familiar e no setor habitacional, 0 mercado
da construcdo civil busca constantemente novas tecnologias para reduzir custos e otimizar a
producdo. Contudo, essas inovagdes podem comprometem o conforto dos moradores no que
diz respeito ao isolamento acustico e térmico. Para evitar tais inconvenientes, as normas ABNT
NBR 15.575-1:2024 e ABNT NBR ISO 16.283:2018 estabelecem parametros de desempenho,
das edificacbes e padrOes de ensaio de desempenho acustico para ruidos aéreos,
respectivamente. Essas normas exigem o isolamento acustico das paredes externas e internas,
bem como entre pisos e paredes, 0 que pode aumentar o custo da construcéo. Para uma avaliacao
eficaz do desempenho acustico, € crucial considerar a propagacdo do som em diferentes
materiais e estruturas, incluindo a absorc¢éo, reflexao e transmissdo das ondas sonoras. Dessarte,
este trabalho visou avaliar o desempenho acustico a ruido aéreo em complexos habitacionais,
com énfase nos métodos construtivos de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto e
parede estrutural de concreto, na cidade de Caruaru, Pernambuco. Foram realizados ensaios e
medicdes de desempenho acustico nessas tipologias construtivas, que podem ser
implementadas em novas construcdes e edificacdes existentes. Através disso, foi possivel
avaliar as condic@es acusticas dessas residéncias, e contribuir para o avango do conhecimento
e das praticas na area da construcdo civil. Os resultados obtidos constataram que o método
construtivo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto se mostrou inferior ao de
parede estrutural de concreto em isolamento acustico, nos empreendimentos analisados. No
entanto, em geral, ndo se apresentou grande necessidade de isolamentos adicionais mediante as

normas.

Palavras-chave: isolamento acUstico; ondas sonoras; concreto; método construtivo.



ABSTRACT

Given the current transformations in family structure and the housing sector, the construction
market is constantly seeking new technologies to reduce costs and optimize production.
However, these innovations may compromise residents' comfort concerning acoustic and
thermal insulation. To avoid such inconveniences, the ABNT NBR 15.575-1:2024 and ABNT
NBR ISO 16.283:2018 standards establish performance parameters for buildings and acoustic
performance testing standards for airborne noise, respectively. These standards require acoustic
insulation for external and internal walls, as well as between floors and walls, which can
increase construction costs. For an effective evaluation of acoustic performance, it is crucial to
consider the propagation of sound through different materials and structures, including sound
wave absorption, reflection, and transmission. Thus, this study aimed to assess the airborne
noise acoustic performance in housing complexes, with a focus on structural masonry made of
hollow concrete blocks and concrete structural walls in the city of Caruaru, Pernambuco.
Acoustic performance tests and measurements were conducted on these construction types,
which can be implemented in new buildings and existing structures. Through this, it was
possible to evaluate the acoustic conditions of these residences and contribute to the
advancement of knowledge and practices in the construction sector. The results showed that the
structural masonry method using hollow concrete blocks was inferior to the concrete structural
wall in terms of acoustic insulation in the analyzed developments. However, in general, there

was no significant need for additional insulation according to the standards.

Keywords: acoustic insulation; sound waves; housing; constructive method.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Caixa Econdmica Federal (CEF, 2011), nos ultimos anos, o Brasil exibiu
alteracOes no aspecto habitacional, devido a comutacéo das configuracfes familiares, do éxodo
rural e da urbanizacdo. Na década de 1960, houve alta na migracdo para os grandes centros, 0
que resultou na adequacdo das habitagcdes em virtude do crescimento da populagdo urbana e
compactacdo das residéncias, concebendo a necessidade de padronizacdo das exigéncias
minimas desses edificios, a fim de atingir condi¢Ges necessarias de conforto para 0s usuarios.

Com as aglomeracGes habitacionais em crescimento, pelas constantes ampliacdes das
necessidades humanas, surgem desafios relacionados a auséncia de planejamento adequado,
concepcao arquitetdnica deficiente e construcoes inadequadas. Além disso, a execucdo de agdes
humanas conduz a emissdo de sons, criando um ambiente sonoro variado. Esses pontos
influenciam diretamente na qualidade de vida dos usuarios, principalmente na questdo acustica
(Villar, 2009).

Essa exposicao continua a ruidos pode acarretar efeitos adversos no bem-estar fisico e mental
das pessoas como estresse, fadiga, dores de cabeca, doencas ocupacionais e perda auditiva
(Silva, 2011). Outrossim, ha alteracbes fisioldgicas que incluem dilatacdo das pupilas,
vasoconstric¢do das veias, mudancas gastrointestinais e reacdo da musculatura do esqueleto. E
mudancas bioquimicas na producdo de cortisona, na producdo de horménio da tireoide,
trilodotironina e tiroxina, na producdo de adrenalina, na glicose sanguinea, na proteina do
sangue, além do fracionamento dos lipidios do sangue (Fernandes, 2002). Isso esta relacionado
diretamente a fatores como o tempo de e exposicdo e o nivel do ruido, apresentados na
Tabela 41 do Anexo A, que quando excedidos causam as sequelas apresentadas.

Ademais, as exposi¢coes causam de forma generalizada problemas de saude, se tornando uma
questdo de salde publica. Segundo o primeiro Relatério Mundial sobre Audicdo da
Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) divulgado em 2021, 1 a cada 4 pessoas sofrerdo com
perda parcial ou total da audicdo até 2050. Das 2,5 bilhGes de pessoas que sofrerdo com essa
condicdo, 700 milhdes irdo necessitar de assisténcia médica (Organizacdo Pan-Americana da
Saude, OPAS, 2021).

Em contribuicdo a esse cenario, 0 mercado de construcdo civil busca tecnologias para a
reducdo de custos de fabricacéo e otimizagdo da producdo. Essas alternativas podem custar o
conforto dos futuros moradores, em aspectos de isolamento acustico e térmico (Oliveira, 2017).

Dentre os métodos construtivos utilizados no Brasil, os blocos de concreto na alvenaria
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estrutural estdo se difundindo por sua economia nas construgdes e destacam-se por sua
capacidade de resistir a cargas verticais e forgas do vento, proporcionando solidez a estrutura.

Sua concepgdo do projeto, execucdo e ensaios sdo estabelecidos, respectivamente, pelas
normas ABNT NBR 16868-1:2020 ("Alvenaria estrutural - parte 1: Projeto”), ABNT NBR
16868-2:2020 ("Alvenaria estrutural - parte 2: Execucdo e controle de obras™) e ABNT NBR
16868-3:2020 (“Alvenaria estrutural - parte 3: Métodos de ensaio"). Além disso, atua como
isolante acustico e térmico, promovendo conforto ambiental (Dantas, 2011). Acreditando nesse
potencial, muitas construtoras optam por negligenciar o isolamento acustico em prol da reducéo
do valor investido (Oliveira, 2017).

As paredes de concreto moldadas “in loco” por meio de formas, sdo também uma op¢do
tecnoldgica para vedacdo e estrutura, bastante utilizadas nas construgcdes (Campos, 2023), cujas
diretrizes séo estabelecidas pela norma ABNT NBR 16.055:2012 ("Parede de Concreto
Moldada no Local para a Construcdo de Edificacbes - Requisitos e Procedimentos™). Este
método permite a incorporacao dos elementos hidraulicos e elétricos do projeto, reduzindo a
necessidade de retrabalho e aumentando a economia de materiais.

Ademais, apresenta outras vantagens, como alta velocidade de producdo, maior
industrializacdo do processo, maior controle de qualidade devido ao uso de materiais com maior
controle tecnoldgico, sistema racionalizado, baixa geracdo de residuos e economia em
empreendimentos de alta repetitividade, como condominios e edificios residenciais
(Baltokoski, 2015). Similar ao método de alvenaria estrutural com blocos de concreto, as
construtoras optam por essa metodologia principalmente por razbes econdmicas, embora
negligencie, igualmente, o isolamento acustico.

A norma brasileira ABNT NBR 15.575-1:2024, sob o titulo “EdificacGes habitacionais -
Desempenho Parte 1: Requisitos gerais”, foi criada para parametrizar as edificacdes e apresenta
0 desempenho bésico para o uso, exigindo parametros quanto a expectativa de vida util, ao
desempenho, a eficiéncia, a sustentabilidade e a manutencéo das edificacdes. Quanto a medicao
de campo do isolamento acustico nas edificacdes, deve-se seguir a ABNT NBR ISO 16283-
1:2018, sob o titulo geral “Acustica - Medigdo de campo do isolamento acustico nas edificacbes
e nos elementos de edificacdes Parte 1: Isolamento a ruido aéreo”, que detalha os procedimentos
necessarios para realizar medicoes in situ do isolamento acustico aéreo em edificagdes.

Esses critérios, quando obedecidos, evitam problemas construtivos e futuros, além de
estimular a inovacdo e a criacdo de novas tecnologias que estejam dentro dos pardmetros
explicitos por norma, pois esta ndo € direcionada para um método construtivo especifico.

Portanto, apesar da eficiéncia dos blocos de concreto quanto ao isolamento acustico, a norma



ABNT NBR 15.575-1:2024, prevé isolamento acUstico das paredes externas e ambientes
internos, entre pisos e paredes de forma obrigatdria em apartamentos, o que aumenta o valor
investido na construgéo.

A anélise do desempenho acustico esta ligada ao estudo do comportamento acustico e da
propagacdo do som em diferentes materiais. Segundo Pilling (2013), o som é a dissemina¢édo
de uma perturbacdo mecanica em um meio material, isto €, uma onda de natureza mecanica.
Essa onda apresenta atributos que influenciam a resposta acustica de uma estrutura, incluindo
a frequéncia e a intensidade do som. O desempenho acustico de uma estrutura compartilha
semelhancas com o desempenho térmico, uma vez que ambos se propagam por ondas. A
distincdo reside na forma de absorcéo, reflexdo e transmissdo das ondas, pelo elemento de
vedacao (Fernandes, 2002).

Na transmissdo de ondas sonoras ha a classificacdo dos ruidos em continuos, flutuantes ou
de impacto. Os ruidos continuos sdo caracterizados pela pouca, ou nenhuma variagdo de
intensidade sonora em fungdo do tempo, como ventiladores, bombas, motores e compressores.
Sua medicéo é dada pela aproximacdo do medidor de nivel de presséo sonora na fonte do ruido.
Em oposigcdo, os ruidos flutuantes indicam exacerbadas oscilagbes em funcdo do tempo,
apresentados em sons do cotidiano como soldagem e transito intenso. Ha muitos métodos de
realizar essas medigOes, como a “Dose de Ruido” e o “Nivel Médio de Som Continuo
Equivalente”. Os ruidos de impacto, também chamados de impulsivos, se caracterizam por
picos de intensidade sonora elevada em um curto periodo, como britadeiras, explosdes e
impactos em geral. Sua medicdo ndo tem critérios totalmente definidos, sendo regulamentados
por normas nacionais e internacionais, ou ainda realizando uma “Analise de Pico” (Fernandes,
2002).

O isolamento acustico, fator crucial na determinacdo do comportamento acustico de um
material, refere-se a capacidade de refletir uma onda sonora, impedindo-a de atravessa-lo.
Devido a menor porosidade de materiais mais densos, hd maior isolamento acustico. Em
oposicdo, a existéncia de poros em materiais menos compactos apresenta uma melhor
capacidade de absorcéo acUstica (Baltokoski, 2015). E apresentado no Anexo A, Tabela 42, o

comportamento acustico nos materiais avaliados.

2 OBJETIVOS

Com base no exposto, este trabalho possuiu como objetivo geral analisar o desempenho

acustico em conjuntos habitacionais, 0s quais possuem edificios em alvenaria
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estrutural de blocos vazados de concreto e parede estrutural de concreto na cidade de Caruaru,
interior de Pernambuco. Com o intuito de verificar as condigdes acuUsticas desses conjuntos
habitacionais, esse estudo buscou trazer informacgdes mais precisas sobre o estado das unidades
selecionadas quanto a ruidos aéreos através de experimentacéo.

O tratado académico, ainda, realizou uma avaliacdo do desempenho acustico dos conjuntos
habitacionais, conforme os parametros estabelecidos pela normativa ABNT NBR 15.575-
3:2021 (EdificacOes habitacionais - Desempenho Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos)
e ABNT NBR 15.575-4:2021 (Edificagdes habitacionais - Desempenho Parte 4: Requisitos para
os sistemas de vedacdes verticais internas e externas - SVVIE), e seguiré os procedimentos para
determinar o isolamento a ruido aéreo.

Quanto aos objetivos especificos, esse trabalho visou:

a) Caracterizar a edificacdo em estudo, com detalhes fisicos e construtivos das
edificacoes;

b) Conduzir a medicéo acustica conforme ABNT NBR ISO 16283-1:2018, utilizando
um decibelimetro, para avaliar os niveis de ruido ambiente e realizar teste de
isolamento acustico com ruido de buzina festiva;

c) Contrapor os resultados obtidos com os valores estabelecidos na norma de
desempenho ABNT NBR 15.575-3:2021 e ABNT NBR 15.575-4:2021 como

parametro de isolamento acustico.

3 METODOLOGIA

3.1 Desenho da pesquisa

As diretrizes estabelecidas pela norma ABNT NBR ISO 16283-1:2018, serviram de
embasamento para a realizacdo de ensaios in situ. Esses procedimentos séo aplicaveis a salas
com volumes entre 10 m3 e 250 m3 e frequéncias na faixa de 50 Hz a 5.000 Hz, conforme a
mesma normativa. Com os resultados obtidos nesses ensaios foi possivel quantificar, comparar
e avaliar o isolamento acustico aéreo em ambientes ndo mobiliada, onde 0 campo sonoro pode
ser difuso ou ndo. As habitacGes selecionadas enquadram-se na descricao exigida pela norma.

