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RESUMO 

 

FERREIRA, Breendown Matheus. Análise do desempenho acústico da fachada de 

uma habitação do Programa Casa Verde e Amarela: Estudo de caso na cidade de 

Guarapuava-PR. 2021. 87 f. Projeto de Pesquisa – (Bacharelado em Engenharia Civil 

- Universidade Tecnológica Federal do Paraná) Guarapuava, 2021. 

 

O conforto acústico é um tema que vem sendo discutido cada vez mais na sociedade. 

Após a expansão da população em direção às cidades, a geração de ruído aumentou 

de forma considerável, colocando a poluição sonora como o terceiro tipo de poluição 

que mais afeta a vida dos seres humanos ao redor do planeta. Diante disso, esse 

trabalho teve como objetivo identificar o isolamento acústico da fachada de uma 

unidade habitacional inserida no Programa Casa Verde e Amarela. Para isso, foram 

seguidas as orientações do método de engenharia presente na norma ABNT NBR ISO 

16283-3:2021 para realização de medições de campo. Com o auxílio de equipamentos 

de medição e softwares para análise dos dados coletados, foi possível identificar que 

o isolamento acústico da fachada foi de 27 dB, portanto está em concordância com o 

que pede a norma brasileira de desempenho ABNT NBR 15575-4:2021, atendendo 

as condições mínimas para a classe de ruído II. Concluiu-se então que o sistema 

construtivo utilizado para a vedação vertical é satisfatório para a classe de ruído atual 

da região, sendo feita algumas sugestões de melhoria especialmente caso haja uma 

alteração da classe de ruído para a classe de ruído III. 

 

Palavras-chave: isolamento acústico; ruídos; fachadas; poluição sonora.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   

ABSTRACT 

FERREIRA, Breendown Matheus. Façade sound insulation of multi-story 

building in the Casa Verde e Amarela Program: case study in Guarapuava. 

2021. 87 f. Civil Engineering final term paper- Federal University of Technology – 

Parana. Guarapuava, 2021. 

 

Acoustic comfort is a topic that has been increasingly discussed in society. After 

the expansion of the population towards the cities, the generation of noise increased 

considerably, placing noise pollution as the third type of pollution that most affects 

the lives of human beings around the planet. Therefore, this work aimed to identify 

the acoustic insulation of the façade of a housing unit included in the Casa Verde e 

Amarela Program. For this, the guidelines of the engineering method present in the 

ABNT NBR ISO 16283-3:2021 were followed for carrying out field measurements. 

With the help of measuring equipment and software for analyzing the collected data, 

it was possible to identify that the acoustic insulation of the façade was 27 dB, 

therefore it is in accordance with the requirements of the Brazilian performance 

standard ABNT NBR 15575-4:2021, satisfying the minimum conditions for noise 

class II. It was concluded then that the constructive system used for the vertical 

fences is satisfactory for the current noise class, with some suggestions for 

improvement, especially if there is a change in the noise class to class III. 

 

Keywords: soundproofing; noise; facades; noise pollution. 
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1 INTRODUÇÃO 

Com a expansão da população urbana nos últimos anos e o consequente 

crescimento no número de veículos automotores e aeronaves trafegando pelo espaço 

urbano, aumentou-se consideravelmente a geração de ruídos, especialmente nos 

grandes centros (FERREIRA; ZANNIN, 2007). Segundo dados da Organização 

Mundial da Saúde (OMS), a poluição sonora é hoje, um dos tipos de poluição que 

atinge o maior número de seres humanos ao redor do planeta, ficando atrás apenas 

da poluição do ar e da poluição da água (WHO, 2003). 

Nesse contexto, pesquisadores ao redor do mundo têm buscado descrever 

esses ruídos, na intenção de identificar os prejuízos que eles ocasionam na população 

atingida (FERREIRA; ZANNIN, 2007). No Brasil, visando reduzir os impactos que 

esses problemas podem gerar, é exigido que edificações residenciais atendam à 

norma de desempenho ABNT NBR 15575:2021 e, para isso é importante que as 

características e geometrias do sistema construtivo escolhido sejam bem conhecidas 

(OLIVEIRA; HEISLLER, 2021).  

Um exemplo disso é o programa de habitação popular Casa Verde e Amarela, 

que tem como seu principal financiador a Caixa Econômica Federal, que exige em 

seus contratos o cumprimento de requisitos presentes na norma de desempenho de 

edificações habitacionais, a ABNT NBR 15575:2013 (PIRES, 2015). Entretanto, essa 

norma não apresenta um critério claro para escolha de sistemas construtivos 

baseados no desempenho acústico, e apesar de especificar qual deverá ser o grau 

de isolamento dos ambientes, para que uma obra receba a certificação do Programa 

Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), existe apenas uma 

exigência por parte do banco de informações de desempenho de paredes de divisas 

entre dormitórios (OLIVEIRA; HEISLLER, 2021). 

Sendo assim, buscando melhorar as condições de bem-estar e conforto em 

ambientes residenciais, faz-se necessária uma avaliação do desempenho acústico de 

fachadas analisando a conformidade com as recomendações da norma de 

desempenho ABNT NBR 15575-4:2021 e avaliando os métodos construtivos 

utilizados nas edificações a partir de ensaios e orientações presentes na norma sobre 

o isolamento a ruído aéreo em fachadas ABNT NBR ISO 16283-3:2021. 
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 O tema limitou-se ao estudo de uma fachada em um conjunto habitacional 

multifamiliar que faz parte do Programa Casa Verde e Amarela, em Guarapuava-PR. 
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2 OBJETIVOS 

Este trabalho será dividido em objetivo geral e objetivos específicos. 

 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar o isolamento acústico da fachada de uma unidade habitacional 

enquadrada no programa Casa Verde e Amarela localizada na cidade de Guarapuava 

- PR. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

• Analisar a eficácia do desempenho do sistema construtivo utilizado na 

habitação em estudo para o cumprimento da norma brasileira de desempenho; 

• Verificar soluções construtivas para melhorar o isolamento sonora da unidade 

habitacional estudada; 

• Comparar o sistema construtivo utilizado na fachada a partir dos resultados 

obtidos com o que se tem disponível na literatura sobre o tema. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Este capítulo apresenta a revisão bibliográfica da temática abordada, bem 

como os cálculos utilizados para execução desta pesquisa. 

 

3.1 Sistema construtivo 

Este capítulo apresenta o sistema construtivo utilizado para execução da 

fachada em estudo. 

 

3.1.1 Alvenaria racionalizada de blocos cerâmicos 

 

A alvenaria é um dos principais sistemas construtivos utilizados no Brasil. Isso 

se deve à facilidade de execução, custo, desempenho e a abundância de mão de obra 

capacitada para execução do serviço (KERBER, 2019). A utilização desse sistema 

construtivo, tem como objetivo principal fazer a vedação vertical em paredes, além de 

proporcionar o isolamento acústico de um ambiente.  

O sistema de alvenaria racionalizada, em comparação a alvenaria comum por 

exemplo, busca trazer uma maior eficiência na produção, buscando reduzir atrasos 

na construção e evitar o abundante desperdício de material, além de cumprir 

requisitos de custos e de qualidade (ZAMPIERI; NAVES, 2016). 

Esse sistema pode ser executado de diversas formas, com blocos de concreto 

ou blocos cerâmicos, geralmente assentados lado a lado com utilização de argamassa 

de assentamento. Esses blocos podem ser vazados ou maciços, sendo o primeiro o 

mais utilizado devido à redução do peso próprio do edifício. Porém, a capacidade de 

redução de transmissão sonora de um sistema é diretamente proporcional a massa 

do mesmo (Lei da Massa), fazendo com que esses vazios provoquem um efeito de 

ressonância interna, o que prejudica o isolamento acústico. 

