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Resumo: Usuarios de edificagbes residenciais almejam ambientes confortaveis
acustica e termicamente. Os materiais e estruturas usuais que favorecem o
desempenho acustico desfavorecem o desempenho térmico e vice-versa. O objetivo
deste trabalho € conciliar ambos os desempenhos simultaneamente, analisando
diferentes configuragcdes de fachadas com e sem peitoril ventilado. Este elemento
construtivo associado a fachadas indicado para edificagbes situadas em regides
guentes e umidas, foi estudado por Oiticica (2010). Uma analise complementar sobre os
resultados de Oiticica (2010) mostraram que ha configuracdes de peitoril ventilado que
atendem a classe de ruido |, da norma de desempenho (ABNT, 2013) e a ventilagéo
permitida pela estrutura auxilia no conforto térmico do usuario.

Palavras-chave: desempenho acustico; conforto térmico; peitoril ventilado;
desempenho de edificios.

ABSTRACT: Residential building users crave comfortable environments acoustically
and thermally. The usual materials and structures that favor acoustic performance
disfavor thermal performance and vice versa. The objective of this work is to reconcile
both performances simultaneously, analyzing different configurations of fagcades with and
without ventilated sill. This constructive element associated with facades suitable for
buildings located in hot and humid regions, was studied by Oiticica (2010). A
complementary analysis of the results of Oiticica (2010) showed that there are ventilated
sill configurations that meet noise class I, of the performance standard (ABNT, 2013)
and the ventilation allowed by the structure helps in the user's thermal comfort.
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INTRODUGCAO
Embora a busca por residéncias confortaveis inclua inumeros aspectos,

geralmente, os confortos acustico e térmico sdo valorizados somente apds a ocupagao



da nova edificagdo. Segundo Villanueva (2015), o usuario deseja o conforto proveniente

do desempenho.

Em tempos de quarentena, o conforto e o desempenho acusticos e térmicos das
moradias tornaram-se mais importantes para a qualidade de vida porque a populagao
desenvolve suas atividades profissionais, estudantis, esportivas e de entretenimento em

suas proprias residéncias.

O oposto do conforto acustico € o desconforto acustico, caracterizado pelo
excesso de som que prejudica a realizacdo de alguma atividade. Esse excesso é a
poluicdo sonora, tratada pela World Health Organization (WHO, 2018) como uma
questdo de saude publica. As pesquisas sobre os efeitos nocivos da poluigdo sonora
nao sado recentes. Desde o comego do século XX, ha publicacbes académicas a
respeito da influéncia da poluigdo sonora na vida humana. Autores como Laird e Coye
(1929) e Miller (1974) apontaram em seus artigos uma série de efeitos fisicos e
psicologicos produzidos pela polui¢ao sonora. Em 2012, Davies e Van Kamp publicaram
um trabalho mostrando diversos efeitos na saude, incluindo um aumento de 9% em
problemas cardiovasculares para um acréscimo de 10 dB(A) no ruido. Mais
recentemente, Vianna (2014) e Silva et al. (2020) fizeram estudos mais generalizados
sobre a poluicdo sonora nas populacdes das cidades de Sao Paulo e Porto
Nacional-TO, respectivamente. A relagao entre conforto acustico e a saude reforga a

importancia do projeto no requisito do desempenho acustico de edificagdes.

O desconforto térmico € analogo ao desconforto acustico, mas o termo “poluicdo
térmica” se refere mais ao aquecimento da agua e do ar em contextos especificos
(ABBASPOUR et al., 2005; JACOBSON, 2012; GOMES; CARACRISTI, 2019). O
desconforto térmico depende da temperatura, ventilagado e umidade, sendo que os dois
primeiros fatores podem ser influenciados pela forma pela qual a edificagdo foi
construida (LAMBERTS et al., 2014). Assim como acontece com a polui¢do sonora, 0s
problemas de saude relacionados ao desconforto térmico também foram relatados na
literatura: fadiga, sudorese, doengas respiratorias e cardiovasculares etc. (LAMBERTS
et al., 2011; SANTOS et al., 2017; IKEFUTI; AMORIM, 2018; BRACARENSE et al.,
2018).