A abordagem presente nesse trabalho se classifica como quantitativa (Creswell, 2007), visto
que busca avaliar o desempenho acustico conforme os critérios especificos e mensuraveis,
como niveis maximos de ruido para diferentes tipos de ambientes, estabelecidos pela ABNT
NBR 15.575-3:2021 e ABNT NBR 15.575-4:2021. A abordagem quantitativa envolve a coleta



e analise de dados numéricos para responder a perguntas de pesquisa e testar hipdteses. A
metodologia de estudo é apresentada no fluxograma da Figura 1, com a sequéncia de atividades
realizadas.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia de estudo

Revisdo Bibliografica

|

Definigdo do tipo de Edificagdo e do ensaio
(Casas antes da entrega aos moradores)

!

Aplicagdo do experimento segundo a
NBR ISO 16283-1

!

Apuracao dos resultados

l

Andlise de desempenho segundo a NBR 15575

- /

Fonte: Autor (2024)

3.2 Habitacg6es selecionadas para a realizacédo dos ensaios

A realizacdo dos ensaios comtemplou uma selecdo criteriosa de trés locais distintos, com
metodologias de construcdo inovadoras, no municipio de Caruaru-PE. Os Empreendimentos A
e B estdo sendo construidos pela mesma empresa, possuem mesma arquitetura e metodologia
de construcdo, porém estdo localizados em bairros distintos da cidade, com ambientactes e
vizinhanca diferentes. Outra dissimilitude, consiste no tipo de empreendimento, o
Empreendimento A é um residencial, com moradias sem vinculos financeiros apds a entrega,
caracterizando um bairro da cidade. Ja o Empreendimento B contempla um condominio
fechado, o qual todos os moradores irdo contribuir socialmente e financeiramente na

manutengdo do local. Em ambos, o método construtivo adotado pela construtora consiste em
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paredes de alvenaria estrutural de blocos de concreto, caracterizando-se como uma escolha
representativa da realidade habitacional de grande parte da populagdo (ADEMI-AL, 2011).

O Empreendimento A conta com unidades independentes e geminadas, de um pavimento e
foram construidas em terrenos individuais. Essas caracteristicas possibilitam a ampliacdo de
suas casas, mediante aprovacio do banco financiador. E importante ressaltar que a legislaco
imp0e restricbes a determinados tipos de obras em imoveis financiados, devido ao potencial
impacto negativo na seguranca e estabilidade da edificacdo, como informado na Resolucéo do
Conselho Monetario Nacional (CMN) n° 5119. Estabilidade Financeira: Crédito Imobiliario.
Portanto, é imperativo obter a devida autorizacdo do banco financiador antes de proceder com
qualquer reforma ou alteracéo na estrutura do imoével.

No Empreendimento B todas as unidades sdo independentes e sem possibilidade de
mudancas externas. Por se tratar de um condominio fechado possui regras para padronizacao
das casas. Em ambos os empreendimentos, as residéncias possuem area construida de
aproximadamente 52m? e contemplam os ambientes de sala, dois quartos, banheiro e cozinha,

além de uma area de servicgo externa. Essas caracteristicas foram exibidas nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Planta baixa de casa independente dos Empreendimentos A e B
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Figura 3 - Planta baixa de casas geminadas do Empreendimento A

PASSEID

- ‘EEE
=)
:
2
p— 3,00
om?qmnz QUARTO 01
AREA
[E SERV.
144n7 e 1
ain 4ih
N 1] N
Proj. Caiba N =
d'agua -
0L REEE 5 U \_
(N Y
— imanl Sl
b5 26
TOZAH
‘ CaZNHA ‘
28
= il S84,
I e 53
e s i
Proj. Caiva 4|9 LT /
d'agua
s00L -
S ']
i1
[E SERV. 1
144nt
QUARTO 02
a5am Quasto 01
£
TZEE;
E_m

PASSEID

Fonte: Autor (2024)

O terceiro local selecionado é conjunto habitacional de apartamentos de médio padréo, o
qual foi cognominado de Empreendimento C, e estd localizado em uma regido de alto
crescimento imobiliario na cidade. A empresa construtora dispde da metodologia construtiva
em paredes estruturais em concreto macico, moldadas em formas metélicas. Esse método é
caracterizado por ser uma alternativa rapida, segura e econbmica na construcdo de
empreendimentos (Leite, 2018). As unidades sdo apartamentos, distribuidos em blocos de trés
andares, com oito apartamentos por andar, que possuem 51m?2 de area interna cada. Na
ambientacdo contemplam sala, dois quartos, banheiro reversivel, e varanda e cozinha integrada

com area de servico. Essas particularidades podem ser observadas nas Figuras 4 e 5.



Figura 4 - Planta baixa de um apartamento do Empreendimento C
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12

A selecdo dos complexos habitacionais incluiu que as unidades ndo estivessem habitadas,

para evitar interferéncias nas medicdes. 1sso permitiu evitar inconvenientes com os moradores

e interferéncias nos resultados, como mdveis muitos préximos ao equipamento receptor ou

fonte sonora e ruidos de atividade humanas. Houve ainda o critério de fase de evolucdo desses

empreendimentos, sendo eles em fase de acabamento, com revestimentos ceramicos e

esquadrias. Isso é dado pela recomendacdo da ABNT NBR 15.575-3:2021, que indica a

necessidade de ao menos o contrapiso nas unidades, isso garante que a estrutura basica do

ambiente esteja consolidada, evitando distor¢es nos resultados devido a falta de elementos

estruturais essenciais.
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Na realizacdo dos ensaios, foram adotadas, para cada empreendimento selecionado, unidades
de casas modelo em cada l6cus, com arquitetura semelhante, para ampliar a amostra de dados
coletados e reduzir a possibilidade de erro. A selecdo compreende:

a) No Empreendimento A foram selecionadas duas unidades de casa construidas em lotes
distintos e duas unidades de casas geminadas;

b) No Empreendimento B foram selecionadas duas unidades de casa construidas em lotes
distintos;

c) No Empreendimento C foram selecionadas quatro unidades no terceiro andar e duas
unidades no segundo andar.

Para a definicdo dos pontos de medicéo, a norma exige ao menos dois pontos de medicao da
fonte sonora em relacdo ao equipamento medidor, assim os pontos selecionados para medicao
obtiveram um posicionamento estratégico, como apresentados nas Figuras 6 e 7. O equipamento
sondmetro foi posicionado nos ambientes que exigem um melhor isolamento, como quartos e
sala de estar. A fonte emissora foi posicionada nos ambientes mais proximos desses e com

maior incidéncia de ruidos, como ruidos externos, sala e outros quartos.

Figura 6 — Disposicdo dos pontos de medicdo das casas independentes do Empreendimento A e das casas do
Empreendimento B
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Figura 7 - Disposicao dos pontos de medicao das casas geminadas do Empreendimento A
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3.3 Materiais e equipamentos
3.3.1 Equipamento de Medicdo acustica

Os dispositivos de qualidade atendem aos padrdes da Comissao Eletrotécnica Internacional
(IEC) e do Instituto Nacional de Padroes Americano (ANSI). Portanto, para a utilizacdo do
equipamento de medigdo de som, € necessario verificar a conformidade com uma dessas
normas: IEC 651 (1979) - Medidores de nivel de som ou IEC 804 (1985) - Medidores de nivel
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de som com integracdo e média (Fernandes, 2002). As medi¢bes foram possibilitadas pelos

instrumentos:

a)

b)

Medidor de nivel de pressdo sonora: Decibelimetro Digital Minipa Msl-1355b.
Instrumento de alta performance, conforme com a norma internacional IEC PUB 651
classe 2 para medidores de nivel sonoro. Dois tipos de sinais de saida em AC e PWM.
Disponiveis duas opcoes de selecdo de tempo de resposta (Réapido e Lento), o que
possibilita a avaliacdo de diferentes tipos de sinais. Além disso, o dispositivo oferece
uma faixa de medicdo que varia de 30 a 130 dB. Conta também com uma interface
para conexao com o computador, permitindo o download de dados ou a realizacao
de andlises em tempo real.

Fonte Sonora: Buzina a gas com corneta. Esse equipamento € utilizado para gerar
um som de intensidade conhecida, que é utilizado como fonte sonora durante os
testes de isolamento acustico.

Microfone de Precisdo: Microfone Eletreto 1/2 polegada. Incorporado ao

Decibelimetro.

3.3.2 Ferramentas de construcéo e auxiliares

a) Trena: Instrumento que permite determinar com precisdo as distancias entre 0s pontos

de medicdo, garantindo que as medicdes sejam feitas de acordo com os padrdes

estabelecidos.

b) Tripé: Tripé com altura minima de 1 metro. Utilizado para fixar o sonémetro na altura

necessaria e reduzir as interferéncias do operador.

3.3.3 Equipamento de protecao Individual (EPI)

a) Protetor Auricular: Protetor auricular de silicone com cordao Pomp Plus 3M. Fabricado

em silicone hipoalergénico, o dispositivo oferece uma atenuacédo de ruido de 18 dB. Seu

design conico com trés flanges concéntricas proporciona maciez e permite uma

adaptacdo eficaz a diferentes formatos de ouvido.

3.3.4 Materiais de registro de dados
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As medicOes devem ser registradas em uma planilha de anotacéo, incluindo informacoes
sobre os locais de medicgdo, os valores de pressdo sonora e quaisquer outras observacoes
relevantes. Esses registros sdo essenciais para uma avaliacdo precisa dos resultados e para

garantir a conformidade com as normas e regulamentagdes aplicaveis.

3.4 Procedimento de coleta dos dados

A determinacdo do isolamento acustico aéreo, conforme especificado pela ABNT NBR ISO
16283-1:2018, envolve a selecdo de duas salas: uma como sala de emisséo, contendo a fonte
sonora, e outra como sala de recepcdo, contendo o sonémetro. As medi¢des necessarias
incluiram os niveis de presséo sonora em ambas as salas com a fonte em funcionamento, o ruido
de fundo na sala de recepcdo com todas as fontes desligadas e os tempos de reverberacdo nessa
sala. Para garantir a qualidade das medicdes, foi adotada a recomendacdo do procedimento
padrédo para a medicdo do nivel de pressdo sonora, tempo de reverberacao e ruido de fundo.

A fonte sonora da sala de emissao foi posicionada em, ao menos, dois ambientes diferentes,
chamados pontos de emissdo, que possuem uma area de particdo em relacéo a sala de recepcéo.
Para garantir que a poténcia sonora da fonte seja significativamente maior que o ruido de fundo,
foi utilizada uma buzina a gas com corneta, que emite uma pressdo sonora meédia de
99,5 decibéis, conforme resolucdo n° 764, de 20 de dezembro de 2018 do Conselho Nacional
de Tréansito (CONTRAN).

O posicionamento selecionado para o microfone foi o fixo, que permite medi¢bes sem a
presenca de um operador na sala, usando um microfone fixo montado em um tripé. No entanto,
um operador esteve presente para verificar os resultados no equipamento. O operador manteve
a distancia minima do microfone, que é equivalente ao comprimento de um braco, para garantir
medi¢des mais precisas.

Seguindo a recomendacdo de que a distancia minima entre os limites da sala e a fonte sonora
deve ser de 0,5 m e quando o limite for a propria parede divisoria essa distancia deve ser
aumentada para 1,0 m, no experimento os pontos de localizacédo de recepcéao e emissdo ficaram
centralizados nos cdmodos das residéncias, foi denominado com pontos Py, Py, ..., Pn, COMO
apresentado nas Figuras 6, 7, apresentadas anteriormente e na Figura 8. Além disso, foram
respeitadas que as diferentes posi¢Oes de fontes sonoras ndo estavam localizadas em planos
paralelos aos limites da sala com uma distancia menor que 0,7 m, seja para a fonte receptora ou

emissora.
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Figura 8 - Disposicdo dos pontos de medicdo de duas unidades do Empreendimento C
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As medicgdes do ruido de fundo foram realizadas para garantir que o nivel do sinal na sala de
recepcdo ndo seja influenciado por ruidos indesejados, como ruidos externos, seja do
maquinario das obras em questdo, das conversas paralelas e movimentagdes, ruidos elétricos
no sistema de recepcao, cross-talk elétrico entre os sistemas de emisséo e recepcao, dispositivos
mecanicos em movimento e operadores presentes na sala de ensaio. Esses ruidos intrusivos

devem ser minimizados.

3.4.1 Precaucdes tomadas durante as medicoes

Para a medicdo dos niveis de ruido cautelas foram tomadas em relacdo ao controle de
qualidade do ensaio realizado e de sua execucdo. Nesse, redobrou-se a atencdo em relacdo aos
sons externos. Sendo eles emitidos pelo operador, ambiente ou se sonémetro introduz sinais
espurios ao pressionar botdes para iniciar, pausar ou parar a medicdo. O principal causador de
erros nas medicdes de ruido é o Ruido de Fundo. Trata-se do ruido do ambiente, que ndo faz
parte do ruido daquele local.

O posicionamento da fonte sonora foi cuidadosamente considerado, com uma distancia
minima de 0,7 m entre as diferentes posi¢coes e pelo menos 1,4 m entre duas posicdes afastadas
de recepcdo e emissdo. Quando medido o isolamento acustico de um piso com a fonte sonora
em um ambiente superior ou inferior, a base da fonte sonora esteve ao menos 1,0 m acima do
piso. Além disso, superficies refletoras foram evitadas para que nao sejam comuns ao ambiente,
optando por habitacfes na fase de acabamento, com auséncia de moveis, eletrodomeéstico e
pessoas habitando o local. Para o procedimento-padréo, as seguintes distancias de separacdo

sdo valores minimos e foram excedidos sempre que possivel:
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a) 0,7 m entre as posigdes de microfone fixo;
b) 0,5 m entre qualquer posicdo do microfone e os limites da sala;
c) 1,0 mentre qualquer posi¢do do microfone e fonte sonora.

Para garantir a seguranca auditiva, os operadores utilizaram protecdo auricular ao medir o
nivel de pressdo sonora na sala de emissdo e, se necessario, na sala de recep¢do durante a
medicdo do tempo de reverberacdo. Durante a medigdo dos niveis de pressdo sonora na sala de
recepcao, que ndo representam riscos auditivos, € aconselhavel remover a protecdo auricular
para permitir a deteccdo de eventos acusticos externos curtos que possam interferir na medicao.