 A Figura 1 ilustra um sistema construtivo de alvenaria de blocos cerâmicos. 
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Figura 1 - Alvenaria de blocos cerâmicos. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Além da utilização de blocos, a adição da argamassa de revestimento nesse 

sistema pode representar ganhos no isolamento acústico, principalmente em alvenaria 

de blocos vazados (OLIVEIRA; HEISLLER, 2021). Pois como cita Rezende et al. 

(2014), o aumento da espessura de uma parede é uma das formas mais básicas de 

impedir a passagem do som, seguindo o princípio da lei das massas. Klippel Filho 

(2018) demonstrou em seus estudos que um incremento de 5 cm de argamassa pode 

representar até 7 dB de incremento no isolamento acústico entre ambientes.  

Observa-se então a importância de definição dos tipos de blocos e do uso de 

revestimentos em argamassa no sistema de alvenaria, na busca por balancear a 

redução do peso da estrutura e atender aos requisitos de isolamento acústico 

esperado. 

 

3.2 Isolamento Acústico 

Este capítulo apresenta uma revisão dos conhecimentos atuais disponíveis 

sobre a importância e as formas de determinação do isolamento acústico de uma 

unidade habitacional. 
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3.2.1 Definição 

O isolamento sonoro, segundo Ferraz (2008), é uma das formas de se 

controlar a propagação de ruídos em edificações e ocorre quando a transmissão de 

tais ruídos é minimizada. A transmissão de sons entre ambientes de uma edificação 

pode se dar de duas maneiras: aérea e por impacto. Para que um sistema seja 

considerado um isolante sonoro, o mesmo deverá proporcionar uma razoável 

capacidade de reduzir a transmissão dos ruídos a que é submetido através de 

paredes, pisos, esquadrias (KLIPPEL FILHO et al., 2019). 

O isolamento sonoro pode ocorrer basicamente de duas formas: com paredes 

feitas de materiais que apresentem uma alta densidade ou utilizando um sistema 

massa-mola-massa (LUCA,2015). 

O isolamento acústico pode ser determinado de diferentes maneiras: de forma 

isolada onde cada material é testado através de ensaios de laboratório, a partir de 

softwares onde serão inseridas informações tais como as propriedades geométricas 

e mecânicas do sistema construtivo escolhido e, com ensaios de campo onde todos 

os materiais utilizados criam um vínculo (OLIVEIRA; HEISLLER, 2021). 

 

3.2.2 Lei da Massa 

A Lei da Massa indica que quanto maior a massa superficial de uma parede, 

melhor será seu desempenho acústico. Isso ocorre porque massas maiores diminuem 

a ocorrência de vibrações e a transmissão sonora em um sistema de vedações 

(PROACÚSTICA, 2019). 

Essa lei especifica que a cada vez que uma parede tem sua espessura 

duplicada, o isolamento acústico desse sistema aumenta em 6 dB, sendo avaliada 

pelos índices de Perda de Transmissão (PT) ou do Índice de Atenuação Sonora (R) 

(GERGES, 2000). 
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3.2.3 Sistema Massa-Mola-Massa 

O sistema massa-mola-massa é um sistema que serve como alternativa a 

locais que necessitam evitar uso de paredes espessas e pesadas. Em geral, é 

constituído por uma camada de massa rígida (como gesso acartonado, por exemplo), 

um material fonoabsorvente (como a lã mineral ou de PET) e outra camada de massa 

rígida (daí o nome massa-mola-massa) (GERGES, 2000).  

A eficiência desse sistema ocorre por conta da fricção entre a onda sonora e 

o material fonoabsorvente, essa interação faz com que parte da energia sonora da 

onda se converta em calor, perdendo a intensidade e aumentando a isolação sonora 

(LUCA, 2015). A Figura 2 ilustra como é o sistema em questão. 

Figura 2 - Sistema massa-mola-massa. 

 

Fonte: Gerges (2000). 

Quanto maior for a massa da mola, maior será a capacidade do isolamento 

acústico e quanto mais afastadas as placas externas, melhor será o isolamento a 

baixas frequências (CARVALHO, 2006). 

 

3.3 Frequência 

A frequência é a grandeza física que representa o número de ciclos durante 

um período de tempo, a unidade que expressa os valores é o Hertz (Hz). Pode ser 

calculada pela Equação 1. 

𝑓 =
1

𝑇
                                                Equação 1 
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Onde,  

f = frequência; 

T= tempo. 

As frequências audíveis ao ouvido humano estão na faixa de 20 Hz e 20.000 

Hz, como demonstrado na Figura 3. 

Figura 3 - Faixa de frequência de infrassons, sons audíveis e ultrassons. 

 

Fonte: ProAcústica (2019). 

Quanto menor a frequência da onda, mais grave será o som e, quanto maior 

a frequência da onda, mais agudo será o som percebido (OLIVEIRA FILHO, 2014). 

 

3.4 Som e ruído 

O som é a sensação produzida pelo sistema auditivo, enquanto o ruído é um 

som indesejado que tende a ter uma conotação negativa, o que pode variar de pessoa 

para pessoa (BISTAFA, 2018). O som é a fração audível de qualquer fenômeno 

vibratório e resulta da variação de pressões acústicas (BRESSANE; SANTARINE; 

MAURÍCIO, 2010). O ruído pode estar presente em um ambiente, ou ser transmitido 

a este, por meio aéreo ou de impacto/estrutural (LUCA, 2015).  

A distinção entre som e ruído é subjetiva e, não depende apenas de uma 

avaliação de frequência e amplitude, no entanto é visto que em geral, associa-se som 

a barulhos agradáveis como música e voz, já o ruído está associado a sensações 

indesejáveis. Apesar de algumas vezes os sons serem considerados ruídos, eles 

podem ser deveras úteis, como o sinal emitido pelo veículo de não utilização de cinto 

de segurança enquanto se dirige, por exemplo (BISTAFA, 2018). 
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No entanto, em geral, esses ruídos podem desencadear em uma série de 

efeitos indesejados, desde efeitos fisiológicos (como a perda da audição), psicológicos 

(como a perturbação do sono), o stress, a tensão e irritabilidade e efeitos mecânicos 

(como a interferência na comunicação oral) (BISTAFA, 2018).  

Diversos trabalhos demonstram que a população de todos os continentes tem 

reclamado do incômodo causado por ruídos, sendo o ruído de tráfego o principal 

causador de incômodos, seguido pelo ruído gerado pela vizinhança, principalmente 

em grandes centros urbanos (FERREIRA; ZANIN, 2007). 

 

3.4.1 Ruído aéreo 

O ruído aéreo trata-se de um tipo de ruído originado no ar que pode ser gerado 

por diversas fontes, desde a voz humana até motores de veículos (REZENDE et al., 

2014). Os ruídos aéreos que interessam ser estudados em uma edificação segundo 

Patrício (2018) se dividem em dois grupos: interiores e exteriores. 

 Em uma edificação os principais meios de transmissão de um ruído aéreo a 

outro ambiente são paredes, pisos, portas, janelas, frestas e fendas existentes, 

segundo Souza et al. (2012). Visto que ao ser exposto a uma variação da pressão 

sonora, o elemento construtivo exigido sofre uma vibração e essa vibração sofrida é 

inversamente proporcional a sua massa: quanto maior a massa do elemento menor a 

vibração sofrida e consequentemente menor será a transmissão do ruído (REZENDE 

et al., 2014). 

 

3.4.2  Ruído de impacto 

Os ruídos de impacto em edificações são causados pelo choque direto de 

algum corpo ou objeto com a estrutura. Podem ser acidentais ou propositais e, dentre 

os tipos de impactos que podem ocorrer estão desde passos, marteladas ou arraste 

de objetos. Esses impactos geram vibrações que, em geral, possuem uma queda de 

intensidade acelerada, com alta carga de energia e pouca atenuação (SOUZA et al., 

2012).  