No Brasil, a norma de desempenho de edificios habitacionais NBR 15575-1



(ABNT, 2013a) regulamenta e define os desempenhos acustico e térmico, entre outros
requisitos para uso e habitabilidade de edificagdes. Conforme a parte 1 da NBR 15575
(ABNT, 2013a, p.xi), as “Normas de desempenho sao estabelecidas buscando atender
as exigéncias dos usuarios, que, no caso desta Norma, referem-se a sistemas que
compdem edificagcbes habitacionais, independentemente dos seus materiais
constituintes e do sistema construtivo utilizado”. Ainda de acordo com a NBR 15575-1
(ABNT, 2013a, p. xi) “por sua vez, as Normas de desempenho traduzem as exigéncias
dos usuarios em requisitos e critérios, e sao consideradas como complementares as

Normas prescritivas, sem substitui-las”.

A definicdo de desempenho pela norma é “o comportamento em uso de uma
edificacao e de seus sistemas” (ABNT, 2013a, p.6). O que a norma considera como
“‘desempenho acustico” € a capacidade de reduzir a transmissdo sonora de um
ambiente (seja externo ou interno) para outro (interno). Em outras palavras, a norma
trata basicamente de isolamento acustico. Neste caso, quanto maior o desempenho,

maior a agao de isolamento ao ruido.

O desempenho térmico mencionado na norma refere-se a manutencédo de
temperaturas adequadas para a execugao das atividades em seus respectivos
ambientes internos. Para se alcangar um bom desempenho térmico, o engenheiro e o
arquiteto devem se preocupar com adequacgdes especificas de projetos e materiais de
construgcdo. Além disso, o desempenho térmico depende das trocas de calor por

conducgao, conveccao e radiacao.

Embora o desempenho térmico dependa parcialmente de um certo isolamento
térmico, a norma ndo menciona diretamente este ultimo conceito. O isolamento térmico
perfeito faria da edificagdo um ambiente estanque, incapaz de realizar trocas térmicas.
Para algumas situagdes, isso poderia parecer o ideal, como por exemplo, em climas
muito frios ou muito quentes, em que as trocas de calor precisam ser minimas para que
0os ambientes interno e externo ndo tenham a mesma temperatura. No entanto, um
ambiente totalmente estanque termicamente ndo permite a ventilagdo e renovagao do

ar no interior da edificagao.

Os materiais e as condi¢gdes para finalidades de desempenho acustico séo

diferentes dos utilizados para a finalidade de desempenho térmico. Isso reflete as



diferengas profundas entre som e radiagéo térmica. Enquanto as ondas mecénicas do
som tém comprimento entre um 1 cm e 1 km, as ondas eletromagnéticas da radiagéo
térmica sdo menores do que 10° cm. Além disso, as ondas mecéanicas se propagam
através de movimentos ondulatérios da matéria, enquanto as eletromagnéticas séo

flutuagbes de campos eletromagnéticas, presentes até no vacuo.
OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € buscar uma conciliagdo dos desempenhos acustico e
térmico simultaneamente em fachadas de edificacbes residenciais. Este € um grande
desafio! A propria norma de desempenho de edificios apresenta a dificuldade na

conciliagao entre os requisitos no item 1.5 da parte 4:

Esta parte ABNT NBR 15575 estabelece critérios relativos ao
desempenho térmico, acustico, luminico e de seguranga ao fogo, que
devem ser atendidos individual e isoladamente pela prépria natureza
conflitante dos critérios de medigcbes, por exemplo, desempenho
acustico (janela fechada) versus desempenho de ventilacdo (janela
aberta) (ABNT, 2013b, p.1).

DESENVOLVIMENTO

Desempenho acustico em edificagoes

Segundo Barry (2008), um recinto de uma edificagdo deve proporcionar ao
usuario conforto e privacidade acusticos condizentes a finalidade desse ambiente,
sobretudo quando se destina ao repouso ou trabalho intelectual. Cabe aos engenheiros
e arquitetos dedicarem-se na escolha de materiais adequados e nos processos
construtivos das edificagbes para atender aos critérios de desempenho definidos em

norma.