A fonte sonora permaneceu estatica durante a medicdo e atender aos requisitos de
diretividade conforme descrito na norma. A diretividade descreve a medida da concentragéo de
energia irradiada ou recebida em uma determinada direcdo em relagéo a outras direcdes (Goes,
2023). O som emitido na sala de emisséo esteve estavel e continuo ao longo da faixa de
frequéncia medida.

3.5 Técnicas de analise de dados

Para os célculos necessarios e para a avaliacdo do desempenho acustico dos iméveis, foram
utilizadas as normas ABNT NBR 1SO 16283-1:2018, ABNT NBR 15.575-3:2021, ABNT NBR
15.575-4:2021, respectivamente.

3.5.1 Metodologias de céalculo

Para medir o nivel de pressdo sonora com uma uUnica fonte sonora, operada em varias
posicBes, a média energética dos niveis de pressdo sonora nessas salas é calculada e,
posteriormente, corrigida para considerar o ruido de fundo. Para cada posicdo da fonte sonora,

a diferenca de nivel padronizada deve ser calculada usando as Equacdes (1) e (2).

D=L;—-L; )

na qual, L1 é a média energética dos niveis de pressdo sonora na sala de emissao, quando seu
volume for maior ou igual a 25 m3, ou a média energética do nivel de pressdo sonora de baixa
frequéncia (apenas bandas 50 Hz, 63 Hz e 80 Hz) na sala de emissdo, quando o seu volume for
inferior a 25 m3; L2 é a média energeética dos niveis de pressdo sonora na sala de recepcéo,

quando seu volume for maior ou igual a 25 m3, ou a média energética dos niveis de pressao
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sonora de baixa frequéncia (apenas bandas 50 Hz, 63 Hz e 80 Hz) na sala de recepcéo, quando

0 seu volume for inferior a 25 ms.
_ T (2)
D,y =D+ 10.1gT
0

na qual, T é o tempo de reverberacdo na sala de recepcdo; To é 0 tempo de reverberacdo de
referéncia; para habitacdes, To=0,55s.
A érea de absorcdo sonora que é calculada usando a Equacdo de Sabine na Equacao (3).

A=2Y 3)

na qual, V é o volume da sala de recep¢édo, expresso em metros cubicos (md); T € o tempo de

reverberacdo na sala de recepcao e A é a area de absor¢do sonora (m?).

Da mesma forma, o indice de reducdo sonora aparente deve ser calculado conforme as

Equacdes (1) e (4) para esta posicdo de fonte sonora.
R'=D+10.1g> (4)

na qual, S é a area da particio comum (m?); A é a area de absorcdo equivalente da sala de
recepcdo (m?). E R’, indice de reducdo sonora aparente € expresso em decibéis.

O calculo da média energética dos niveis de pressdo sonora, para ensaios com o microfone
em posicdo fixa e uma Unica fonte sonora, operada em uma posicao, é determinado utilizando

a Equacdo (5).

L= 10.lg(p%+p§+~-+p%) (5)

2
npg

na qual, p%, p%, p? sdo as pressdes sonoras quadraticas em n diferentes posicdes de microfone
na sala; po € a pressdo sonora de referéncia, igual a 20 pPa.
Como na pratica, os niveis de pressao sonora sao medidos, a Equacdo (6) determina a média

energética dos niveis de pressdo sonora.
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L.
n 10k

L =10.Ig; X%, —) (6)

na qual, L1, Lo,..., L, sd0 0s niveis de pressdo sonora em n diferentes posi¢6es de microfone na
sala.

Para o procedimento-padrdo, o nivel de ruido de fundo deve ser de pelo menos 6 dB (e de
preferéncia mais do que 10 dB) inferior ao nivel do sinal e ao ruido de fundo, combinados em
cada banda de frequéncias. Se a diferenca entre os niveis for inferior a 10 dB, mas superior a
6 dB, calcular correces para a média energética dos niveis de pressao sonora e niveis de

pressdo sonora de canto utilizando a Equagéo (7).
L = 10.1g(10%s>107" — 10lo107") ©)

na qual, L é o nivel do sinal ajustado, expresso em decibéis (dB); Ls, é o nivel do sinal e do
ruido de fundo combinados, expresso em decibéis (dB); Ly € 0 nivel de ruido de fundo, expresso
em decibéis (dB).

A diferenca de nivel padronizada pode ainda ser obtida pela Equacdo (8), correlacionando
os Indices de Reducio Sonora e seus dois fatores de influéncia, o Indice de Redugio Sonora
dos elementos do caminho de transmissdo em questéo, S, a area da particdo comum e A, a area

de absorcéo equivalente da sala de recepcédo (Freitas Nascimento; Curado Coelho, 2018).

Durw = R'w + 10.10g 2% (8)

Ss

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos no experimento de desempenho acUstico seguiram rigorosamente as
recomendac¢des normativas. Em cada ponto de medicédo, foram realizadas quatro medic6es, para
garantir maior precisdo, e a média dos resultados foi calculada. A partir dessas medicdes, e
utilizando as férmulas apropriadas descritas nas normas ABNT NBR ISO 16283-1:2018,
ABNT NBR 15.575-3:2021, ABNT NBR 15.575-4:2021, para o desenvolvimento do calculo
acUstico, obteve-se o Nivel de Pressdo Sonora, Area de absor¢do Equivalente, o indice de
Reducdo Sonora e a Diferenca de Nivel Padronizada. As medidas dos cémodos avaliados e a
area de absorgdo equivalente sdo expressadas nas Tabelas 1 a 4 do apéndice A. Os resultados

dessas medicdes, estdo detalhadamente apresentados nas Tabelas 5 a 16 do apéndice A.
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4.1 Avaliagao dos resultados

A avaliacdo dos resultados deu-se através da norma ABNT NBR 15.575-4:2021, que possui
énfase no sistema de vedagOes. As paredes foram separadas em externa, com interacGes entre
unidades ou ambientes externos, e internas, com interaces nos comodos da unidade autbnoma.
Para o primeiro caso, foram avaliados os valores de desempenho minimo e niveis de
desempenho para o ruido aéreo, classificados como (M) minimo, (I) intermediério, (S) superior,
de acordo com o elemento de separacdo e a diferenca de nivel padronizada, indicados na Tabela
43 e Tabela 44 do Anexo B, respectivamente.

Segundo a norma citada anteriormente, no caso de habitacGes como estudios, lofts, quitinetes
e similares, isto &, locais com mais de uma funcdo em um mesmo ambiente, deve prevalecer o
seu uso de maior sensibilidade, ndo apresentando condi¢6es minimas de referéncia. Portanto,
para as paredes internas, foram observadas as condi¢des de audibilidade e sua classificacdo em
relacdo ao amortecimento da superficie avaliada, conforme a Tabela 45 do Anexo B, como
proposto por Fernandes (2002). Na qual o “Muito bom” é adequado para paredes de edificios
de apartamento e “Excelente” recomendado para estudios de radio, auditério e industria.

Para o Empreendimento C, em especifico, foi utilizada ainda a norma ABNT NBR 15.575-
3:2021, que possui énfase no sistema de pisos, por se tratar de mais de um pavimento. Os
valores de desempenho minimo séo classificados de acordo com o elemento de separacdo e a
diferenca de nivel padronizada, indicados na Tabela 46 do Anexo B. Os niveis de desempenho
para 0 ruido aéreo, sdo classificados como (M) minimo, (I) intermediario, (S) superior,

indicados na Tabela 47 do Anexo B.

4.2 Analise dos resultados

4.2.1 Andlise dos resultados das casas independentes do Empreendimento A

Nas casas independentes dos Empreendimentos A e B as vedacdes em ambientes externos
possuem a mesma classificacdo quanto a sua localizacdo. Entre os pontos P1-P4 e P1-P7 sdo
classificadas como parede cega de dormitorios entre unidades habitacionais e areas comuns de
trénsito eventual, como corredores e escadas nos pavimentos, nas situacdes em que nao haja
ambiente dormitdrio e possui valor minimo estabelecido para desempenho de 30 dB.

Entre 0s pontos P2-P4, P2-Ps, P3-Ps e P3-Pg sdo classificadas como parede cega de dormitorios

entre unidades habitacionais e areas comuns de transito eventual, como corredores e escadas
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nos pavimentos e possui valor minimo estabelecido para desempenho de 40 dB.

Nas casas geminadas dos empreendimentos A ndo ha anélise dos pontos P1-P7, em vez
disso, hd os pontos P1-P1a. Essas paredes possuem classificacdo de paredes entre unidades
habitacionais autdbnomas (paredes de geminagédo), nas situacdes em que ndo haja ambiente

dormitorio e possui valor minimo estabelecido para desempenho de 40 dB.

4.2.1.1 Casa 01 Independente - Empreendimento A

Entre os pontos P1-P4 e P1-P7 possuem mesma e ambas foram aprovadas no desempenho,
como (M) e (S), respectivamente. As paredes P.-P4 e Ps-Ps foram reprovadas e P2-Ps, P3-Ps
aprovadas, ambas com desempenho (1). Como apresentado na Tabela 17 do Apéndice B.

As vedacdes verticais entre 0s pontos P1-P2, P1-P3, P2-P1, P2-Ps, P3-P2 e P3-P1 resultaram em
condigdes na qual a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo distinto, se
classificando como “Pobre” em desempenho. Na parede entre 0s pontos P2-P3, 0 som da voz é
percebido fracamente e a conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente compreendida,

classificando como “Suave” em desempenho. Como apresentado na Tabela 18 do Apéndice B.

4.2.1.2 Casa 02 Independente - Empreendimento A

A parede entre os pontos P1-P4 foi aprovada com classificagdo de desempenho (1), as paredes
P.-P4 e P3-Ps foram reprovadas, enquanto as demais foram aprovadas, ambas com desempenho
(S). Como apresentado na Tabela 19 do Apéndice B.

Entre os pontos P1-P2, P1-P3, Po-P1, P3-P2 e Ps-P1 resultaram em condic¢des na qual a voz
normal pode ser compreendida com facilidade e modo distinto, se classificando como “Pobre”
em desempenho. Na parede entre os pontos P>-Ps, 0 som da voz é percebido fracamente e a
conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente compreendida, classificando como “Suave” em

desempenho. Como apresentado na Tabela 20 do Apéndice B.

4.2.2 Andlise dos resultados das casas geminadas do Empreendimento A

4.2.2.1 Casa 03 Geminada - Empreendimento A

Entre os pontos P1-P4 foi aprovada no desempenho, como (M), a parede P1-P1g foi aprovada

no desempenho, como (S), superando em 10.25 dB o valor minimo. As paredes P2-P4 e P3-Ps
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foram reprovadas e P»-Ps, P3-Ps aprovadas, ambas com desempenho (I). Como apresentado na
Tabela 21 do Apéndice B.

As vedacdes entre 0s pontos P1-P2, P1-Ps3, P>-P1 e P3-P1 resultaram em condigdes na qual a
voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo distinto, se classificando como
“Pobre” em desempenho. Entre 0s pontos P2-P3 e P3-P2 0 som da voz é percebido fracamente e
a conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente compreendida, classificando como “Suave”

em desempenho. Como apresentado na Tabela 22 do Apéndice B.

4.2.1.2 Casa 04 Geminada - Empreendimento A

As paredes P1-Ps, P2-P4 e P3-Ps foram reprovadas e as demais paredes foram aprovadas,
ambas com desempenho (S). P:-P1g foi aprovada no desempenho, como (S), superando em
11.53 dB o valor minimo. Enquanto os pontos P»-Ps, P3-Ps foram aprovadas, ambas com
desempenho (S). Como apresentado na Tabela 23 do Apéndice B.

As paredes entre 0s pontos P1-P2, P1.P3, P2-P1, P3-P2 e P3-Py resultaram em condicdes na qual
a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo distinto, se classificando como
“Pobre” em desempenho. Entre os pontos P2-P3, 0 som da voz é percebido fracamente e a
conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente compreendida, classificando como “Suave” em
desempenho. Esse comportamento foi semelhante as casas independentes desse

empreendimento. Como apresentado na Tabela 24 do Apéndice B.

4.2.3 Andlise dos resultados nas casas do Empreendimento B

4.2.3.1 Casa 01 Independente - Empreendimento B

P1-P4 foi aprovada com classificacdo de desempenho (), as paredes P.-Ps foi a Unica
reprovada. A parede entre 0s pontos Ps-Pg foi aprovada com classificacdo de desempenho (M)
e as demais paredes foram aprovadas, ambas com desempenho (S). Como apresentado na
Tabela 25 do Apéndice C.

As vedacdes verticais entre 0s pontos P1-P2, P1-P3, P2-P1 e P3-P1 resultaram em condi¢des na
qual a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo distinto, se classificando como
“Pobre” em desempenho. Na parede entre 0s pontos P.-Pz e P3-P> 0 som da voz é percebido
fracamente e a conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente compreendida, classificando

como “Suave” em desempenho. Como apresentado na Tabela 26 do Apéndice C.
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4.2.3.2 Casa 02 Independente - Empreendimento B

A parede entre os pontos P1-P4 foi aprovada com classificacdo de desempenho (1), as paredes
P,-P4 foi a Unica reprovada. A parede entre os pontos P3-Ps foi aprovada com classificacdo de
desempenho (M) e as demais paredes foram aprovadas, ambas com desempenho (S). Como
apresentado na Tabela 27 do Apéndice C.

As paredes entre 0s pontos P1-P2, P1-P3 e Ps-P1 resultaram em condic¢des na qual a voz normal
pode ser compreendida com facilidade e modo distinto, se classificando como “Pobre” em
desempenho. Na parede entre 0s pontos P»-Pi, P>-P3 e P3-P> 0 som da voz é percebido
fracamente e a conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente compreendida, classificando

como “Suave” em desempenho. Como apresentado na Tabela 28 do Apéndice C.