A Figura 4 ilustra a diferença entre ruído aéreo e de impacto. 
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Figura 4 - Ruído aéreo e ruído de impacto. 

 

Fonte: ProAcústica (2019). 

 

É fato que a exposição a esse tipo de ruído gera malefícios à saúde e cabe 

atenção a profissionais e ao poder público seguir buscando soluções que melhorem a 

qualidade de vida da população (CARVALHO, 2006). 

 

3.4.3 Níveis de pressão sonora 

O nível de pressão sonora é uma relação logarítmica entre a pressão sonora 

do ambiente em relação a uma pressão sonora de referência. A referência utilizada é 

a pressão sonora a qual o ser humano é capaz de reconhecer sons, aproximadamente 

20 μPa. Essa grandeza expressa em escala logarítmica tem como unidade de medida 

o dB (decibel). 

A expressão utilizada para calcular o nível de pressão sonora, é apresentada 

na Equação 2 (ABNT, 2013): 

𝐿𝑝(𝑟𝑚𝑠) = 10 𝑥 𝑙𝑜𝑔(
𝑝2

𝑝0²
)                                     Equação 2 

Onde: 

Lp (rms) é o nível da pressão sonoro, expresso em decibel (dB); 

p é a pressão sonora, expressa em Pascal (Pa); 

p0 é a pressão sonora de referência (p0 = 20 μPa). 
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3.4.4 Ruído de fundo 

O ruído de fundo1 é o tipo de ruído existente em um determinado ambiente 

sem que hajam fontes sonoras de interesse. Pode ser proveniente do meio externo 

ou interno (OLIVEIRA FILHO, 2014).  

É determinante que o nível desse ruído seja adequado ao ambiente que está 

sendo atingido para que sejam asseguradas as condições de conforto acústico e 

desempenho de uma edificação (PROACÚSTICA, 2019). 

 

3.4.5 Ruído rosa 

O ruído rosa é definido como aquele que decai 3 dB por oitava. É um tipo de 

ruído que fornece níveis sonoros constantes através de todas as bandas de filtros de 

largura de bandas constante (REZENDE, et al., 2014). O ruído gerado por uma TV 

fora do ar se aproxima do ruído rosa (RIBEIRO, 2015). 

 

3.4.6 Tempo de reverberação 

É chamado tempo de reverberação, o tempo gasto para que o nível da 

pressão sonora de um ambiente diminua 60 dB após a interrupção da emissão pela 

fonte sonora (ABNT, 2021). Esse tempo é expresso em segundos (s) e depende dois 

fatores: o volume do ambiente e a quantidade de absorção presente no mesmo 

(PROACÚSTICA, 2019). Pode ser expresso pela Fórmula de Sabine, apresentada na 

Equação 3 (OLIVEIRA FILHO, 2014): 

𝑇60  =  0,161 𝑥 
𝑉

𝐴
                                        Equação 3 

Onde:  

T60 – tempo de reverberação (s);  

V – volume do ambiente (m³);  

A – absorção total da sala (m²);  

0,161 – constante, (s/m);  

 
1 Também pode ser chamado de ruído residual ou som residual. (REZENDE et al., 2014). 
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Cabe ressaltar que pode ser expresso apenas como T60 e, segundo a ABNT 

NBR 15575-4:2021, pode ser utilizado como um indicador de qualidade acústica em 

um ambiente. 

 

3.5 Parâmetros normativos 

Este capítulo apresenta uma revisão das normas que se referem ao 

desempenho acústico de edificações e desempenho acústico de fachadas. 

 

3.5.1 ABNT NBR 15575:2021 – Edificações Habitacionais - Desempenho 

Financiada pela Caixa Econômica Federal, a norma ABNT NBR 15575:2021, 

foi publicada pela primeira vez em 2008 e englobava apenas edificações com até cinco 

pavimentos. Essa norma já passou por diversas alterações e teve sua última 

atualização realizada no ano de 2021 (PIRES, 2015). 

A norma brasileira de desempenho tem caráter orientativo e, visa oferecer aos 

usuários um bom desempenho dos materiais e dos sistemas construtivos, no intuito 

de garantir qualidade nas edificações residenciais. A norma de desempenho 

apresenta, entre outros itens, diversos critérios de referência de isolamento acústico. 

Alguns serão apresentados nos itens a seguir. 

 

3.5.1.1 Diferença padronizada de nível  

A diferença padronizada de nível refere-se à diferença de nível de pressão 

sonora entre dois ambientes, levando em conta o tempo de reverberação determinado 

em campo (REZENDE et al., 2014). O termo está apresentado na norma de 

desempenho ABNT NBR 15575:2021 em sua parte 4 e cabe dizer que pode ser 

encontrado como D2m.  
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3.5.1.2 Diferença padronizada de nível ponderada 

A diferença padronizada de nível ponderada, DnT,w, representa a diferença 

apresentada entre ambientes, encontrada a partir de ensaios de campo realizado em 

sistemas de vedações verticais e horizontais internos em edificações (ABNT, 2021). 

Quanto maior o valor encontrado em DnT,w, maior será a capacidade de isolamento do 

elemento ou sistema construtivo (SOUZA et al., 2012).  

O Quadro 1 apresenta os valores mínimos solicitados pela norma de 

desempenho entre ambientes para ensaio de campo. 

Quadro 1 – Diferença padronizada de nível ponderada. 

Elemento 
DnT,w 
(dB) 

 

Parede entre unidades habitacionais autônomas (parede de geminação), nas 
situações onde não haja ambiente dormitório 

 40 
 

 

Parede entre unidades habitacionais autônomas (parede de geminação), no 
caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitório 

 45 
 

 

Parede cega de dormitórios entre uma unidade habitacional e áreas comuns 
de trânsito eventual, como corredores e escadaria dos pavimentos 

 40 
 

 

Parede cega entre uma unidade habitacional e áreas comuns de 
permanência de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como 

home theater, salas de ginástica, salão de festas, salão de jogos, banheiros e 
vestiários coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas 

 30 
 

 

 45 
 

 

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 
(DnT,w obtida entre as unidades) 

 40 
 

 
Fonte: ABNT NBR 15575-4:2021 (adaptado) 

É válido citar que a Caixa Econômica Federal, principal financiadora 

imobiliária do país, exige apenas que a diferença padronizada de nível ponderada 

entre paredes de geminação em que pelo menos um dos dois ambientes seja um 

dormitório seja maior ou igual a 45dB (PIRES, 2015). 
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3.5.1.3 Diferença padronizada de nível ponderada a 2 metros da fachada (D2m,nT,w) 

A diferença padronizada de nível ponderada a 2 metros da fachada, D2m,nT,w, 

representa o desempenho medido em campo, do isolamento acústico de uma 

fachada. Essa diferença, indica o quanto da energia sonora incidente, emitida por uma 

fonte localizada a 2 metros da fachada na parte externa, o sistema construtivo da 

fachada é capaz de reduzir a transmissão do exterior para o interior de uma edificação 

(PROACÚSTICA, 2019). Valores mais altos referem-se a fachadas com melhores 

propriedades para atenuar a passagem de ruídos.  

O Quadro 2 apresenta os valores mínimos solicitados pela norma de 

desempenho em relação a D2m,nT,w para vedação externa de paredes de dormitórios 

quanto à transmissões aéreas para ensaios de campo, sendo “M” como mínimo, “I” 

como intermediário e “S” como superior. 

Quadro 2 - Diferença padronizada de nível ponderada a 2 metros da fachada 

Classe 
de ruído 

Localização da habitação 
D2m,nT,w 

(dB) 
Nível de 

desempenho 
 

I 
Habitação localizada distante de fontes de ruído intenso de 

quaisquer naturezas. 