O desempenho acustico de fachadas esta diretamente ligado ao desempenho

das paredes, dos vidros, esquadrias e auséncia de aberturas.
Lei das Massas

O desempenho acustico depende do isolamento acustico. Na maioria das
situagdes, o isolamento acustico das vedagdes segue a Lei das Massas, dada pela
equacao 1 (BISTAFA, 2018). Quanto maior a densidade do material, maior a reducéo de

ruido proporcionada.



R = 20  log(c » f)— 47 eq 1

onde, R é expressa em dB, o ¢ a densidade superficial do material em kg/m? e f, a

frequéncia da onda sonora em Hz.

Por exemplo, um som externo de 1000 Hz em uma parede tipica com blocos de
concreto e revestimento de argamassa nas duas faces resulta em uma densidade
superficial de massa de 200 kg/m? e chega no ambiente interno com uma reducéo de:

R = 20  log(200 « 1000) — 47 = 20 » log(200000) — 47 = 20.5,3 — 47 = 106 — 47 = 59dB
Isso significa que um som de 100 dB com a frequéncia de 1000 Hz sofre uma

reducdo de 59 dB, provocando um ruido de 100-59 = 41 dB no interior do ambiente.

Outro parametro no isolamento acustico € o indice de redugao sonora ponderado,
R,, que é obtido exclusivamente em testes de laboratério, seguindo as normas da
International Organization for Standardization (1ISO 10140-1 (ISO, 2016) e ISO 717-1
(2013)). A Tabela 1, extraida do Guia Orientativo Para Atendimento a Norma ABNT
NBR 15575/2013 da Céamara Brasileira da Industria e Comércio, CBIC (2013),
apresenta alguns valores de indice de reducéo sonora ponderado em fungao da largura

de bloco, revestimento e densidade superficial do material.

Tabela 1 - Densidade superficial e indice de redug¢ao sonora ponderado em diversos
tipos de vedagao

Largura do bloco/ Densidade
Tipo de parede gura Revestimento superficial R, [dB]
tijolo . 2
aproximada [kg/m?]
Blocos vazados 9 cm argamassa 180 il
11,5 cm 1,5cm 210 42
de concreto
14 cm em cada face 230 45
Blocos vazados S cm argamassa 120 38
. 11,5 cm 1,5cm 150 40
de cerdmica
14 cm em cada face 180 42
Tiol . 11 cm argamassa 260 45
Jolos macicos 15 cm 2cm 320 47
de barro cozido
11 cm + 11 cm** em cada face 450 52
Pared ica d 5cm 120 38
arede macica de 10 om se?m 540 25
concreto armado revestimento
12 cm 290 47
2 chapgs +1a de 22 41
vidro
Drywall 4 chapas sem 44 45
2 chapas + 13 de revestimento
) 46 49
vidro




(*) Valores indicados pela Universidade de Coimbra.
(**) Parede dupla 11 cm + 11 cm, com espaco interno de 4 cm preenchido com manta de 1a de
rocha 70 kg/m®.

Fonte: Adaptado de (CBIC, 2013).

Os dados da Tabela 1 indicam que uma fachada bem vedada e com densidade
superficial significativa €& o suficiente para um bom desempenho acustico,

independentemente do material e da largura da parede.
Vidros e esquadrias

As esquadrias podem ser compostas por diversos materiais, como por exemplo,
madeira, ferro, aluminio ou policloreto de vinila ou policloroeteno, conhecido
comercialmente como PVC. O bom desempenho acustico da janela dependera nao s6
do material que compde as partes da esquadria, como também, dos detalhes
construtivos. O mau desempenho acustico das janelas reduzira o desempenho da
fachada, mesmo se a alvenaria apresentar alto valor de indice de redugédo sonora
ponderado. Em suma, o bom desempenho das janelas € um fator primordial para o bom

desempenho da fachada de uma edificagao.