4.2.4 Andlise dos resultados nos apartamentos do Empreendimento C

No Empreendimento C as vedacdes externas possuem a mesma classificacdo quanto a sua
localizacdo. A parede entre os pontos P1-Ps é classificada como parede cega de dormitorios
entre unidades habitacionais e areas comuns de transito eventual, como corredores e escadas
nos pavimentos, nas situacées em que ndo haja ambiente dormitorio e possui valor minimo
estabelecido para desempenho de 30 dB.

As divisdes P1-P1.201, P1-P1.202, P1-P1.203, P1-P1.204, P1-P1.303 € P1-P1.304 S80 classificadas como
sistema de piso entre as unidades habitacionais autbnomas, nas situacfes em que nao haja
ambiente dormitdrio e possui valor minimo estabelecido para desempenho de 40 dB.

As divisoes entre P2-P2.201, P2-P2.202, P2-P2.203, P2-P2.204, P2-P2.303, P2-P2.304, P3-P3.201, P3-P3.202,
P3-P3.203, P3-P3.204, P3-P3.303 € P3-P3.304, S80 classificadas como sistema de piso entre as unidades
habitacionais autbnomas, no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio e possui
valor minimo estabelecido para desempenho de 45 dB.

As paredes entre 0s pontos P3-Ps séo classificadas como parede cega de dormitorios entre
unidades habitacionais e areas comuns de transito eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos e possui valor minimo estabelecido para desempenho de 40 dB.

A parede entre 0s pontos P3-P3zo2, P3-P3301, P3-P3304, P3-P3303, P3-P3204, P3-P3203, S840
classificadas como paredes entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de geminagéo), no
caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio e possui valor minimo estabelecido para
desempenho de 45 dB.
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4.2.4.1 Apartamento 301 - Empreendimento C

Quanto as paredes externas ao apartamento, a parede entre os pontos P1-P4 foi aprovada no
desempenho, como (1), a divisdo P1-P1.20: foi aprovada no desempenho, como (S), as divisdes
entre P2-P2.201 e P3-P3.201 possuem mesma classificacdo e foram, respectivamente, reprovada e
aprovada como (I) no desempenho. A parede entre os pontos P3-Ps foi aprovada como (S) no
desempenho. A parede entre oS pontos P3-Ps3p2 aprovada com desempenho (M). Como
apresentado na Tabela 29 do Apéndice D.

Quanto as paredes internas do apartamento, a parede entre os pontos Pi-P», resultou em
condicdes na qual a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo distinto, se
classificando como “Pobre” em desempenho. Nas paredes entre 0s pontos P2-P1 e P3-P1 0 som
da voz é percebido fracamente e a conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente
compreendida, classificando como “Suave” em desempenho. Na parede entre 0s pontos P2-P3
0 som da voz pode ser ouvido, mas ndo compreendidas palavras com facilidade. A voz normal
S0 serd ouvida debilmente e as vezes néo, classificando como “Bom”. Na parede entre 0s pontos
P3-P2 0 som da voz pode ser ouvido fracamente sem ser compreendido. A conversagdo ndo é

audivel. Classificando como “Muito bom”. Como apresentado na Tabela 30 do Apéndice D.

4.2.4.2 Apartamento 302 - Empreendimento C

Quanto as paredes externas ao apartamento, a parede entre 0s pontos P1-P4 foi aprovada no
desempenho, como (1), a divisdo P1-P1 .20 foi aprovada no desempenho, como (M), as divisdes
entre P2-P2.202 ¢ P3-P3.202 possuem mesma classificacdo e foram reprovadas no desempenho, a
parede entre os pontos Ps-Ps foi aprovada no desempenho, como (S), e a parede entre 0s pontos
P3-P3.301 aprovada com desempenho (M). Como apresentado na Tabela 31 do Apéndice D.

Quanto as paredes internas do apartamento, a parede entre os pontos Pi-P2, resultou em
condicdes na qual a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo distinto, se
classificando como “Pobre” em desempenho. Na parede entre 0s pontos P2-P; e P3-P1 0 som da
voz € percebido fracamente e a conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente compreendida,
classificando como “Suave” em desempenho. Na parede entre 0s pontos P»-Pz e P3-P2 0s sons
muito fortes como o canto, instrumentos de sopro, radio tocando muito alto podem ser ouvidos
fracamente e as vezes ndo, classificando como “Excelente”. Como apresentado na Tabela 32
do Apéndice D.
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4.2.4.3 Apartamento 303 - Empreendimento C

Quanto as paredes externas ao apartamento, a parede entre os pontos P1-P4 foi reprovada no
desempenho, a divisdo P1-P1.203 foi aprovada no desempenho, como (I), as divisdes entre P»-
P2.203 e P3-P3 203 possuem mesma classificacdo e foram, respectivamente, reprovada e aprovada
como (M) no desempenho, a parede entre 0s pontos P3-Ps aprovada no desempenho, como (M)
e a parede entre os pontos P3-P3304 aprovada com desempenho (M). Como apresentado n na
Tabela 33 do Apéndice D.

Quanto as paredes internas do apartamento, a parede entre 0s pontos P1-P2, P>-P1 e P3-P1
resultou em condicGes na qual a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo
distinto, se classificando como “Pobre” em desempenho. Na parede entre 0s pontos P»>-Ps3 e Ps-
P, 0 som da voz é percebido fracamente e a conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente
compreendida, classificando como “Suave” em desempenho. Como apresentado na Tabela 34

do Apéndice D.

4.2.4.4 Apartamento 304 - Empreendimento C

Quanto as paredes externas ao apartamento, a parede entre 0s pontos P1-P4 foi reprovada no
desempenho, a divisdo P1-P1.204 foi aprovada no desempenho, como (1), as divisdes entre P»-
P2.204 ¢ P3-P3.204 possuem mesma classificagdo e foram, respectivamente, aprovada como (M)
no desempenho e reprovada no desempenho, a parede entre os pontos Ps-Ps foi aprovada no
desempenho, como (1) e a parede entre os pontos Ps-P3.303 foi reprovada. Como apresentado na
Tabela 35 do Apéndice D.

Quanto as paredes internas do apartamento, nas paredes entre 0s pontos P1-P2, P>-P1 e P3-P1
resultaram em condicdes na qual a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo
distinto, se classificando como “Pobre” em desempenho. Na parede entre 0s pontos P.-Pz e P3-
P> 0 som da voz pode ser ouvido, mas ndo compreendidas palavras com facilidade. A voz
normal s6 serd ouvida debilmente e as vezes ndo, classificando como “Bom”. Como

apresentado na Tabela 36 do Apéndice D.

4.2.4.5 Pontos externos - Apartamento 203 - Empreendimento C

Quanto as paredes externas ao apartamento, a parede entre os pontos P1-P4 foi reprovada no

desempenho, a divisdo P1-P1.303 foi aprovada no desempenho, como (1), as divisdes entre P,-
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P2.303 e P3-P3.303 possuem mesma classificagédo e foram, respectivamente, reprovada, e aprovada
como (M) no desempenho, a parede entre 0s pontos P3-Ps foi aprovada no desempenho, como
(I) e a parede entre os pontos Ps-Ps204 aprovada com desempenho (M). Como apresentado na
Tabela 37 do Apéndice D.

Quanto as paredes internas do apartamento, nas paredes entre 0s pontos P1-P2, P>-P1 e P3-P1
resultaram em condicdes na qual a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo
distinto, se classificando como “Pobre” em desempenho. Na parede entre os pontos P>-P3z e Ps-
P> 0 som da voz pode ser ouvido, mas ndo compreendidas palavras com facilidade. A voz
normal s6 sera ouvida debilmente e as vezes ndo, classificando como “Bom”. Como

apresentado na Tabela 38 do Apéndice D.

4.2.4.6 Pontos externos - Apartamento 204 - Empreendimento C

Quanto as paredes externas ao apartamento, a parede entre os pontos P1-P4 foi reprovada no
desempenho, a divisdo P1-P1.304 foi aprovada no desempenho, como (I), as divisdes entre P»-
P2304 e P3-P3304 possuem mesma classificagdo e foram, respectivamente, aprovada no
desempenho, como (M), e reprovada, a parede entre os pontos Pz-Ps foi aprovada no
desempenho, como (l), e a parede entre 0s pontos P3-P3203 aprovada com desempenho (M).
Como apresentado na Tabela 39 do Apéndice D.

Quanto as paredes internas do apartamento, as que estdo entre 0s pontos P1-P, P2-P1 e P3-P1
resultaram em condicGes na qual a voz normal pode ser compreendida com facilidade e modo
distinto, se classificando como “Pobre” em desempenho. Entre os pontos P»>-Ps e P3-P> 0 som
da voz é percebido fracamente e a conversa pode ser ouvida, mas ndo nitidamente
compreendida, classificando como “Suave” em desempenho”. Como apresentado na Tabela 40

do Apéndice D.

4.3 Discussao dos resultados

Mediante os resultados obtidos, as residéncias do Empreendimento A apresentaram
resultados muito similes, na qual as paredes externas apresentaram uma reprovacdo de 33%,
mas mesmas vedacOes. Quantos os testes entre cobmodos da propria casa, 83% das vedacdes
foram classificadas como “Pobre” em desempenho acustico. Como apresentado nos Gréaficos 1

e 2.
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Gréficos 1 e 2 — Média de aprovagdes nas vedacdes externas e média de desempenho nas vedacdes internas das
casas do Empreendimento A

[ Reprovadas 33% ] Aprovadas 67% Pobre 83% [ Suave 17%

.1

Fonte: Autor (2024)

As residéncias do Empreendimento B apresentaram resultados também muito similares, na
qual as paredes externas apresentaram uma reprovacéo de apenas 17%, mas mesmas vedacdes.
Quantos os testes entre comodos da prépria casa, 67% das vedagdes foram classificadas como
“Pobre” em desempenho actstico. Considerando que possuem a mesma arquitetura e método
construtivo que o Empreendimento A, houve melhores resultados. Como apresentado nos
Gréficos 3 e 4.

Gréfico 3 e 4 — Média de aprovagdes nas vedacdes externas e média de desempenho nas vedagdes internas das
casas do Empreendimento B

M Reprovadas 17% [l Aprovadas 83% Pobre 67% [ Suave 33%

&

Fonte: Autor (2024)

Os apartamentos do Empreendimento C apresentaram resultados muito diversos, nas
mesmas vedagOes das 6 residéncias analisadas, possuindo reprovagdes que variam entre 50% e
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17%. Como apresentado nos Gréficos5. O isolamento acustico interno teve resultados melhores
entre quartos, com desempenho "Bom™" ou "Excelente".

Graéfico 5 — Média de aprovacdes nas vedagdes externas das casas do Empreendimento C

M Reprovadas 50% [l Aprovadas 50% Ml Reprovadas 17% [l Aprovadas 83%

Fonte: Autor (2024)

5 CONCLUSAO

O isolamento acustico é um componente essencial para garantir o conforto e a qualidade de
vida dos moradores em habitagdes unifamiliares. As normas ABNT NBR 15.575-1:2024 e
ABNT NBR ISO 16.283:2018 desempenham um papel importante ao estabelecer parametros
claros para o desempenho acustico, promovendo edificacbes que atendem aos padrdes de
seguranca e proporcionam um ambiente habitacional mais agradavel. Este trabalho se prop6s a
identificar as condi¢bes acusticas das moradias inspecionadas, avaliando o desempenho
acustico de ruido aéreo em unidades selecionadas em cada Iotus. Para isso, foi considerada a
propagacdo do som nas superficies de vedacdo, levando em conta a absorcédo, reflexdo e
transmissdo das ondas sonoras nesses materiais.

O Empreendimento A apresentou resultados similares em todas as casas analisadas. As
paredes externas apresentaram 67% de aprovacao. As casas geminadas possuiram aprovacao
entre 67% e 50%. As paredes reprovadas possuiam janelas bem proximo a fonte, sendo uma
das opcdes de melhoria. As paredes internas das casas independentes foram classificadas com
uma condicdo de audibilidade “Pobre” em 83% das paredes, e suave em 17%. Nas casas
geminadas o isolamento apresentou uma condi¢cdo de audibilidade “Pobre” em 67% das
paredes, e Suave” em 33%.

No Empreendimento B, as paredes externas apresentaram 83% de aprovacdo. A parede
reprovada esta localizada na fachada e possui janela, sendo uma das opg¢des de melhoria. As
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paredes internas das casas independentes foram classificadas com uma condicdo de
audibilidade “Pobre” em 67% das paredes, e “Suave” em 33%.

O Empreendimento C apresentou uma variacdo nos resultados, com aprovacao de paredes
externas de 50% e 83%, ndo necessariamente nas mesmas paredes. Quanto as paredes internas
houve varia¢des entre pobre para ambientes de sala e quarto, mas “Bom” ou “Excelente” entre
quartos.

Com esses resultados é possivel constatar que o método construtivo de alvenaria estrutural
de blocos vazados de concreto se mostrou inferior ao de parede estrutural de concreto em
isolamento acUstico. No entanto, em geral, ndo se apresentou grande necessidade de
isolamentos adicionais mediante as normas. Contudo, para maior conforto aculstico dos
moradores, 0 tratamento acustico é uma opcao a se considerar para 0os ambientes internos das
residéncias.

A adocéo de materiais e técnicas adequadas de isolamento acustico pode, de fato, aumentar
0s custos iniciais de construcdo, mas os beneficios a longo prazo, em termos de conforto dos
moradores e valorizacdo do imdvel, sdo significativos.

Em um cenério ideal, a implementacdo rigorosa das normas de desempenho acustico e o
investimento em boas praticas de construcdo certamente contribuirdo para a melhoria das
condicdes habitacionais e 0 avanco do setor da construcao civil. 1sso ndo apenas eleva o padrédo
de conforto dos moradores, mas também fortalece a confianga no mercado imobiliario,
resultando em edificagdes mais seguras, eficientes e valorizadas.