 20 M 
 

 25 I 
 

 30 S 
 

II 
Habitação localizada em áreas sujeitas a situações de ruídos 

não enquadráveis nas classes I e III 

 25 M 
 

 30 I 
 

 35 S 
 

III 
Habitação sujeita a ruído intenso de meios de transporte e de 

outras naturezas desde que esteja de acordo com a 
legislação. 

 30 M 
 

 35 I 
 

 40 S 
 

Fonte: ABNT NBR 15575-4:2021 (adaptado) 

Não é obrigatório atingir os níveis de desempenho intermediário e superior 

(RIBEIRO, 2015). 

 

3.5.2 ABNT NBR ISO 16283-3:2021 - Acústica – Isolamento De Fachada A Ruído 

Aéreo 

A ABNT NBR ISO 16283:2021 apresenta instruções relacionadas a ensaios 

de campo para determinação de isolamento acústico de sistemas construtivos (ABNT, 

2021).  
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A ABNT NBR ISO 16283-3:2021, expõe especificamente a questão do 

isolamento de fachada quanto ao ruído aéreo. Os procedimentos descritos nessa 

norma destinam-se a ambientes com volume de 10 m³ a 250 m³, com a frequência 

variando entre 50Hz e 5000Hz. 

 

3.5.2.1 Cálculo da diferença de nível 

Para o cálculo da diferença de nível entre ambientes, a norma de acústica 

apresenta uma equação, descrita na Equação 4 (ABNT NBR 16283:2021): 

 

𝐷2𝑚 = 𝐿1,2𝑚 − 𝐿2                                              Equação 4 

Onde: 

D2m é a diferença de nível entre os ambientes, em dB; 

L1,2m é a diferença de nível, em dB; 

L2 é o nível de pressão médio aferido na sala de recepção, em dB. 

 

3.5.2.2 Cálculo da diferença de nível padronizada 

Para o cálculo da diferença de nível padronizada entre ambientes, ABNT NBR 

ISO 16283:2021, apresenta uma equação, como demonstrado na Equação 5 (ABNT, 

2021): 

𝐷2𝑚,𝑛𝑇 = 𝐷2𝑚 + 10 𝑙𝑜𝑔 𝑇

𝑇0
                                       Equação 5 

 

 

Onde: 

D2m,nT é a diferença de nível padronizada a 2 metros de distância da fachada, 

expressa em dB; 

D2m é a diferença de nível entre os ambientes, em dB; 
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T é o tempo de reverberação aferido na sala de recepção, expressa em s; 

T0 é o tempo de reverberação de referência, utiliza-se 0,5s em habitações, 

expressa em s. 

 

3.5.2.3 Cálculo da incerteza expandida das medições de campo 

Para definir a incerteza das medições, Rindel (2018), apresenta para os 

cálculos a incerteza expandida (U), baseada na análise de dados e na distribuição 

Gaussiana, determinando valores do coeficiente k e do grau de confiabilidade das 

medições. Essa incerteza é definida a partir dos Quadros 3 e 4.  

Quadro 3 - Incertezas padrões. 

Descrição 
Situação 

A 𝜎R95 
(dB) 

Situação 

A 𝜎R  

(dB) 

Situação 

B 𝜎𝑠𝑖𝑡𝑢 
(dB) 

Situação 

B 𝜎r  
(dB) 

Rw, R'w, 
Dnw, 

DnT,w 
2,0 1,2 0,9 0,4 

Fonte: BS EN ISO 12999-1:2014 (adaptado) 

No Quadro 3, é possível encontrar u , usado na Equação 6. 

Quadro 4 - Conversão de valores para diferentes níveis de confiança 

Fator de 
conversão  

k 

Grau de confiança para 
testes bi-caudal  

(%) 

Grau de confiança para 
testes caudal  

(%) 

1 68 84 

1,28 80 90 

1,65 90 95 

1,96 95 97,5 

2,58 99 99,5 

3,29 99,9 99,95 
Fonte: BS EN ISO 12999-1:2014 (adaptado) 

No Quadro 4, é possível encontrar k , usado na Equação 6. 

Para os resultados das medições, a incerteza padrão deve ser calculado de 

acordo com a Equação 6. 

𝑈 = 𝑘. 𝑢                                                          Equação 6 
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Onde, 

U = incerteza expandida (dB); 

k= fator de conversão; 

u = incerteza padrão. 

Após encontrar-se U, o próximo passo é verificar se o resultado encontrado 

nas medições é maior que o solicitado (Yrequirido) pela norma ABNT NBR 15575-4:2021 

a partir da Equação 7. 

𝑦 −  𝑈 >  𝑌𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜                                                            Equação 7 

Onde,  

y = isolamento acústico da fachada encontrado a partir das medições; 

U = incerteza expandida (dB); 

Yrequerido = isolamento acústico mínimo solicitado pela norma para a classe de 

ruído definida. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

O presente trabalho, trata-se de uma pesquisa aplicada, visto que foram 

adotados conceitos de desempenho acústico, de modo a serem obtidos parâmetros 

de desempenho, sem que haja contribuição a base teórica existente (FELLOWS; LIU, 

2015). 

Geralmente uma pesquisa, especialmente uma pesquisa aplicada, que é a 

característica predominante deste trabalho, envolve a solução de um problema, que 

neste caso é o isolamento acústico da fachada de uma habitação contida em um 

conjunto residencial inserida no Programa Casa Verde e Amarela, na cidade de 

Guarapuava-PR. 

Este capítulo tem o intuito de apresentar os procedimentos necessários para 

a realização da pesquisa de campo deste trabalho. 

 

4.1 Materiais 

Os materiais utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa foram os 

seguintes: 

▪ Sonômetro digital marca Brüel & Kjær modelo 2250 – Classe 1, ilustrado na 

Figura 5; 

Figura 5 - Sonômetro Brüel & Kjær modelo 2250. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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▪ Calibrador de nível sonoro marca Brüel & Kjær modelo 4231 – classe 1, 

ilustrado na Figura 6; 

 

Figura 6 - Calibrador sonoro Brüel & Kjær modelo 4231. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

▪ Microfone de campo livre 1/2” marca Brüel & Kjær modelo 4189 – classe 1, 

ilustrado na Figura 7; 

 

Figura 7 - Microfone Brüel & Kjær modelo 4231. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

▪ Amplificador de som 650W marca Hypex modelo FA501, ilustrado na Figura 8; 
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Figura 8 - Amplificador de som Hypex modelo FA501. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

▪ Fonte sonora omnidirecional marca Grom - modelo DDC – 100, ilustrada na 

Figura 9; 

Figura 9 - Fonte sonora omnidirecional. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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▪ Código R, linguagem de programação que fornece os gráficos de desempenho, 

ilustrado no APÊNDICE E; 

▪ Software Audacity, gerador do ruído rosa; 

 

Figura 10 - Equipamento utilizado para emissão de ruído rosa. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

▪ Software Microsoft Excel 2021; 

▪ Software RStudio (para a geração das curvas de isolamento). 

 

4.2 Métodos 

O método utilizado na execução dos ensaios para obtenção dos resultados foi 

o método de engenharia realizado em campo, orientado pela ABNT NBR 15575-

4:2021 e descrito na ABNT NBR ISO 16283-3:2021. Foi realizada a análise do 

isolamento da fachada em estudo, por meio das medições em campo do tempo de 

reverberação, do nível de pressão sonora e do ruído de fundo. 

 

4.2.1 Caracterização do local estudado 

O local analisado, trata-se do Condomínio Residencial Vista Cilla, localizado 

no bairro Cidade dos Lagos, em Guarapuava-PR. Um conjunto habitacional que 

conta com 448 unidades habitacionais, divididas em 8 torres com 56 apartamentos 
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em cada uma delas. Um ambiente multifamiliar que conta com apartamentos de 

diferentes tipologias. A Figura 11 ilustra a localização. 