Segundo Beltrame (20--), testes com varias esquadrias em uma parede padrao
de bloco ceramico foram realizados no laboratoério de acustica do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, IPT. Estes testes mostram que a esquadria reduz o desempenho acustico
de uma fachada. A fachada foi composta por uma parede com 42 dB de indice de
reducdo sonora ponderado e as janelas de diversos tipos. Os resultados da composi¢céo

da parede com as janelas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados dos testes de fachada: parede padrdo e janelas

Descrigao R, [dB]
Parede de bloco cerdmico 42
Janela de correr 2 folhas Vidro de 4 mm 30
Janela de correr 2 folhas Vidro de 6 mm 31
Janela de correr integrada 2 folhas Vidro de 4 mm 35
Janela de correr integrada 2 folhas Vidro de 6 mm 35
Janela de correr 1 folha vidro e 2 folhas venezianas Vidro de 4 mm 29
Janela de correr 2 folhas Vidro de 4 mm 27
Janela de correr 2 folhas Vidro de 6 mm 28

Fonte: adaptado de (BELTRAME, 20--).



A Tabela 2 mostra o papel fundamental das janelas no desempenho acustico da
fachada da edificacdo. A parede com 42 dB de isolamento ndo mantém o desempenho
acustico com a colocagdo das janelas, mesmo com vidros de 6 mm de espessura,
podendo cair para 28 dB, 31 dB ou 35 dB. Os materiais da esquadria e do vidro
associados a jungdes precaria das diversas partes da esquadria favorecem o
surgimento de frestas e sdo a grande dificuldade em manter alto desempenho acustico

em fachadas.
Contra o desempenho acustico: aberturas

Para cada funcdo da vedacdo, a norma determina um valor de desempenho
acustico. Como foi verificado pela Lei das Massas, a reducdo sonora aumenta com a
densidade do material. Sendo assim, ndo se pode colocar um material de baixa
densidade em um local que requer alto valor de isolamento. Da mesma forma, é
necessario ter atencdo em todo detalhe e processo construtivo, a fim de nao deixar
frestas na alvenaria ou mesmo na colocag¢ao da esquadria, ou ainda, uma quantidade
menor de massa do que deveria ter entre os blocos da alvenaria. Sem o devido cuidado
e atencdo, o desempenho acustico da fachada ficara totalmente comprometido com

frestas ou pequenas aberturas.
Desempenho térmico em edificagoes

O zoneamento bioclimatico de cada regido deveria influenciar as diretrizes
construtivas da edificagdo para se obter o melhor desempenho térmico. O conforto

térmico € uma consequéncia do bom desempenho térmico.
Zoneamento bioclimatico

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) divide o pais em 8 zonas bioclimaticas, cada uma
com suas caracteristicas especificas e necessidades diferentes para atender ao
desempenho térmico. A norma de desempenho menciona que “A edificacao
habitacional deve reunir caracteristicas que atendam aos requisitos de desempenho
térmico, considerando-se a zona bioclimatica definida na ABNT NBR 15220-3" (ABNT,
2005, p.21).



Ventilagao

O desempenho térmico € um dos requisitos da norma de desempenho de
edificios da ABNT (2013b) e a ventilagao ¢ indicada como estratégia para a edificacao
(ABNT, 2005; BITTENCOURT; CANDIDO, 2010; LAMBERTS et al., 2014). Além disso, a
ventilacao natural na edificagdo € necessaria para a renovagao do ar, desconcentracao
de vapores, fumaca, poeiras, e poluentes, higiene geral, conforto térmico, economia de
energia e dissipacdo de calor (BITTENCOURT: CANDIDO, 2010). Segundo Souza e
Rodrigues (2012), a ventilacdo natural facilita as trocas de calor no interior da

edificagao, ampliando o conforto térmico.
Propriedades térmicas de materiais

O desempenho térmico em fachadas ndo depende apenas da ventilagdo, mas
também das propriedades térmicas dos elementos que a compde, isto €, das paredes
cegas (ou fechamentos opacos) e da parte envidragada (ou fechamentos

transparentes).