Sugestdes para trabalhos futuros:

a) Avaliacdo de desempenho acustico de ruido de impacto: um estudo de caso em
complexos habitacionais na cidade de Caruaru — PE;
b) Avaliacdo do conforto térmico: um estudo de caso em complexos habitacionais na

cidade de Caruaru — PE.
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APENDICE A
(resultados)

TABELAS DE DADOS E RESULTADOS GERAIS

Tabela 1 - Medidas dos comodos avaliados nos Empreendimentos A e B

Cémodo  Largura (m) Areadaparede Comprimento (m) Areadaparede Altura(m) Areado comodo (m?) Volume (m?)
Sala 34 84 44 11.0 25 14.8 37.0
Quarto 1 26 6.5 31 7.7 25 8.0 20.0
Quarto 2 2.6 6.5 33 8.2 25 8.5 21.3
Fonte: Autor (2024)
Tabela 2 - Area de absor¢do Equivalente nos Empreendimentos A e B
Comodo  Area (m?)
Sala 118
Quarto 1 6.4
Quarto 2 6.8
Fonte: Autor (2024)
Tabela 3 - Medidas dos comodos avaliados nos Empreendimentos A e B
Comodo Largura (m) Area da parede Comprimento (m) Area da parede Altura (m) Areado comodo (m?)  Volume (1m?)
Sala 2.6 145 37.8
Quarto 1 26 6.8 31 8.1 2.6 8.1 210
Quarto 2 2.9 7.5 3.7 9.6 2.6 10.7 27.9

Fonte: Autor (2024)

Tabela 4 - Area de absorgio Equivalente no Empreendimento C

Comodo Ares (m?)

Sala 121
Quarto 1 6.7
Quarto 2 8.9

Fonte: Autor (2024)



Tabela 5 - Dados e Resultados — Casa independente 01 - Empreendimentos A

Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA (L1)

Buzina 126.4 125.8 125.5 125.6 125.825
AMBIENTE DE RECEPCAO - SALA - P1 Resultados
Receptor Fonte  ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 355 36.0 358
P1 P2 102.6 102.4 102.1 102.1 102.3 235 235 77 233 235
P1 P3 100.5 98.4 96.9 96.5 98.1 27.8 27.8 28 271 278
P1 P4 94.3 91.4 92.8 92.9 92.9 330 33.0 84 328 330
P1 p7 78.1 4.7 774 77.9 77.0 48.8 48.8 110 488 488
AMBIENTE DE RECEPGCAO - QUARTO 1 - P2 Resultados
Receptor Fonte  ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 345 36.5 355
P2 P1 106.3 105.2 104.0 102.7 104.6 213 213 77 214 209
P2 P3 92.2 95.4 95.4 934 9.1 317 317 6.5 317 313
P2 P4 89.9 932 92.6 93.2 92.2 336 33.6 6.5 336 332
P2 P5 785 78.3 78.0 78.1 78.2 47.6 47.6 77 417 4712
AMBIENTE DE RECEPCAO - QUARTO 2 - P3 Resultados
Receptor Fonte  ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P3 Ambiente 343 36.0 35.2
P3 P5 76.8 78.1 76.4 76.1 76.9 49.0 49.0 82 49.1 486
P3 P6 92.2 934 92.4 92.4 92.6 332 332 6.5 332 328
P3 P2 92.0 92.4 94.1 92.0 92.6 332 33.2 6.5 332 328
P3 P1 100.7 98.3 98.1 98.1 98.8 27.0 27.0 28 266 266

Fonte: Autor (2024)

Tabela 6 - Dados e Resultados — Casa independente 02 - Empreendimentos A

Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA (L1)

Buzina  125.1 125.2 126.7 125.9 125.725
AMBIENTE DE RECEPCAO - SALA - P1 Resultados
Receptor  Fonte  ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 350 37.0 36.0
P1 P2 99.7 100.3 101.4 101.0 100.6 25.2 25.2 77 250 252
P1 P3 98.7 98.9 99.1 102.0 99.7 26.2 26.2 28 255 262
P1 P4 93.3 95.0 92.5 93.7 93.6 322 322 84 321 322
P1 P7 77.2 75.8 78.6 74.5 76.5 49.3 49.3 11.0 493 493
AMBIENTE DE RECEPGAO - QUARTO 1 - P2 Resultados
Receptor  Fonte  ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 34.7 36.0 354
P2 P1 101.0 99.8 99.7 106 101.6 24.2 24.2 77 243 238
P2 P3 94.3 98.8 98.6 99.4 97.8 281 281 65 281 277
P2 P4 92.3 90.0 91.9 92.0 91.6 343 343 65 343 339
P2 P5 73.9 74.2 74.7 76.3 74.8 51.1 51.1 7.7 511 50.7
AMBIENTE DE RECEPGAO - QUARTO 2 - P3 Resultados
Receptor  Fonte  ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P3 Ambiente 35.0 37.0 36.0
P3 P5 75.5 75.1 74.8 74.6 75.0 50.8 50.8 82 509 504
P3 P6 91.7 92.1 92.7 92.8 92.3 335 335 65 335 331
P3 P2 915 92.8 915 91.5 91.8 34.0 34.0 65 340 336
P3 P1 98.8 97.0 99.2 99.5 98.6 27.2 27.2 28 268 26.8

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 7 - Dados e Resultados — Casa geminada 03 - Empreendimentos A

Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA (L1)

Buzina 125.8 125.7 126.4 127.1 126.3
AMBIENTE DE RECEPCAO - SALA - P1 Resultados
Receptor Fonte  ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 36.0 36.0
P1 P2 98.2 98.5 99.0 98.3 98.5 27.3 27.3 77 2711 213
P1 P3 100.0 100.9 99.8 99.5 100.1 25.8 25.8 28 252 258
P1 P4 934 94.2 94.9 96.9 94.9 31.0 31.0 84 308 310
P1 P1B 76.2 76.1 76.1 739 75.6 50.3 50.3 110 502 50.3
AMBIENTE DE RECEPGCAO - QUARTO 1 - P2 Resultados
Receptor Fonte  ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente  36.0 36.0
P2 P1 97.4 99.0 100.8 99.7 99.2 26.6 26.6 77 267 262
P2 P3 92.5 92.9 92.3 93.7 92.9 330 33.0 65 330 326
P2 P4 90.9 94.1 92.0 913 92.1 338 338 6.5 338 334
P2 P5 76.6 77.8 76.7 76.3 76.9 49.0 49.0 7.7 491 486
AMBIENTE DE RECEPCAO - QUARTO 2 - P3 Resultados
Receptor Fonte  ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente  34.0 37.0 355
P3 P5 79.3 771 78.1 8.7 783 475 475 82 476 471
P3 P6 92.5 94.6 92.0 94.5 934 324 324 65 324 320
P3 P2 92.3 914 91.7 92.1 91.9 34.0 34.0 6.5 339 336
P3 P1 97.7 100.6 99.1 100.1 99.4 26.5 26.5 28 261 261
Fonte: Autor (2024)
Tabela 8 - Dados e Resultados — Casa geminada 04 - Empreendimentos A
Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA (L1)
Buzina 127.2 124.3 123.6 126.7 125.5
AMBIENTE DE RECEPCAO - SALA - P1 Resultados
Receptor  Fonte  ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 345 38.0 36.3
P1 P2 101.7 101.9 99.5 101.4 101.1 24.7 24.7 77 245 247
P1 P3 100.4 100.1 100 99.7 100.1 25.8 25.8 28 252 258
P1 P4 98.3 96.4 95.5 94.9 96.3 29.6 29.6 84 294 296
P1 P1A 744 74.4 76.0 724 74.3 515 515 110 515 515
AMBIENTE DE RECEPGCAO - QUARTO 1 - P2 Resultados
Receptor Fonte  ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente  34.1 37.0 35.6
P2 P1 97.3 101.2 100.3 99.3 99.5 26.3 26.3 77 264 259
P2 P3 94.9 91.7 97.0 96.2 95.0 30.9 30.9 65 309 305
P2 P4 914 90.0 94.1 94.1 92.4 334 334 6.5 334 330
P2 P5 69.4 68.6 69.2 70.0 69.3 56.5 56.5 7.7 56.6 56.1
AMBIENTE DE RECEPCAO - QUARTO 2 - P3 Resultados
Receptor Fonte  ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA (L2) D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente 344 35.7 351
P3 P5 71.2 70.7 70.4 7.7 71.0 54.8 54.8 82 549 544
P3 P6 94.2 93.8 93.8 94.3 94.0 318 318 65 318 314
P3 P2 99.7 99.2 97.5 97.9 98.6 27.3 27.3 6.5 272 269
P3 P1 96.3 97.9 98.2 98.3 97.7 28.2 28.2 28 2718 2718

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 9 - Dados e Resultados — Casa independente 01 - Empreendimentos B

Fonte ValordB ValordB Valor dB Valor dB MEDIA
Buzina 1286 128.7 130.4 128.7  129.1
AMBIENTE DE RECEPCAO - SALA - P1 Resultados
Receptor Fonte ValordB Valor dB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P1  Ambiente 43 50.0 46.5
P1 P2 106.2 108 104.2 106.3 106.175 229 229 7.7 227 229
P1 P3 106.5 103.9 105.3 106.4 105.5 23.6 236 28 230 236
P1 P4 94.4 94.3 92 95.4 94.0 35.1 351 84 349 351
P1 P7 78.3 80.3 76.2 76.3 77.8 51.3 513 11.0 51.3 513
AMBIENTE DE RECEPCAO - QUARTO 1 - P2 Resultados
Receptor Fonte ValordB Valor dB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 45 50.0 475
P2 P1 101.9 102.8 102 102.9 102.4 26.7 267 7.7 268 267
P2 P3 100.6 96 99.2 100.5 99.1 30.0 300 6.5 300 300
P2 P4 92.9 90.8 93 92.5 92.3 36.8 36.8 65 368 368
P2 P5 72.6 73.7 74.2 74.2 73.7 55.4 554 7.7 555 554
AMBIENTE DE RECEPCAO - QUARTO 2 - P3 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente 42 50.0 46.0
P3 P5 711 65.3 65.3 65.5 66.8 62.3 623 82 624 623
P3 P6 90.1 85 85.4 87.3 87.0 422 422 65 421 422
P3 P2 89 93.7 92.8 93.1 92.2 37.0 370 65 369 370
P3 P1 101.7 101.4 100.5 101.6 101.3 27.8 2718 28 274 218

Fonte: Autor (2024)

Tabela 10 - Dados e Resultados — Casa independente 02 - Empreendimentos B

Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA

Buzina 128.8 129.4 127.9 128.3 128.6
AMBIENTE DE RECEPCAO - SALA - P1 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB Valor dB MEDIA D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 42 50.0 46.0
P1 P2 99.8 99.1 102.7 101.2 100.7 284 284 7.7 282 284
P1 P3 106.2 99.7 102.3 1015 102.4 26.7 267 28 261 26.7
P1 P4 92.5 87 90.5 875 89.4 39.7 397 84 39.6 39.7
P1 P7 744 74.3 75.3 74.2 74.6 54.6 546 110 545 546
AMBIENTE DE RECEPGAO - QUARTO 1 - P2 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 45 49.0 47.0
P2 P1 101.3 93.3 99.5 101.3 98.85 30.3 303 7.7 303 303
P2 P3 93.2 95.5 96.8 95.8 95.3 338 338 65 338 338
P2 P4 96.8 945 92.6 92.1 94.0 35.1 3H1 65 351 351
P2 P5 813 72.2 714 72 74.2 54.9 549 7.7 55.0 549
AMBIENTE DE RECEPGCAO - QUARTO 2 - P3 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P3 Ambiente 465 46.5
P3 P5 74.8 72.8 728 727 73.275 55.8 558 82 559 558
P3 P6 90.5 85.8 85.8 85.6 86.9 42.2 422 65 422 422
P3 P2 92.2 91.7 91.6 914 917 374 374 65 374 374
P3 P1 103.2 98.8 99.1 99.7 100.2 28.9 289 28 285 289

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 11 - Dados e Resultados — Apartamento 301 - Empreendimentos C

Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA

Buzina 129.6 1284 122.1 120.4 125.1
AMBIENTE DE RECEPQAO -SALA -P1 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 52 55.0 49 68 56.0
P1 P2 101.4 96.9 97.6 98.4 98.6 26.6 266 114 265 266
P1 P4 94.4 915 89.8 90.3 915 336 336 98 335 336
P1 P1.201 73.8 75 714 715 72.9 52.2 522 145 523 522
AMBIENTE DE RECEP(;AO -QUARTO 1-P2 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 40 45.0 50 54 47.3
P2 P1 98 92.8 93.8 93.2 94.45 30.7 30.7 114 309 307
P2 P3 85.2 845 90.4 90.5 87.7 375 375 55 374 375
P2 P2.201 82.6 85.8 84.8 83.9 84.3 40.9 409 81 409 409
AMBIENTE DE RECEPCAO -QUARTO 2-P3 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente 404 44.0 50 448
P3 P1 98.2 96.1 92 92.7 94.8 304 304 26 298 304
P3 P2 845 839 845 84.9 84.5 40.7 40.7 55 405 40.7
P3 P5 73.7 717 716 71.7 72.2 53.0 53.0 53 527 530
P3 P3.302 79.3 80.1 80.1 79.1 79.7 455 455 96 455 455
P3 P3.201 75.1 72.1 741 76.9 74.6 50.6 50.6 10.7 50.7 50.6

Fonte: Autor (2024)