Figura 11 - Localização do Conjunto Habitacional Vista Cilla. 

 

Fonte: Google Maps (2021). 

 

Como é possível observar na Figura 11, obtida ano de 2021, o bairro em 

questão está em fase de construção possui uma área de aproximadamente 3 milhões 

de metros quadrados e atualmente contempla alguns empreendimentos de grande 

porte da região, como o Hospital Regional de Guarapuava, o Hospital do Câncer de 

Guarapuava, a Universidade Tecnológica Federal do Paraná e o Shopping Cidade 

dos Lagos. 

 

4.2.2 Caracterização da fachada  

A fachada em análise foi executada com o sistema de alvenaria racionalizada 

de blocos cerâmicos vazados. O bloco cerâmico utilizado no sistema analisado tem 

dimensões de 14x19x29cm com furos na vertical e resistência a compressão de 8 

MPa. Os blocos são assentados lado a lado no sentido do maior comprimento. A 

Figura 12 ilustra o bloco em questão. 
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Figura 12 - Bloco cerâmico vazado comum utilizado para vedação da fachada. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Para o revestimento externo da fachada, sobre a alvenaria foi utilizado a 

interface de chapisco batido, no traço de 1:3 (cimento : areia) em massa, com 

espessura de 0,5 cm. Para o chapisco sobre elementos estruturais, foi utilizada a 

interface de chapisco industrializado aplicado com desempenadeira dentada, também 

com espessura média de 0,5 cm. 

 Para o emboço externo, foi utilizada a argamassa estabilizada composta de 

cimento, areia, água e aditivo plastificante. A espessura mínima exigida foi de 2,5 cm 

e a máxima 5,0 cm, com base em orientações e documentos técnicos presente no 

ANEXO D. 

Para o revestimento interno, foi utilizada a interface de chapisco rolado, na 

proporção de 1:3 (cimento : areia) em massa, com espessura de 0,5 cm. Assim como 

para o emboço externo, para o interno também foi utilizada a argamassa estabilizada 

de mesmo traço e composição. A espessura média nesse caso foi de 2 cm. 

A Figura 13 ilustra em corte, como foi desenvolvido o método construtivo. 
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Figura 13 – Corte lateral do sistema construtivo da fachada analisada (em cm). 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Para as esquadrias foram utilizadas as de alumínio, com duas folhas de correr. 

As dimensões são de 1,50 m x 1,20 m (largura x altura). O vidro para fechamento é 

liso, com espessura de 4 mm. 

 

4.2.3 Caracterização do ambiente interno  

O ambiente interno analisado, se trata de um dormitório com 8,99 m², com pé 

direito de 2,55 m de altura. A Figura 14 ilustra a planta baixa do cômodo. 
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Figura 14 - Planta baixa do local analisado (em cm). 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

O quarto possui paredes externas executadas com blocos cerâmicos 

14x19x29 cm (Paredes 1 e 3), o piso do ambiente é laminado e, o cômodo não tem 

presença de mobília. A esquadria metálica (Esquadria 1), é de folha de alumínio com 

vidro de 4 mm com 1,20 m x 1,50 m (altura x largura). As paredes internas de divisas 

entre cômodos são de gesso acartonado (Parede 2 e 4), como ilustrada na Figura 15. 
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Figura 15 - Caracterização do ambiente analisado. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

4.2.4 Caracterização do ensaio 

Para a determinação do isolamento acústico de fachadas pelo método de 

engenharia, são apresentados dois métodos, o método para os elementos e o método 

global. Nesse estudo de caso, foi utilizado o último deles. 

 

4.2.4.1 Medições de campo do nível de pressão sonora externo 

 Para medição do nível de pressão sonora externo, a fonte sonora emissora 

foi posicionada a 5,50 metros da fachada com 1,20 metros de distância do piso e o 

sonômetro foi posicionado primeiramente a 2 metros da fachada numa altura total de 

4,20 metros da referência inicial ou 1,50 metros da sala de recepção, numa angulação 

de aproximadamente 41°, respeitando o requisito da norma2, para definição do nível 

de pressão sonora na parte externa da fachada. 

 
2 Segundo a ABNT NBR 16283-3:2021, o ângulo de incidência sonora deve ser de 45° ± 5°. 
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 Foram realizadas 5 medições com os equipamentos posicionados dessa 

forma com 30 s de duração cada. Os valores obtidos com frequências abaixo de 100 

Hz e acima de 3150 Hz, foram desconsiderados por serem considerados apenas 

informativos. 

A Figura 16 ilustra a posição do amplificador. 

Figura 16 - Posição do amplificador em relação a fachada. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

4.2.4.2 Medições de campo do nível de pressão sonora interno 

Para as medições do nível de pressão sonora interna, manteve-se a fonte 

sonora no mesmo local, agora com o sonômetro na parte interna do cômodo, como 

ilustra a Figura 17. 
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Figura 17 - Microfone dentro do cômodo analisado. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Para essa configuração, foram utilizadas 5 posições diferentes de microfone 

dentro do cômodo analisado, seguindo os preceitos da norma ABNT NBR 16283-

3:20213, como ilustrado na Figura 18. Cada medição teve duração de 30 s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3 Segundo a ABNT NBR 16283-3:2021, a distribuição das medições não pode ser feita de forma regular, 
duas posições devem ser realizadas no espaço máximo permitido na sala e duas posições não deverão 
estar no mesmo plano nos limites da sala. 
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Figura 18 - Posições do microfone dentro do cômodo analisado. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

4.2.4.3 Medições do tempo de reverberação 

Para a medição do tempo de reverberação, foi seguido o método da resposta 

impulsiva integrada, descrito na ABNT NBR 3382-2:2017. Foram utilizadas duas 

posições de fonte e três posições de microfone4, não sendo utilizadas posições 

simétricas conforme orienta a norma.  

A Figura 19 ilustra as posições de microfone e fonte no cômodo analisado. 

 

 

 

 

 

 
4 A ABNT NBR 3382-2:2017 exige que para o método de engenharia sejam aplicadas no mínimo seis 
combinações diferentes de microfone-fonte. 
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Figura 19 - Posições de microfone e fonte. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

 A duração de cada medição foi de 30 s, respeitando a indicação de que o 

período mínimo para o método de engenharia é de T/2, onde T= 60. Foram levados 

em consideração, apenas os valores obtidos na faixa de frequência entre 100Hz e 

3150 Hz. Valores fora dessa faixa foram considerados apenas informativos. 

A Figura 20 ilustra como foram posicionados os equipamentos para medições 

no cômodo avaliado. 
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Figura 20 - Posições dos equipamentos de medição no cômodo analisado. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

4.2.4.4 Medições do ruído de fundo 

Além disso foram realizadas medições respectivas ao nível de ruído de fundo, 

para assegurar que o sinal da sala de recepção não seja afetado e que ruídos 

ambientes internos ou externos não reduzam a precisão dos testes. 

A norma solicita que o nível de ruído de fundo deve ser de pelo menos 6 dB 

(e preferencialmente maior que 10 dB) inferior ao nível de sinal e ruído de fundo, 

combinados para cada banda de frequência. Caso a diferença entre os níveis seja 

menor do que 10 dB e maior que 6 dB, é necessário o cálculo das correções para a 

média energética dos níveis de pressão sonora, utilizando a Equação 8. 