A propriedade térmica dos materiais € avaliada por meio da condutividade,

resisténcia, transmitancia e capacidade térmicas.
Condutividade térmica (1)

Segundo Lamberts et al. (2014), a condutividade térmica A de um material indica
a capacidade de permitir ou dificultar a conducéo de calor por unidade de tempo. De
forma mais técnica, quando um certo material € submetido a uma diferenca de
temperatura, o calor transita do ponto de maior temperatura para o de menor. A
condutividade térmica € uma medida da resposta do material a esta diferenca de
temperatura em relacdo ao calor transmitido. A unidade de condutividade térmica no
Sistema Internacional de Unidades (SI) € W/(mK). Por exemplo, se uma parede com
espessura de 20 cm = 0,2 m conduz uma poténcia térmica de 50 W quando seus dois
lados sdo submetidos a temperaturas de 27 °C = 300 K e 37 °C = 310 K, a
condutividade térmica é A = 50/(0,2 x (310-300)) = 25 W/(mK).

A condutividade térmica depende basicamente da densidade superficial do

material, isto é, quanto maior a densidade, maior € a capacidade de conduzir o calor.

Os materiais podem ser classificados em condutores e isolantes de acordo com



as suas condutividades térmicas. Por exemplo, as las de vidro e de rocha e o isopor®
sao classificados como isolantes térmicos por apresentarem condutividade térmica
baixa, A < 0,065 W/(mK) (LAMBERTS et al., 2014). O ferro e o ouro sao bons
condutores térmicos possuindo condutividades térmicas respectivamente de A =
80W/(mK) e A = 317W/(mK) (RUMBLE, 2021). Embora os metais sejam bons
condutores térmicos em geral, a maior condutividade térmica registrada € o do grafeno,

atingindo A = 5.300W/(mK) para determinadas condicdes (KIM et al., 2016).

O grafico na Figura 1 apresenta a relagdo da condutividade térmica e a
densidade de diversos materiais. De acordo com o grafico, a densidade do material é

proporcional a condutividade térmica.

Figura 1 - Condutividade térmica em fungao da densidade de alguns materiais.
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Fonte: (WESTPHAL et al., 2012).
Resisténcia térmica (R;)

Ainda segundo Lamberts et al. (2014), a resisténcia térmica R; € a capacidade
de um material de resistir e dificultar a passagem de calor. A resisténcia térmica
depende da espessura do material e da condutividade térmica. Quanto mais espesso,
mais resistente sera o material. Inversamente, quanto maior a condutividade térmica,

menor sera a resisténcia. A unidade no Sl é m2K/W.
Transmitancia térmica (V)

A transmitancia térmica U €& o inverso da resisténcia térmica total e indica a

capacidade de uma parede cega (sem a abertura) de transmitir o calor. A unidade no Sl



é W/m?K.
Capacidade térmica (C;)

Ainda segundo Lamberts et al. (2014), a capacidade térmica € uma grandeza
que indica a capacidade de retencao do calor por parte de materiais. Um material com
alto valor de capacidade térmica necessitara de grande quantidade de calor para variar
em um grau a temperatura de seus componentes por unidade de area (LAMBERTS et
al., 2014). Por outro lado, um material com alta capacidade térmica demorara mais
tempo para perder o calor para o ambiente. A capacidade térmica tem a unidade no Sl
de J/m?K.

Contra o desempenho térmico (Ventilagao): fechamentos de janelas e materiais de

baixo desempenho

O desempenho térmico esta relacionado com diversos fatores do zoneamento
bioclimatico, como por exemplo, a temperatura, umidade do ar, direcdo e velocidade do
vento, a topografia e a prépria edificacdo (materiais das vedagdes, numero de
pavimentos, ambientes, pé direito etc.) (CBIC, 2013). Todos os fatores mencionados
nao dependem do usuario, exceto uma parte da edificacéo, as janelas. O desempenho
térmico é prejudicado com o fechamento permanente das janelas, impedindo a

ventilagdo. Cabe ao usuario o ato de abrir as janelas em um periodo do dia.
O problema da conciliagao entre desempenhos acustico e térmico

Os materiais de alta densidade apresentam alto indice de redugdo sonora,
portanto, favorecem o desempenho acustico. No entanto, estes mesmos materiais de
alta densidade nao sao isolantes térmicos porque tém alta condutividade térmica,
desfavorecendo o desempenho térmico. Inversamente, materiais de baixa densidade,
como as las de vidro e rocha, atrapalham o desempenho acustico (isolamento acustico)
e ajudam o desempenho térmico (isolamento térmico). Os materiais usuais das

construcdes nao atendem simultaneamente os desempenhos térmico e acustico.