Tabela 12 - Dados e Resultados — Apartamento 302 - Empreendimentos C

Fonte ValordB ValordB Valor dB Valor dB MEDIA

Buzina 121.6 1185 119.9 1152 118.8
AMBIENTE DE RECEP(;AO -SALA -P1 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB Valor dB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 53 57.5 41 50.5
P1 P2 94.8 96.3 95.8 95.2 95.5 29.6 296 114 296 29.6
P1 P4 89.3 87.7 86.2 85 87.1 381 381 98 380 381
P1 P1.202 82 80.5 80.3 771.8 80.2 45.0 450 145 451 450
AMBIENTE DE RECEPGAO - QUARTO 1 - P2 Resultados
Receptor Fonte  ValordB Valor dB Valor dB Valor dB MEDIA D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 35 40.0 375
P2 P1 92.8 90.9 91.2 91.3 91.6 33.6 336 114 338 336
P2 P3 815 783 78.6 78.1 79.1 46.0 460 55 459 46.0
P2 P2.202 86 817 82 80.6 82.6 42.6 426 81 426 426
AMBIENTE DE RECEP(;AO -QUARTO 2-P3 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente 40 45,0 425
P3 P1 96.5 92.0 90.7 86.2 914 338 338 26 332 338
P3 P2 79.2 78.9 78 78.8 78.7 46.4 464 55 462 464
P3 P5 69.6 71.6 69 64.2 68.6 56.5 565 53 56.3 56.5
P3 P3.301 745 76.6 79.8 82.2 78.3 46.9 469 96 469 46.9
P3 P3.202 87 83.6 85.6 90.1 86.6 38.6 386 10.7 386 38.6

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 13 - Dados e Resultados — Apartamento 303 - Empreendimentos C

Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA

Buzina 128.1 128.2 126.9 126.3 127.375
AMBIENTE DE RECEPQAO -SALA -P1 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 37 41.0 39.0
P1 P2 105.7 1035 104.5 105.7 104.9 20.3 203 114 203 203
P1 P4 103.8 102.8 1032 101.2 102.8 224 224 98 223 224
P1 P1.203 80.3 7.7 77.1 78.2 78.2 46.9 469 145 47.0 46.9
AMBIENTE DE RECEP(;AO -QUARTO 1-P2 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 35 40.0 105.4
P2 P1 104.9 103.7 106 106.9 105.4 19.8 198 114 200 198
P2 P3 92.3 89.6 89.9 90.8 90.7 345 345 55 344 345
P2 P2.203 80.9 83.4 83.2 81.7 82.3 428 428 81 429 428
AMBIENTE DE RECEPCAO -QUARTO 2-P3 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente 35 35.0
P3 P1 102.9 102.0 102.2 101.6 102.2 23.0 230 26 224 230
P3 P2 92.9 94.6 92.3 92.6 93.1 320 320 55 318 320
P3 P5 822 80.6 812 81 813 439 439 53 437 439
P3 P3.304 89.1 83.1 82.8 83 84.5 40.6 406 96 40.7 406
P3 P3.203 84.3 78.1 76.8 76.5 78.9 46.2 46.2 10.7 463 46.2

Fonte: Autor (2024)

Tabela 14 - Dados e Resultados — Apartamento 304 - Empreendimentos C

Fonte ValordB Valor dB Valor dB Valor dB MEDIA
Buzina  127.2 1285 124.3 126.1 126525
AMBIENTE DE RECEP(;AO -SALA -P1 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P1  Ambiente 36 42.0 45 50 433
P1 P2 103.3 102.1 102.5 102.4 102.6 22.6 226 114 225 226
P1 P4 102 103 1033 102.1 102.6 225 225 98 224 225
P1 P1.204 815 77.3 76.5 80.3 78.9 46.2 462 145 463 46.2
AMBIENTE DE RECEPQAO -QUARTO1-P2 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 40 44.0 42.0
P2 P1 101.8 102.1 1034 100.7 102 231 231 114 234 231
P2 P3 89.6 86.4 86.9 87.2 875 37.6 376 55 375 376
P2 P2.204 77.9 75 77.8 79.6 77.6 47.6 476 81 476 476
AMBIENTE DE RECEPGAO - QUARTO 2 - P3 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente 35 42.0 385
P3 P1 103.2 102.0 101.3 102 102.1 230 230 26 225 230
P3 P2 88.2 88.0 85.5 87 87.2 38.0 380 55 377 380
P3 P5 81.2 794 80.6 79.1 80.1 451 451 53 448 451
P3 P3.303 832 80.2 78.9 81 80.8 443 443 9.6 443 443
P3 P3.204 79.6 81.6 83.1 81.3 81.4 437 437 107 438 437

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 15 - Dados e Resultados — Apartamento 203 - Empreendimentos C

Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA

Buzina 129.1 128.2 1285 1279 128425
AMBIENTE DE RECEPQAO -SALA -P1 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P1 Ambiente 43 43.0
P1 P2 102.2 95.2 98.3 98.8 98.6 26.5 265 114 265 265
P1 P4 100.4 98.6 97.2 100.2 99.1 26.0 260 98 259 260
P1 P1.303 77.9 76.3 75.3 74.5 76.0 49.1 491 145 492 491
AMBIENTE DE RECEP(;AO -QUARTO 1-P2 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 37 40.0 36 37.7
P2 P1 101.3 100.4 100.3 104.1 101.5 23.6 236 114 238 236
P2 P3 89.7 885 87.9 87.1 88.3 36.8 368 55 367 368
P2 P2.303 86.1 80.3 87.2 79.1 83.2 420 420 81 420 420
AMBIENTE DE RECEPCAO -QUARTO 2-P3 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente 37 40.0 49 70 49.0
P3 P1 99.8 100.4 99.7 95.9 99.0 26.2 262 26 256 26.2
P3 P2 88.9 89.3 87.8 87.2 88.3 36.8 368 55 366 368
P3 P5 75.6 75.8 755 75.6 75.6 49.5 495 53 493 495
P3 P3.204 79.7 78.9 80 813 80.0 452 452 96 452 452
P3 P3.303 76.8 81.2 79.2 78.6 79.0 46.2 46.2 10.7 463 46.2

Fonte: Autor (2024)

Tabela 16: Dados e Resultados — Apartamento 204 - Empreendimentos C

Fonte ValordB Valor dB Valor dB Valor dB MEDIA
Buzina 127.1 128.4 127.4 1285 127.85
AMBIENTE DE RECEP(;AO -SALA -P1 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P1  Ambiente 43 60.0 515
P1 P2 100.4 97.6 99.6 100.5 99.5 25.6 256 114 256 256
P1 P4 101.1 100.8 9.1 101.7 100.7 245 245 98 244 245
P1 P1.304 716 78 771.3 76.7 774 477 477 145 478 4717
AMBIENTE DE RECEPQAO -QUARTO1-P2 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P2 Ambiente 40 40.0
P2 P1 102.3 100.7 101.9 101.2 1015 236 236 114 238 236
P2 P3 933 90.2 89.7 90.6 91.0 34.2 342 55 341 342
P2 P2.304 77.3 78 77.9 79.3 78.1 47.0 470 81 47.1 470
AMBIENTE DE RECEPGAO - QUARTO 2 - P3 Resultados
Receptor Fonte ValordB ValordB ValordB ValordB MEDIA D Dnt S R Dntw
P3  Ambiente 39 475 475 447
P3 P1 100.5 100.6 100.1 100.2 100.4 248 248 26 242 2438
P3 P2 885 89.7 90.9 90.9 90.0 351 351 55 349 351
P3 P5 76.8 818 71.8 76.5 782 46.9 469 53 467 469
P3 P3.203 78 774 77.6 785 77.9 47.3 473 96 473 473
P3 P3.304 88.3 82.2 89.2 80.6 85.1 40.1 401 107 40.1 401

Fonte: Autor (2024)



40

APENDICE B
(resultados)

TABELAS DE RESULTADOS DO EMPRENDIMENTO A

Tabela 17 - Avaliacdo de pontos externos - Casa independente 01 - Empreendimento A

Diferenca de

Receptor Fonte nivel padronizada

Classificagdo de Desempenho Minimo -

Elemento de Separacéo

Valor Minimo  Classificacdo de  Critério para ruido
Estabelecido para  Desempenho  aéreo emsistema de

Classificacdo de
Desempenho

dB) desempenho (dB) Minimo paredes
Parede cega de dormitérios entre unidades
habitacionais e areas comuns de transito
P1 P4 32.98 eventual, como corredores e escadas nos 30 APROVADO 30a34 M
pavimentos, nas situacdes emque néo haja
ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre unidades
habitacionais e reas comuns de transito
P1 P7 48.80 eventual, como corredores e escadas nos 30 APROVADO >40 S
pavimentos, nas situagcdes emque néo haja
ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre unidades
P2 pa 33.20 habitacionais e reas comuns de transito 0 REPROVADO ) :
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P2 P5 4720 habitacionais e areas comuns de transito 20 APROVADO 45249 |
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P3 P5 4858 habitacionais e areas comuns de transito 0 APROVADO 45249 |
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P3 PG 208 habitacionais e reas comuns de transito 20 REPROVADO } :
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Fonte: Autor (2024)
Tabela 18 - Avaliacdo de pontos internos - Casa independente 01 - Empreendimento A
Diferenca de nivel Classificacdo para as condicdes de Critério para ruido aéreo x
Receptor Fonte . - , . Concluséo
padronizada (dB) audibilidade através de uma parede emsistema de paredes
Voz normal pode ser compreendida com
PL P2 2353 P pree 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
P1 P3 27.75 __p p_ . 30dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
P2 Pl 20.88 L P pree 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
O somda vozé percebido fracamente. A
P2 P3 31.33 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
O somda voz é percebido fracamente. A
P3 P2 32.80 conversa pode ser ouvida, mas néo De30a35dB Suave
nitidamente compreendida
Voz normal pode ser compreendida com
P3 P1 26.63 P P 30dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto

Fonte: Autor (2024)



Tabela 19 - Avaliagdo de pontos externos - Casa independente 02 - Empreendimento A
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Diferenca de

Receptor Fonte nivel padronizada

Classificagdo de Desempenho Minimo -

Valor Minimo  Classificagdo de  Critério para ruido
Estabelecido para  Desempenho  aéreo emsistema de

Classificacéo de

@B Elemento de Separacéo desempenho (dB) Minimo paredes Desempenho
Parede cega de dormitérios entre unidades
habitacionais e areas comuns de transito
P1 P4 32.20 eventual, como corredores e escadas nos 30 APROVADO 30a34 M
pavimentos, nas situagdes emque néo haja
ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre unidades
habitacionais e areas comuns de transito
P1 P7 49.30 eventual, como corredores e escadas nos 30 APROVADO >40 S
pavimentos, nas situagdes emque néo haja
ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre unidades
P2 pa 2388 habitacionais e reas comuns de transito 20 REPROVADO ) )
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P2 P5 5065 habitacionais e areas comuns de transito 0 APROVADO >50 s
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P3 P5 5043 habitacionais e areas comuns de transito 0 APROVADO 550 s
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P3 PG 3310 habitacionais e reas comuns de transito 20 REPROVADO ) }
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Fonte: Autor (2024)
Tabela 20 - Avaliacdo de pontos internos - Casa independente 02 - Empreendimento A
Pontos internos - Casa 02 Independente - Empreendimento A
Diferenca de nivel Classificacdo para as condigdes de Critério para ruido aéreo x
Receptor Fonte . . i . Concluséo
padronizada (dB) audibilidade através de uma parede emsistema de paredes
Voz normal pode ser compreendida com
P1 P2 25.23 ”p p. . 30dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
P1 P3 26.15 ._p p. . 30dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
P2 PL 23.80 P hree 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
P2 P3 27.65 __p p_ . 30dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
O somda voz é percebido fracamente. A
P3 P2 33.60 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
Voz normal pode ser compreendida com
P3 P1 26.80 P P 30dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto

Fonte: Autor (2024)



Tabela 21 - Avaliagdo de pontos externos - Casa geminada 03 - Empreendimento A
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Diferenca de
Receptor Fonte nivel padronizada

Classificagdo de Desempenho Minimo -

Valor Minimo  Classificagdo de  Critério para ruido
Estabelecido para  Desempenho  aéreo emsistema de

Classificacéo de

(dB) Elemento de Separacdo desempenho (dB) Minimo paredes Desempenho
Parede cega de dormitérios entre unidades
habitacionais e reas comuns de transito
P1 P4 30.98 eventual, como corredores e escadas nos 30 APROVADO 30a34 M
pavimentos, nas situacdes emque néo haja
ambiente dormitério
Paredes entre unidades habitacionais "
P1 P1A 50.25 autdnomas (paredes de geminacdo), nas 40 APROVADO >40 S
situagdes emque ndo haja ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre unidades
P2 pa 3335 habitacionais e areas comuns de transito 0 REPROVADO ) }
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P2 P5 4858 habitacionais e reas comuns de transito 20 APROVADO 45249 |
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P3 P5 4713 habitacionais e areas comuns de transito 0 APROVADO 45249 |
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P3 P 203 habitacionais e areas comuns de transito n REPROVADO ) :
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Fonte: Autor (2024)
Tabela 22 - Avaliacdo de pontos internos - Casa geminada 03 - Empreendimento A
Diferenca de nivel Classificacdo para as condicGes de Critério para ruido aéreo x
Receptor Fonte : - . . Conclusédo
padronizada (dB) audibilidade através de uma parede emsistema de paredes
Voz normal pode ser compreendida com
P1 P2 27.33 . _p p_ . 30dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
PL  P3 25.78 L P pree 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
P2 P1 26.20 . .p p. . 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
O somda voz é percebido fracamente. A
P2 P3 32.58 conversa pode ser ouvida, mas nao De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
O somda voz é percebido fracamente. A
P3 P2 33.55 conversa pode ser ouvida, mas nao De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
Voz normal pode ser compreendida com
P3 P1 26.05 P P 30dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto

Fonte: Autor (2024)



43

Tabela 23 - Avaliagdo de pontos externos - Casa geminada 04 - Empreendimento A

Diferenga de I . Valor Minimo  Classificagdo de  Critério para ruido P
. . Classificagdo de Desempenho Minimo - . . . Classificagao de
Receptor Fonte nivel padronizada Elemento de Separacio Estabelecido para  Desempenho  aéreo emsistema de Desemnenho
(dB) parag desempenho (dB) Minimo paredes P