𝐿2 = 10𝑙𝑜𝑔(10𝐿𝑠𝑏/10 − 10𝐿𝑏/10)                                Equação 8                                              

Onde, 

𝐿2 é o nível do sinal ajustado, expresso em decibels (dB); 

Lsb é o nível do sinal e do ruído de fundo combinados, expresso em decibels (dB); 

Lb é o nível de ruído de fundo, expresso em decibels (dB) 
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A ABNT NBR 15575-4:2021, apresenta como uma boa prática para a 

caracterização do nível de pressão sonora de um período em uma fachada, é realizar 

a medição dos ruídos provenientes do ruído de tráfego rodoviário. O tópico 6.4.2 do 

Anexo F dessa norma, descreve as orientações e recomendações para realização 

dessas medições. Uma das recomendações é citada a seguir. 

a) Realizar medições e contagem de veículos nos horários típicos de tráfego 
de veículos da via em questão. Para identificar a condição de trânsito 
típica do local, recomenda-se consultar ferramentas online de 
monitoramento de volume de tráfego, órgãos de controle de tráfego da 
via, entre outras. Em áreas com diversas condições típicas (áreas de alto 
grau de sazonalidade, como estâncias turísticas), deve-se considerar a 
condição típica mais crítica (ABNT, 2021, p.68). 

 
A fonte de ruído potencial identificada foi a de tráfego rodoviário (tráfego 

urbano), e, conforme a norma ABNT NBR 15575-:4:2021, o tempo da medição deve 

englobar a passagem de no mínimo 100 veículos e deve durar no mínimo 10 minutos. 

 Porém, a norma ainda versa o seguinte em seu anexo F: “Evitar medições 

em situação de pouco trânsito, congestionamento, finais de semana, férias escolares 

e feriados. Porém, podem ocorrer situações em que a condição típica seja de pouco 

trânsito.” 

Como citado o bairro ainda está em construção e expansão, portanto não há 

fluxo o suficiente de veículos para uma medição de campo precisa a fim de seguir a 

boa prática. Logo a classificação do ruído para avaliação de desempenho por tal 

proposição fica condicionada à uma simulação em algum software específico, visto 

que a medição in loco não será representativa para a edificação 

 

 

4.2.5 Procedimento padrão 

Seguindo o procedimento-padrão descrito no item 9 da ABNT NBR 16283-

3:2021, para as medições externas as fachadas, após coletados, os dados do 

sonômetro foram transferidos a uma planilha para fins de cálculos. Como foram 

utilizados alto falantes para o fornecimento da energia sonora, calculou-se a diferença 

de nível e a média de acordo com a Equação 9. 

𝐷1,2𝑚 = −10𝑙𝑜𝑔 (
1

𝑛
∑ 10−

𝐷𝑖

10𝑛
𝑖=1 )                                      Equação 9                             
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Onde, 

n é o número de posições da fonte; 

D1,2m é a diferença de nível, em dB. 

Para as medições internas, seguiu-se o procedimento-padrão descrito no item 

7 da ABNT NBR 16283-3:2021. Realizou-se uma média energética dos níveis de 

pressão sonora das medições, na faixa de frequência de 100 Hz e 3150 Hz. Utilizando 

a Equação 10. 

𝐿2 = 10𝑙𝑜𝑔 (
1

𝑛
∑ 10𝐿𝑝,𝑖/10𝑛

𝑖=1 )                             Equação 10                                            

Onde, 

Lp,1, Lp,2, ..., Lpn são os níveis de pressão sonora em n diferentes posições de 

microfones da sala. 

 

Realizou-se também o cálculo da média do tempo de reverberação medidos 

entre 100 Hz e 3150 Hz, com a Equação 11. 

 

𝑇𝑅 =  
𝑇𝑅1+𝑇𝑅2+...+𝑇𝑅𝑛

𝑛
                                     Equação 11 

 

Onde, 

𝑇𝑅 é a média aritmética dos tempos de reverberação, em s; 

𝑇𝑅1, 𝑇𝑅2, …, 𝑇𝑅𝑛 são os tempos de reverberação medidos em campo, em s; 

𝑛 são as diferentes posições de microfone. 

Calculou-se então a diferença padronizada de nível a 2 metros da fachada, 

com a Equação 12.  

𝐷2𝑚,𝑛𝑇 = 𝐿1,2𝑚 − 𝐿2 + 10 𝑙𝑜𝑔 ( 𝑇

𝑇0
)                       Equação 12                                        
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Onde,  

𝐷2𝑚,𝑛𝑇 é a diferença padronizada de nível a 2 metros da fachada; 

𝐿1,2𝑚  é a diferença de nível, em dB; 

𝐿2 é a média energética dos níveis de pressão sonora, em dB; 

𝑇    é a média do tempo de reverberação na sala de recepção, em s; 

𝑇0  é o tempo de reverberação de referência; para habitações, 𝑇0 = 0,5 s 

 

Realizou-se após isso, uma média energética das diferenças padronizadas de 

nível a 2 metros da fachada a fim de determinar o 𝐷2𝑚,𝑛𝑇,𝑚é𝑑𝑖𝑜 em cada faixa de 

frequência. 

Após esse procedimento, deve-se colocar os valores de 𝐷2𝑚,𝑛𝑇,𝑚é𝑑𝑖𝑜  no código 

R, descrito no APÊNDICE E para geração do gráfico com o valor da diferença 

padronizada de nível ponderada à 2 metros da fachada. Com isso, é possível então 

comparar o desempenho da fachada em estudo com o que a norma de desempenho 

vigente recomenda. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Esse capítulo apresenta os resultados e as discussões referentes a esse 

trabalho. 

 

5.1 Análise dos resultados da fachada 

A análise dos resultados do isolamento da fachada será apresentada em duas 

etapas, os resultados da parte externa à fachada e os resultados da parte interna do 

cômodo em análise. 

Com os dados obtidos nas medições do sonômetro, calculou-se a média 

energética do nível de pressão sonora externa, que são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Média energética dos níveis de pressão sonora externa média. 

Frequência 
(Hz) 

D 1,2m, ener, méd 

(dB) 

100 61,17 

125 67,30 

160 63,53 

200 61,77 

250 58,82 

315 59,88 

400 59,48 

500 58,24 

630 56,88 

800 54,95 

1000 52,07 

1250 51,75 

1600 52,96 

2000 60,80 

2500 62,31 

3150 56,16 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Os demais dados do nível de pressão sonora interno obtidos pelo sonômetro 

estão apresentados em formato de tabelas no APÊNDICE A  



51 

 
 

 

   

Também usando a base de dados obtida pelo equipamento de medição bem 

como os métodos descritos no capítulo anterior, calculou-se a média energética do 

nível de pressão sonora interna, apresentada na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Média energética dos níveis de pressão sonora interna média. 

Frequência 
(Hz) 

L2, ener, méd 

(dB) 

100 38,61 

125 42,05 

160 43,30 

200 43,57 

250 43,71 

315 39,80 

400 36,84 

500 36,36 

630 33,95 

800 33,14 

1000 30,85 

1250 31,68 

1600 33,27 

2000 39,27 

2500 39,07 

3150 31,62 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Os demais dados do nível de pressão sonora interno obtidos pelo sonômetro 

estão apresentados em formato de tabelas no APÊNDICE B. 

Também foi calculado o tempo de reverberação médio para o cômodo em 

estudo. Os dados são apresentados na Tabela 3. 

 

 

 

 

 



52 

 
 

 

   

Tabela 3 - Tempo de reverberação médio no cômodo analisado 

Frequência 
(Hz) 

TR, méd  

(dB) 

100 1,07 

125 1,40 

160 1,21 

200 1,68 

250 1,61 

315 1,52 

400 1,24 

500 0,96 

630 1,37 

800 1,68 

1000 1,80 

1250 1,80 

1600 1,65 

2000 1,52 

2500 1,41 

3150 1,16 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Os demais dados do tempo de reverberação interno obtidos pelo sonômetro 

estão apresentados em formato de tabelas no APÊNDICE C. 

Para a boa prática do cálculo dos ruídos provenientes dos transportes 

rodoviários, notou-se um problema, pois por se tratar de um empreendimento 

localizado em um bairro ainda em construção, verificou-se o baixo volume de tráfego 

nas vias próximas à fachada em estudo, o que não representaria com precisão a real 

condição de solicitação.  

Após esses cálculos e utilizando os métodos descritos no capítulo 4, foi 

possível a realização dos cálculos da média energética da diferença padronizada de 

nível a 2 metros da fachada, juntamente com os valores da incerteza expandida (U), 

calculada a partir dos métodos descritos no capítulo 3. Os valores estão apresentados 

na Tabela 4.  
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Tabela 4 - Média energética da diferença padronizada de nível a 2 metros da fachada. 

Frequência 
(Hz) 

DnT médio  

(dB) 

100 25,85 

125 29,71 

160 24,07 

200 23,46 

250 20,18 

315 24,91 

400 26,60 

500 24,73 

630 27,31 

800 27,08 

1000 27,70 

1250 25,65 

1600 24,86 

2000 26,37 

2500 27,75 

3150 28,18 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Após obter esses valores e com o auxílio do código R, presente no APÊNDICE 

E, é possível combinar esses dados gerando um gráfico do desempenho acústico da 

fachada analisada. A Figura 21 ilustra esse gráfico. 

Figura 21 - Desempenho acústico da fachada. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Ao comparar esse valor D2m, nT= 27 dB com o Quadro 2, e considerando que 

a habitação em análise está em um local de classe de ruído II, observa-se que a 

fachada em questão segue os critérios e os níveis de desempenho mínimos de 

isolamento a ruído aéreo de vedações externas. Aplicando o cálculo da incerteza 

expandida, chega-se ao resultado de 27  1,48 dB, variando entre 28,48 dB e 25,52 

dB, acima dos 25 dB previsto, portanto, está em concordância com a norma brasileira 

de desempenho. 

 

5.2 Comparação dos resultados encontrados do isolamento acústico do 

sistema construtivo nos ensaios de campo com a literatura disponível 

Melo, Andrade (2019), em seus ensaios de campo, encontraram resultados 

variando de 18 dB a 26 dB de isolamento. Das 18 fachadas por eles analisadas, 

apenas duas delas cumpriram requisitos mínimos de isolamento acústico para uma 

classe de ruído II, o que representa apenas 11,11%. As características dos sistemas 

construtivos estudados pelos autores encontram-se no Anexo E. 

Souza, Andrade e Júnior (2019), em seu estudo de caso com 13 vedações 

externas avaliadas obtiveram resultados não satisfatórios. Seus resultados variaram 

entre 20 dB e 25 dB de isolamento, para classes de ruído II e III, portanto nenhuma 

fachada cumpriu o requisito mínimo da norma de desempenho. Nesse caso, o autor 

cita que as esquadrias utilizadas eram de alumínio, do modelo de correr, com vidro de 

4 mm de espessura, portanto semelhante às do presente estudo. 

Verificou-se então, que o sistema construtivo da fachada que foi objeto desse 

estudo de caso, possui propriedades e características que oferecem melhor 

isolamento acústico em relação ao que foi citado da literatura. 

 

5.3 Análise dos resultados do ruído de fundo 

Como citado no capítulo 4 desse trabalho, foram realizadas as medições do 

ruído de fundo do cômodo em análise, a fim de evitar imprecisões. Os resultados 

foram calculados, e são apresentados na Figura 22. 
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Figura 22 - Nível de pressão sonora medido e ruído de fundo. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Para a frequência de 1000 Hz, o ruído de fundo obteve o resultado inferior a 

10dB, portanto foi realizada a correção para a média energética dos níveis de pressão 

sonora seguindo a Equação 8. Os resultados apresentam-se no Apêndice D. 

 

5.4 Sugestões de melhorias 

Após a análise dos dados e resultados obtidos, faz-se uma verificação de 

alguns pontos que podem ser alterados ou melhorados a fim de otimizar o isolamento 

acústico da fachada atingindo níveis maiores de desempenho, especialmente se após 

a expansão do bairro em que a edificação está inserida, o local passe a ser 

classificado como classe de ruído III. 

O primeiro ponto a ser explorado, é a troca das esquadrias de alumínio por 

esquadrias de madeira ou PVC, materiais com maior robustez, que podem trazer 

maior vedação e consequentemente maior isolamento sonoro.  
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Outro ponto abordado é a troca do vidro simples utilizado por um vidro 

laminado ou com espessura maior. Alguns autores citam uma melhora satisfatória do 

desempenho trocando o vidro de 4 mm pelo vidro de 6 mm de espessura, por exemplo. 

Por fim, para empreendimentos que estejam ainda em fase de projetos, seria 

interessante a preocupação com a geometria definida em cada cômodo, na busca 

pela otimização do tempo de reverberação dos mesmos. 
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6 CONCLUSÃO 

Este trabalho de conclusão de curso, procurou verificar o isolamento acústico 

da fachada de uma edificação inserida no Programa Casa Verde e Amarela, com o 

objetivo principal de identificar o desempenho acústico do sistema construtivo utilizado 

em um empreendimento localizado no bairro Cidade dos Lagos em Guarapuava-PR.  

Para isso, foram executados ensaios de campo, conforme as orientações da 

ABNT NBR ISO 16283-3:2021.  Foram realizadas medições dos níveis de pressão 

sonora do ambiente interno e externo, bem como o tempo de reverberação e o ruído 

de fundo. Os dados foram coletados a partir de um sonômetro que possibilitou uma 

análise dos mesmos. 

A análise dos dados demonstrou que o isolamento acústico da fachada está 

em concordância com a norma brasileira de desempenho ABNT NBR ISO 15575-

4:2021, pois atingiu o desempenho mínimo requerido para uma classe de ruído II.  

Verificou-se a necessidade de serem adotadas medidas para aumentar as 

condições de conforto dos usuários e moradores do empreendimento, especialmente 

levando em conta que após a expansão do bairro onde está inserido o condomínio, 

poderá haver alteração na classe de ruído do local para a classe III, fazendo com que 

o isolamento promovido pela fachada, esteja abaixo do mínimo recomendado pela 

norma de desempenho. 

Foram listadas algumas sugestões para melhorias do desempenho, dentre 

elas estão a troca das esquadrias de correr de folha de alumínio por materiais com 

maiores propriedades de isolamento e a troca do vidro simples de 4 mm por um vidro 

mais espesso, como o de 6 mm por exemplo, o que já demonstrou eficácia na 

literatura. 

É de suma importância que todos os profissionais presentes no processo de 

construção de uma edificação estejam preocupados com o conforto acústico dos 

moradores, a fim de cumprir normas e padrões definidos em documentos e normas 

de desempenho, destinando tempo e recursos para garantir as condições de 

isolamento acústico, protegendo e cuidando diretamente do bem estar dos usuários. 
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Como sugestão de continuidade desse trabalho de pesquisa, apresenta-se 

como principal, a criação de um mapa de ruído do bairro Cidade dos Lagos em 

Guarapuava-PR, com diferentes projeções de volume de tráfego para caracterização 

do nível de ruído incidente nas fachadas. O que poderá servir também, como 

ferramenta de diagnóstico dos problemas sonoros da região permitindo a realização 

de estimativas e ações mitigadoras em locais com ruídos excessivos e superiores ao 

permitido pela legislação. 
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ANEXO A – Condições climáticas na data do ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 

 
 

 

   

As Figuras 23, 24 e 25 apresentam as condições climáticas do dia 06 de 

Outubro de 2021, respectivamente são apresentadas a Pressão Atmosférica, a 

Velocidade do Vento e a Temperatura e Umidade Relativa do Ar. 