Parede cega de dormitérios entre unidades
habitacionais e areas comuns de transito
P1 P4 29.55 eventual, como corredores e escadas nos 30 REPROVADO - -
pavimentos, nas situagdes emque nédo haja
ambiente dormitério
Paredes entre unidades habitacionais
P1 P1A 51.53 autdnomas (paredes de geminagao), nas 40 APROVADO >40 S
situagdes emque ndo haja ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre unidades
habitacionais e areas comuns de transito

P2 P4 33.03 40 REPROVADO - -
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P2 P5 5613 habitacionais e areas comuns de transito 0 APROVADO 550 s
eventual, como corredores e escadas nos

pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P3 P5 5443 habitacionais e areas comuns de transito 0 APROVADO 550 s
eventual, como corredores e escadas nos
pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades
P3 PG 31.40 habitacionais e areas comuns de transito 0 REPROVADO ) )
eventual, como corredores e escadas nos

pavimentos

Fonte: Autor (2024)

Tabela 24 - Avaliacdo de pontos internos - Casa geminada 04 - Empreendimento A

Diferenca de nivel Classificagdo para as condicdes de Critério para ruido aéreo

Receptor Font Conclusé
sceptor ronte padronizada (dB) audibilidade através de uma parede emsistema de paredes onclusdo
P1 P2 24.70 Voz nornlgl_pode Ser comp_ree_nd|da com 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
P1 P3 25.78 Voz norma}l.pode ser comp.ree.nd|da com 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
P2 p1 2590 Voz normal pode ser compreendida com 30 dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto
O somda vozé percebido fracamente. A

P2 P3 30.48 conversa pode ser ouvida, mas nao De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida

Voz normal pode ser compreendida com
facilidade e modo distinto

Voz normal pode ser compreendida com
facilidade e modo distinto

P3 P2 26.85 30 dB ou menos Pobre

P3 P1 27.75 30 dB ou menos Pobre

Fonte: Autor (2024)
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APENDICE C
(resultados)

TABELAS DE RESULTADOS DO EMPRENDIMENTO B

Tabela 25 - Avaliacdo de pontos externos - Casa independente 01 - Empreendimento B

Valor Minimo  Classificacdo de  Critério para ruido
Estabelecido para Desempenho  aéreo emsistema de
desempenho (dB) Minimo paredes

Classificacdo de
Desempenho

Diferenca de nivel Classificacdo de Desempenho Minimo -

Receptor Fonte padronizada (dB) Elemento de Separacéo

Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P4 35.08 de transito eventual, como corredores e 30 APROVADO 35a39 |
escadas nos pavimentos, nas situacdes
emque ndo haja ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P7 51.33 de transito eventual, como corredores e 30 APROVADO >50 S
escadas nos pavimentos, nas situacoes
emque ndo haja ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre
P2 pa 36.80 unidfmde§ habitacionais e areas comuns 20 REPROVADO } B
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Parede cega de dormitérios entre
P2 p5 55.43 unidf\de's habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 50 s
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Parede cega de dormitérios entre
P3 P5 62.30 unidfmde§ habitacionais e areas comuns 20 APROVADO >50 s
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Parede cega de dormitérios entre
P3 PG 215 unid?de§ habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 10244 M
de transito eventual, como corredores e

escadas nos pavimentos

Fonte: Autor (2024)

Tabela 26 - Avaliacdo de pontos internos - Casa independente 01 - Empreendimento B

Critério para ruido

Diferenca de nivel  Classificacdo para as condicdes de X . .
aéreo emsistemade Concluséo

Receptor Fonte padronizada (dB)  audibilidade através de uma parede

paredes
PL P2 22,93 Voznormal pode ser compreendida com o4 45 ) mans Pobre
facilidade e modo distinto
PL  P3 2358 Voznormal pode ser compreendida com g5 4 o) angs Pobre
facilidade e modo distinto
P2 p1 26.70 Voz normal pode ser compreendida com 30 dB oU menos Pobre

facilidade e modo distinto
O somda vozé percebido fracamente. A
P2 P3 30.03 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
O somda voz é percebido fracamente. A
P3 P2 36.95 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
Voz normal pode ser compreendida com

facilidade e modo distinto 30dB ou menos Pobre

P3 P1 27.80

Fonte: Autor (2024)



Tabela 27 - Avaliacdo de pontos externos - Casa independente 02 - Empreendimento B
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Receptor Fonte

Diferenca de nivel Classificacdo de Desempenho Minimo -

Valor Minimo  Classificagdo de  Critério para ruido

Estabelecido para Desempenho  aéreo emsistema de

Classificacéo de

padronizada (dB) Elemento de Separacéo desempenho (dB) Minimo paredes Desempenho
Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P4 39.73 de transito eventual, como corredores e 30 APROVADO 35a39 |
escadas nos pavimentos, nas situacdes
emque ndo haja ambiente dormitdrio
Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P7 54.55 de transito eventual, como corredores e 30 APROVADO >50 S
escadas nos pavimentos, nas situacdes
emque ndo haja ambiente dormitério
Parede cega de dormitérios entre
P2 pa 35.10 un|dfade§ habitacionais e areas comuns 20 REPROVADO } B
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Parede cega de dormitorios entre
P2 p5 5488 umd?de_s habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 50 S
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Parede cega de dormitérios entre
P3 P5 55.83 unldfmde§ habitacionais e areas comuns 20 APROVADO >50 s
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Parede cega de dormitérios entre
P3 PG 1218 unld?de.s habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 40244 M
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Fonte: Autor (2024)
Tabela 28 - Avaliacdo de pontos internos - Casa independente 02 - Empreendimento B
. . e . Critério para ruido
Diferenca de nivel  Classificacéo para as condicdes de . p_ x
Receptor Fonte : - ; aéreo emsistemade  Concluséo
padronizada (dB)  audibilidade através de uma parede
paredes
oz normal pode ser compreendida com
PL P2 28.40 P hree 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
PL  P3 26.68 v P pree 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
O somda vozé percebido fracamente. A
P2 P1 30.25 conversa pode ser ouvida, mas nao De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
O somda voz é percebido fracamente. A
P2 P3 33.78 conversa pode ser ouvida, mas nao De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
O somda voz é percebido fracamente. A
P3 P2 37.38 conversa pode ser ouvida, mas nao De30a35dB Suave
nitidamente compreendida
Voz normal pode ser compreendida com
P3 P1 28.90 P P 30 dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto

Fonte: Autor (2024)
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APENDICE D
(resultados)

TABELAS DE RESULTADOS DO EMPRENDIMENTO C

Tabela 29 - Avaliacdo de pontos externos - Apartamento 301 - Empreendimento C

Diferenca de L I . p
. ¢ I . Valor Minimo  Classificagdo de  Critério para ruido I
nivel Classificacéo de Desempenho Minimo - . X . Classificacéo de
Receptor Fonte K ~ Estabelecido para Desempenho  aéreo emsistema de
padronizada Elemento de Separacédo o Desempenho
(dB) desempenho (dB) Minimo paredes
Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P4 33.625 de transito eventual, como corredores e 30 APROVADO 35a39 |
escadas nos pavimentos, nas situagoes
emque ndo haja ambiente dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P1 P1.201 52.2 _ habitacionals autonomas, nas 0 APROVADO 50 s
situagBes emque ndo haja ambiente
dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P2 P2.201 20.85 habitacionais autbnomas, no caso de 5 REPROVADO ) 3

pelo menos umdos ambientes ser
dormitério
Parede cega de dormitdrios entre
P3 P5 5205 unidAade_s habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 50 S
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Paredes entre unidades habitacionais

autdbnomas (paredes de geminagéo), no

P3 P3.302 45.475 . 45 APROVADO 45a49 M
caso de pelo menos umdos ambientes
ser dormitdrio
Sistema de piso entre as unidades
P3 P3.201 50575 habitacionais autdbnomas, no caso de 5 APROVADO 50254 |

pelo menos umdos ambientes ser
dormitério

Fonte: Autor (2024)

Tabela 30 - Avaliacdo de pontos internos - Apartamento 301 - Empreendimento C

Diferenga de

Receptor Fonte nivel Classificacdo para as condicdes de Critério para ruido aéreo em Conclusio
padronizada  audibilidade através de uma parede sistema de paredes
(dB)
Voz normal pode ser compreendida com
P1 P2 26.55 30 dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto
O somda voz é percebido fracamente. A
P2 P1 30.675 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
O somda voz pode ser ouvido, mas ndo
compreendidas palavras com facilidade.
A voznormal sé sera ouvida debilmente
e as vezes ndo
O somda voz pode ser ouvido
P3 P2 40.675 fracamente semser compreendido. A De 40a 45dB Muito bom
conversagdo ndo é audivel.
O somda voz é percebido fracamente. A
P3 P1 30.375 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida

P2 P3 37.475 De 35a40dB Bom

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 31 - Avaliagdo de pontos externos - Apartamento 302 - Empreendimento C

leere,nga de I . Valor Minimo  Classificacdo de  Critério para ruido I
nivel Classificacdo de Desempenho Minimo - - X : Classificacédo de
Receptor Fonte X - Estabelecido para Desempenho  aéreo emsistema de
padronizada Elemento de Separagao L Desempenho
(dB) desempenho (dB) Minimo paredes
Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P4 38.075  de transito eventual, como corredores e 30 APROVADO 35a39 |
escadas nos pavimentos, nas situagoes
emque ndo haja ambiente dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P1 PL202 44975 _ habitacionais autonomas, nas ) APROVADO 40244 M
situacdes emque ndo haja ambiente
dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P2 P2.202 1255 habitacionais autonomas, no caso de 5 REPROVADO ) )

pelo menos umdos ambientes ser
dormitorio
Parede cega de dormitérios entre
P3 P5 56.525 unidflde_s habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 50 s
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Paredes entre unidades habitacionais

autdbnomas (paredes de geminagéo), no

P3 P3.301 46.85 . 45 APROVADO 45a 49 M
caso de pelo menos umdos ambientes
ser dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P3 P3.202 38.55 habitacionais autdnomas, no caso de 5 REPROVADO ) )

pelo menos umdos ambientes ser
dormitério

Fonte: Autor (2024)

Tabela 32 - Avaliacdo de pontos internos - Apartamento 302 - Empreendimento C

Diferenga de
nivel Classificagdo para as condicOes de Critério para ruido aéreo em "
Receptor Fonte . - . . Concluséo
padronizada  audibilidade através de uma parede sistema de paredes
(dB)
Voz normal pode ser compreendida com
P1 P2 296 30dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto
O somda vozé percebido fracamente. A
P2 P1 33.575 conversa pode ser ouvida, mas néo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
Sons muito fortes como o canto,
instrumentos de sopro, radio tocando

P2 P3 46 . . 45 dB ou mais Excelente
muito alto podemser ouvidos fracamente
e as vezes ndo
Sons muito fortes como o canto,
P3 P2 264 instrumentos de sopro, radio tocando 45 dB ou mais Excelente

muito alto podem ser ouvidos fracamente
e as vezes ndo
O somda voz é percebido fracamente. A
P3 P1 33.775 conversa pode ser ouvida, mas néo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 33 - Avaliacdo de pontos externos - Apartamento 303 - Empreendimento C

leere,nqa de L . Valor Minimo  Classificagédo de  Critério para ruido I
nivel Classificacdo de Desempenho Minimo - - X : Classificacédo de
Receptor Fonte X - Estabelecido para Desempenho  aéreo emsistema de
padronizada Elemento de Separagao L Desempenho
(dB) desempenho (dB) Minimo paredes

Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P4 22375  de transito eventual, como corredores e 30 REPROVADO - -
escadas nos pavimentos, nas situagoes
emque ndo haja ambiente dormitério

Sistema de piso entre as unidades
habitacionais autbnomas, nas

P1 P1.203 46.925 L o A 40 APROVADO 45a 49 1
situacdes emque ndo haja ambiente
dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P2 P2203 12825 habitacionais autonomas, no caso de 5 REPROVADO ) )

pelo menos umdos ambientes ser
dormitorio
Parede cega de dormitérios entre
P3 P5 13875 unidflde_s habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 40244 M
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Paredes entre unidades habitacionais

autdbnomas (paredes de geminagéo), no

P3 P3.304 40.625 . 45 REPROVADO - -
caso de pelo menos umdos ambientes
ser dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P3 P3.203 462 habitacionais autdnomas, no caso de 5 APROVADO 45249 M

pelo menos umdos ambientes ser
dormitério

Fonte: Autor (2024)

Tabela 34 - Avaliacdo de pontos internos - Apartamento 303 - Empreendimento C

Diferenga de
nivel Classificacdo para as condicOes de Critério para ruido aéreo em "
Receptor Fonte . . i . Concluséo
padronizada  audibilidade através de uma parede sistema de paredes
(dB)
P1 P2 20275 ~ Voznormal pode sercompreendida com 30dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
P2 p1 1975 Voz normal pode ser compreendida com 30 dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto

O somda vozé percebido fracamente. A
P2 P3 34.475 conversa pode ser ouvida, mas néo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida

O somda vozé percebido fracamente. A
P3 P2 32.025 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida

Voz normal pode ser compreendida com

B P
facilidade e modo distinto 30dB ou menos obre

P3 P1 22.95

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 35 - Avaliagdo de pontos externos - Apartamento 304 - Empreendimento C

leere,nga de I - Valor Minimo  Classificagédo de  Critério para ruido I
nivel Classificacdo de Desempenho Minimo - - X : Classificacédo de
Receptor Fonte X - Estabelecido para Desempenho  aéreo emsistema de
padronizada Elemento de Separagao L Desempenho
(dB) desempenho (dB) Minimo paredes
Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P4 22525  de transito eventual, como corredores e 30 REPROVADO - -
escadas nos pavimentos, nas situagoes
emque ndo haja ambiente dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P1 PL204 46225 _ habitacionais autonomas, nas ) APROVADO 45249 |
situacdes emque ndo haja ambiente
dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P2 P2204 4755 habitacionais autonomas,.no caso de 5 APROVADO 45249 M
pelo menos umdos ambientes ser
dormitorio
Parede cega de dormitérios entre
P3 P5 15,05 unldflde_s habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 45249 |
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Paredes entre unidades habitacionais
P3 P3.303 3 autdbnomas (paredes de geminagéo), no 5 REPROVADO ) )
' ' caso de pelo menos umdos ambientes
ser dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P3 P3.204 43725 habitacionais autonomas,.no caso de 5 REPROVADO ) )
pelo menos umdos ambientes ser
dormitério
Fonte: Autor (2024)
Tabela 36 - Avaliacdo de pontos internos - Apartamento 304 - Empreendimento C
Diferenga de
Receptor Fonte nivel Classificacéo para as condicdes de Critério para ruido aéreo em Conclusio
padronizada  audibilidade através de uma parede sistema de paredes
(dB)
Pl P2 255 Voz normal pode ser compreendida com 30 dB oU Menos Pobre
' facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
P2 P1 23.125 facilidade e modo distinto 30 dB ou menos Pobre
O somda voz pode ser ouvido, mas néo
P2 P3 376 compreendidas palavras com facilidade. De 35240 dB Bom
' A voznormal s6 serd ouvida debilmente
e as vezes ndo
O somda vozpode ser ouvido, mas ndo
P3 P2 3795 compreendidas palavras com facilidade. De 352 40 dB Bom
‘ A voznormal s6 serd ouvida debilmente
e as vezes ndo
Voz normal pode ser compreendida com
P3 P1 23 P P 30dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 37 - Avaliagdo de pontos externos - Apartamento 203 - Empreendimento C

leere,nga de I - Valor Minimo  Classificagédo de  Critério para ruido I
nivel Classificacdo de Desempenho Minimo - - X : Classificacédo de
Receptor Fonte X - Estabelecido para Desempenho  aéreo emsistema de
padronizada Elemento de Separagao L Desempenho
(dB) desempenho (dB) Minimo paredes
Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P4 26.025  de transito eventual, como corredores e 30 REPROVADO - -
escadas nos pavimentos, nas situagoes
emque ndo haja ambiente dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P1 PL303 49125 _ habitacionais autonomas, nas ) APROVADO 45249 |
situacdes emque ndo haja ambiente
dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P2 P2303 4195 habitacionais autonomas,.no caso de 5 REPROVADO ) )
pelo menos umdos ambientes ser
dormitorio
Parede cega de dormitérios entre
P3 P5 295 unldflde_s habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 45249 |
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Paredes entre unidades habitacionais
P3 P3.204 4515 ~ utonomas (paredes de geminagdo), no 45 APROVADO 452 49 M
caso de pelo menos umdos ambientes
ser dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P3 P3303  d4elrs  nabitacionais autonomas, no caso de 45 APROVADO 45249 M
pelo menos umdos ambientes ser
dormitério
Fonte: Autor (2024)
Tabela 38 - Avaliacdo de pontos internos - Apartamento 203 - Empreendimento C
Pontos internos - Casa 203 - Empreendimento C
Diferenga de
Receptor Fonte nivel Classificacéo para as condicdes de Critério para ruido aéreo em Conclusio
padronizada  audibilidade através de uma parede sistema de paredes
(dB)
Voz normal pode ser compreendida com
P1 P2 26.5 L L 30 dB ou menos Pobre
facilidade e modo distinto
Voz normal pode ser compreendida com
P2 P 236 facilidade e modo distinto 30dBou menos Pobre
O somda voz pode ser ouvido, mas ndo
P2 P3 36.825 compreendidas palavras com facilidade. De 35240 dB Bom
’ A voznormal s6 sera ouvida debilmente
e as vezes ndo
O somda voz pode ser ouvido, mas ndo
P3 P2 36.825 compreendidas palavras com facilidade. De 35240 dB Bom
’ A voznormal s6 serd ouvida debilmente
e as vezes ndo
Voz normal pode ser compreendida com
P3 P1 26175 P P 30 dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 39 - Avaliagdo de pontos externos - Apartamento 204 - Empreendimento C

leere,nga de I - Valor Minimo  Classificagédo de  Critério para ruido I
nivel Classificacdo de Desempenho Minimo - - X : Classificacédo de
Receptor Fonte X - Estabelecido para Desempenho  aéreo emsistema de
padronizada Elemento de Separagao L Desempenho
(dB) desempenho (dB) Minimo paredes
Parede cega de dormitérios entre
unidades habitacionais e areas comuns
P1 P4 24.45 de transito eventual, como corredores e 30 REPROVADO - -
escadas nos pavimentos, nas situagoes
emque ndo haja ambiente dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P1 PL304 47725 habitacionais autonomas, nas ) APROVADO 45249 |
situacdes emque ndo haja ambiente
dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P2 P2304 17 habitacionais autonomas, no caso de 5 APROVADO 45249 M
pelo menos umdos ambientes ser
dormitorio
Parede cega de dormitérios entre
P3 P5 269 unidades habitacionais e areas comuns 0 APROVADO 45249 |
de transito eventual, como corredores e
escadas nos pavimentos
Paredes entre unidades habitacionais
P3 P3.203 4725  2utbnomas (paredes de geminagdo), no 45 APROVADO 45249 M
caso de pelo menos umdos ambientes
ser dormitério
Sistema de piso entre as unidades
P3 P3.304 20.05 habitacionais autdnomas, no caso de 5 REPROVADO ) )
pelo menos umdos ambientes ser
dormitério
Fonte: Autor (2024)
Tabela 40 - Avaliacdo de pontos internos - Apartamento 204 - Empreendimento C
Pontos internos - Casa 204 - Empreendimento C
Diferenga de
Receptor Fonte nivel Classificacéo para as condicdes de Critério para ruido aéreo em Conclusio
padronizada  audibilidade através de uma parede sistema de paredes
(dB)
p1 P2 256 Voz normal pode ser compreendida com 30 dB ou Menos Pobre
facilidade e modo distinto
P2 p1 236 Voz normal pode ser compreendida com 30 dB ou menos Pobre

facilidade e modo distinto
O somda voz é percebido fracamente. A
P2 P3 34.175 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
O somda voz é percebido fracamente. A
P3 P2 35.125 conversa pode ser ouvida, mas ndo De 30a35dB Suave
nitidamente compreendida
Voz normal pode ser compreendida com

B P
facilidade e modo distinto 30 dB ou menos obre

P3 P1 24.775

Fonte: Autor (2024)



ANEXO A
(informativo)

TABELAS PARA REFERENCIAL TEORICO

Tabela 41 — Limites de Tolerancia para ruido continuo ou flutuante

NiVEL DE RUIDO dB(A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 30 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

Fonte: Fernandes (2002)

Tabela 42 — Isolamento acustico de algumas superficies

MATERIAL ATENUAGAO (PT)
Parede de tijolo macico 45 cm de espessura 55 dB
Parede de 1 tijolo 23 cm de espessura 50 dB
Parede de meio tijolo de 12 cm de espessura, rebocado 45 dB
Parede de concreto 8 cm de espessura 40 dB
Parede de tijolo vazado de 6 cm de espessura, rebocado 35dB
Porta de madeira macic¢a dupla 5 cm cada folha 45 dB
Janela de vidro duplo de 3 mm cada, separados 20 cm 45 dB
Janela com placas de vidro 6 cm de espessura 30dB
Porta de madeira maci¢a 5 cm de espessura 30dB
Janela simples com placas de vidro de 3 mm de espessura 20 dB
Porta comum sem vedagdo no batente 15dB
Laje de concreto rebocada com 18 cm de espessura 50 dB

Fonte: Fernandes (2002)



ANEXO B
(informativo)

TABELAS PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO

Tabela 43 — Critério e nivel de desempenho minimo Dy, para ruido aéreo em sistema de vedagdes internas
ELEMENTO DE SEPARAGAO Dy, (dB)
Paredes entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de geminagao), nas situacdes

%0 hai : PP >40
em que ndo haja ambiente dormitorio
Paredes entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de geminagao), no caso de 45
pelo menos um dos ambientes ser dormitério -
Parede cega de dormitérios entre unidades habitacionais e areas comuns de transito 40

eventual, como corredores e escadas nos pavimentos
Parede cega de dormitérios entre unidades habitacionais e areas comuns de transito
eventual, como corredores e escadas nos pavimentos, nas situacdes em que néo haja >30
ambiente dormitorio
Parede cega entre um dormitorio ou sala de uma unidade habitacionais autbnomas de
areas comuns de uso coletivo para atividades de lazer e esportes como home theater,

salas d ginastica, sdo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinha e =45
lavanderias coletivas
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (D, obtida 40
entre as unidades), nas situacdes em que ndo haja ambiente dormitério -
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (D, obtida 45

entre as unidades), caso pelo menos um dos ambientes ser dormitério
Fonte: ABNT NBR 15.575-4 (2021)




Tabela 44 — Critério e nivel de desempenho D,,r,, para ruido aéreo em sistema de paredes

ELEMENTO DE SEPARAGAO D1 (dB) NIVEL DE
DESEMPENHO
Paredes entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de 3(5) :jg hl/l
geminagdo), nas situagBes em que ndo haja ambiente dormitorio ~50 S
Paredes entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de gg ::2 I\I/l
geminagdo), no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitério 55 S
Parede cega de dormitérios entre unidades habitacionais e areas 40a44 M
comuns de transito eventual, como corredores e escadas nos 45 a 49 |
pavimentos >50 S
Parede cega de dormitérios entre unidades habitacionais e areas 30a34 M
comuns de trénsito eventual, como corredores e escadas nos 35a39 |
pavimentos, nas situacdes em que ndo haja ambiente dormitério >40 S
Parede cega entre um dormitério ou sala de uma unidade habitacionais 45 a 49 M
auténomas de areas comuns de uso coletivo para atividades de lazer e 50 a 55 |
esportes como home theater, salas d ginastica, sao de festas, saldo de S
jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinha e lavanderias coletivas >55
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 40a44 M
(Dprw Obtida entre as unidades), nas situagdes em que ndo haja 45a49 |
ambiente dormitério >50 S
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 45a 49 M
(Dpw Obtida entre as unidades), caso pelo menos um dos ambientes 50 a 54 |
ser dormitorio >55 S
Fonte: ABNT NBR 15.575-4 (2021)
Tabela 45 — Condices de audibilidade através de uma parede
AMORTECIMENTO DE SOM . _
. CONDIGOES DE AUDIBILIDADE CONCLUSAO
ATRAVES DE UMA PAREDE
Voz normal pode ser compreendida com facilidade e
30 dB ou menos . Pobre
modo distinto
De 30 a 35 dB O som da v<_)z é percet?ido.fracamente. A converéa Suave
pode ser ouvida, mas ndo nitidamente compreendida
O som da voz pode ser ouvido, mas ndo
De 30a40dB compreendidas palavras com facilidade. A voz normal Bom
s0 serd ouvida debilmente e as vezes nao
De 40 2 45 dB O som da voz.pode ser ouvido I‘raczilm?nte siem ser Muito bom
compreendido. A conversagao ndo ¢ audivel.
Sons muito fortes como o canto, instrumentos de
45 dB ou mais sopro, radio tocando muito alto podem ser ouvidos Excelente

fracamente e as vezes ndo

Fonte: Fernandes (2002)



Tabela 46 — Critério e nivel de desempenho minimo D, ,,, para ruido aéreo em sistema de pisos

ELEMENTO DE SEPARACAO Dyrw (dB)

Sistema de piso entre unidades habitacionais autbnomas, no caso de pelo menos um

dos ambientes ser dormitdrio =45
Sistema de piso separando unidade habitacionais autdnomas de areas comuns de 40
trénsito eventual, como corredores e escadas situados em pavimentos distintos -
Sistema de piso entre unidades habitacionais autbnoma, nas situacfes em que nédo haja 40
ambiente dormitério B
Sistema de piso separando unidade habitacionais autbnomas de areas comuns de uso
coletivo para atividades de lazer e esportes como home theater, salas d ginastica, séo 45

de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinha e lavanderias
coletivas

Fonte: ABNT NBR 15.575-3 (2021)

Tabela 47 — Critério e nivel de desempenho D,,r,, para ruido aéreo em sistema de pisos

. NIVEL DE
ELEMENTO DE SEPARACAO D1 (dB)
DESEMPENHO
. . . T R 45 a 49 M
Sistema de pisos entre unidades habitacionais autbnomas, no caso de 50454 |
pelo menos um dos ambientes ser dormitério
>55 S
Sistema de pisos entre unidades habitacionais autbnomas de areas 40a44 M
comuns de trénsito eventual, como corredores e escadas situados em 45a49 |
pavimentos distintos >50 S
. . . . R N 40a44 M
Sistema de piso entre unidades habitacionais autbnoma, nas situacoes 45 349 |
em que ndo haja ambiente dormitorio
>50 S
Sistema de piso separando unidade habitacionais autbnomas de areas 45a49 M
comuns de uso coletivo para atividades de lazer e esportes como home 50 a 54 |
theater, salas d ginastica, sdo de festas, saldo de jogos, banheiros e oss S

vestiarios coletivos, cozinha e lavanderias coletivas

Fonte: ABNT NBR 15.575-3 (2021)

55



56

ISABELLE SALES ALVES DE SOUSA

AVALIACAO DE DESEMPENHO ACUSTICO DE RUIDO AEREO: um estudo de
caso em complexos habitacionais na cidade de Caruaru — PE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenacéo do Curso de Engenharia Civil do
Campus Agreste da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE, na modalidade de artigo
cientifico, como requisito parcial para obtencdo
do grau de Bacharel em Engenharia Civil.

Area de concentragdo: Construcio Civil

Aprovado em 21 de outubro de 2024.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Humberto Correia Lima Janior (Orientador)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Flavio Eduardo Gomes Diniz (Avaliador)
Universidade Federal de Pernambuco

Profa. Dra. Maria Victoria Leal de Almeida Nascimento (Avaliadora)
Universidade Federal de Pernambuco



	Resumo
	abstract