 

Figura 23 – Pressão Atmosférica em 06/10/2021 em Guarapuava-PR 

 

Fonte: SIMEPAR (2021). 
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Figura 24 – Velocidade do Vento em 06/10/2021 em Guarapuava-PR 

 

Fonte: SIMEPAR (2021). 
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Figura 25 – Temperatura e Umidade Relativa do Ar em 06/10/2021 em Guarapuava-PR 

 

Fonte: SIMEPAR (2021). 
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Anexo B – Laudos de Calibração 
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As figuras 26 e 27 apresentam os laudos de calibração do sonômetro 2250 e 

do calibrador de som 4231, respectivamente. 

 

Fonte: Lacel. B&K – Laboratório de Acústica (2020) 
Figura 26 - Laudo de calibração do sonômetro 2250. 
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Fonte: Lacel. B&K – Laboratório de Acústica (2020). 

 

 

Figura 27 - Certificado de calibração do calibrador 4231 
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ANEXO C – Dados da empresa 
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A Figura 28, apresenta o termo de autorização para divulgação de 

informações da empresa. 

 

Figura 28 – Termo de autorização para divulgação de informações de empresas. 

 

Fonte: Vista Cilla Empreendimentos (2021). 
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ANEXO D – Projeto de revestimento da fachada analisada 
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A Figura 29, apresenta o projeto de revestimento da fachada analisada. 

 

Figura 29 - Projeto de revestimento da fachada analisada. 

 

Fonte: Vista Cilla Empreendimentos (2021). 
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ANEXO E – Características das fachadas analisadas por Melo, Andrade 

(2019). 
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Figura 30 - Análise do estudo de caso de Melo, Andrade (2019). 

 

Fonte: Melo, Andrade (2019). 
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APÊNDICE A – Dados dos níveis de pressão sonora externa 
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A Tabela 5, apresenta os dados de medição dos valores do nível de pressão 

sonora externas obtidos através do sonômetro nas medições de campo realizadas. 

 

Tabela 5 - Dados do nível de pressão sonora na parte externa a 2 metros da fachada 

Frequência 
(Hz) 

Medição (dB) 

fach1 fach2 fach3 fach4 fach5 

100 60,91 60,94 60,91 61,47 61,55 

125 67,00 67,70 66,85 67,49 67,38 

160 63,44 63,70 63,42 63,70 63,38 

200 61,67 61,85 61,88 61,89 61,53 

250 59,20 58,37 59,57 58,16 58,65 

315 60,19 59,89 59,86 59,74 59,72 

400 59,57 59,44 59,67 59,34 59,39 

500 58,43 58,22 58,15 58,02 58,36 

630 56,39 57,00 56,22 57,03 57,62 

800 54,76 54,75 54,69 55,03 55,49 

1000 51,82 51,83 52,17 51,98 52,50 

1250 51,17 51,43 51,83 51,09 52,96 

1600 52,12 53,47 53,29 53,16 52,60 

2000 61,85 60,22 61,08 59,98 60,62 

2500 62,01 62,13 62,30 62,24 62,83 

3150 55,72 56,34 56,23 56,28 56,18 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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APÊNDICE B – Dados dos níveis de pressão sonora interna 
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A Tabela 6, apresenta os dados de medição dos valores do nível de pressão 

sonora internas obtidos através do sonômetro nas medições de campo realizadas. 

 

Tabela 6 - Dados do nível de pressão sonora do ambiente interno. 

Frequência 
(Hz) 

Medição (dB) 

m1 m2 m3 m4 m5 

100 41,80 36,96 31,47 40,82 34,39 

125 42,40 43,45 38,95 40,98 43,07 

160 42,29 44,06 40,78 46,19 40,39 

200 38,79 41,67 45,64 46,39 40,49 

250 42,81 44,70 45,11 41,32 43,61 

315 39,10 39,48 39,79 40,61 39,85 

400 37,50 35,38 34,12 38,92 36,73 

500 35,11 34,83 36,13 38,69 35,84 

630 34,08 32,69 33,80 34,95 33,95 

800 33,08 31,94 32,90 34,31 33,15 

10005 30,50 29,46 30,52 32,12 31,19 

1250 31,25 31,05 31,13 32,63 32,10 

1600 32,93 32,60 32,35 33,94 34,23 

2000 38,20 39,20 38,48 39,56 40,53 

2500 39,26 38,53 38,95 39,11 39,44 

3150 31,73 30,53 31,28 32,27 32,09 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 Para esta frequência foi realizada a correção do valor para cumprimento da norma. 
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APÊNDICE C – Dados da medição do tempo de reverberação 
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 As Tabelas 7 e 8, apresentam os resultados das medições do tempo de 

reverberação, demonstrando as duas posições de fonte, posição de fonte 1 e 

posição de fonte 2, respectivamente. 

 

Tabela 7 - Dados de medição do tempo de reverberação com a posição de fonte 1. 

Frequência 
(Hz) 

Medição (dB) 

f1tr1 f1tr2 f1tr3 

100 1,103 1,223 1,007 

125 1,232 1,517 1,599 

160 1,278 1,237 1,195 

200 1,998 1,676 1,506 

250 1,677 1,573 1,519 

315 1,497 1,078 1,618 

400 1,194 1,008 1,075 

500 1,093 0,914 1,001 

630 1,474 1,409 1,253 

800 1,724 1,493 1,479 

1000 1,813 1,603 1,648 

1250 1,956 1,609 1,668 

1600 1,815 1,496 1,511 

2000 1,596 1,399 1,407 

2500 1,467 1,258 1,316 

3150 1,208 1,086 1,103 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 8 - Dados de medição do tempo de reverberação com a posição de fonte 2. 

Medição (dB) 
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Frequência 
(Hz) 

f2tr4 f2tr5 f2tr6 

100 1,142 1,137 0,792 

125 1,238 1,172 1,627 

160 1,104 1,292 1,163 

200 1,609 1,701 1,583 

250 1,555 1,782 1,541 

315 1,884 1,700 1,323 

400 1,377 1,582 1,227 

500 0,911 0,926 0,943 

630 1,465 1,374 1,245 

800 1,879 2,013 1,509 

1000 1,989 1,973 1,797 

1250 1,918 2,012 1,664 

1600 1,786 1,794 1,488 

2000 1,672 1,662 1,403 

2500 1,565 1,512 1,356 

3150 1,198 1,210 1,147 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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APÊNDICE D – Dados do ruído de fundo 
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A Tabela 9 apresenta os dados do ruído de fundo. Como citado no tópico 5, 

foi realizada a correção nos dados da frequência de 1000 Hz, em destaque, para 

cumprimento da norma. 

 

Tabela 9 - Dados do ruído de fundo do ambiente. 

Frequência 
(Hz) 

Medição (dB) 

rfundo1 rfundo2 rfundo3 média energética 

100 31,09 26,74 21,47 28,01 

125 29,34 35,47 22,93 31,84 

160 28,17 33,42 26,25 30,38 

200 27,37 27,75 23,35 26,56 

250 25,47 27,76 22,3 25,72 

315 23,21 25,61 21,77 23,82 

400 21,06 24,35 18,12 21,90 

500 20,26 24,63 18,32 21,90 

630 20,93 23,46 18,44 21,41 

800 21,54 23,3 19,08 21,64 

1000 21,16 26,69 19,51 23,60 

1250 21,19 22,24 19,3 21,07 

1600 20,54 25,88 18,95 22,86 

2000 18,97 23,54 18,38 20,95 

2500 17,34 22,52 15,04 19,46 

3150 17,1 20,86 13,03 18,09 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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APÊNDICE E – Código R 
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A F ilustra o código R utilizado para a impressão do gráfico de isolamento 

acústico da fachada. 

Figura 31 - Código R. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 