As las de vidro ou rocha também podem ser utilizadas como revestimento para
condicionamento acustico de ambientes. Por possuirem a propriedade e serem

conhecidos como materiais de absorgdo sonora, diminuem a energia das ondas



refletidas, controlando a reverberagdo. E uma propriedade diferente de isolante

acustico.

Além dos materiais envolvidos, a prépria estrutura da construcao dificulta a
conciliagdo entre os desempenhos térmico e acustico. Para se obter o desempenho
acustico, a edificagdo requer fechamento, estanqueidade ao som (BISTAFA, 2018).
Essa caracteristica é inadequada para atender ao desempenho térmico que, entre

outras estratégias, requer abertura para a ventilagdo (LAMBERTS et al., 2014).

O fato das condi¢des favoraveis ao desempenho acustico serem desfavoraveis
ao desempenho térmico e vice-versa € um dos grandes desafios na construgdo de

edificagdes confortaveis.

MATERIAIS E METODOLOGIA
Elementos construtivos em estudo: peitoris ventilados

Os peitoris ventilados sao uma proposta para conciliar os desempenhos acustico
e térmico simultaneamente. Enquanto permitem a passagem da ventilagao, os peitoris
ventilados reduzem a propagacao dos ruidos externos para o ambiente interno através
de reflexbes sonoras e absorcbes. A reducdo sonora propiciada pelos peitoris
ventilados n&do segue a lei da massa porque o mecanismo de isolamento acustico neste

tipo de estrutura é diferente da dissipagdo sonora em materiais homogéneos.

Segundo Oiticica e Bertoli (2008), o peitoril ventilado pode ser uma estratégia
para melhoria do desempenho acustico de edificagcées situadas em regides quentes e
umidas, sem perder o desempenho térmico. Ainda, segundo Oiticica (2010), o peitoril
ventilado € um coletor de ventilagado natural podendo contribuir para o conforto térmico

de usuarios de habitagdes.

Bittencourt et al. (2007 apud OITICICA; BERTOLI, 2008), descreve o peitoril
ventilado como “em formato geralmente em “L” invertido, sobreposto a uma abertura
localizada no peitoril abaixo das janelas, que tem por finalidade atuar como fonte
complementar do movimento de ar proporcionado pelas aberturas”. Essa configuragéo,

representada na Figura 2, permite a passagem de ar para a ventilagao interna.



Figura 2 — Configuragao do peitoril ventilado
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da Universidade Federal de Alagoas, em
Maceid, AL. (BITTENCOURT et al., 2007).

Oiticica (2010, p. 100) detalha o sistema construtivo do protétipo montado nas
dependéncias da UNICAMP, em Campinas-SP, para a avaliacdo do peitoril ventilado.
De acordo com a autora, o protétipo € construido com tijolo de barro macico sem
revestimento, na espessura de % tijolo ou 10 cm, “assentado com argamassa comum
de cimento, pintado na cor branca (interna e externamente) e montado sobre uma base
de concreto que constitui o piso interno do ambiente”. Ainda segundo Oiticica (2010, p.
100), a cobertura é formada por uma laje pré-moldada, com a cobertura de telha de
fibrocimento, pintada externamente e internamente de branco. O protétipo tem area util
de 5,00 m? e volume interno de 12,00 m®. Internamente, o protétipo apresenta as
dimensbes de 2,00 m x 2,50 m. Sobre as fachadas, Oiticica (2010, p. 100) afirma que “a
fachada maior esta orientada a Norte/Sul (2,70 m) onde, a principio, encontrava-se uma
janela de vidro fixa e na menor, Leste/Oeste (2,20 m), existe uma abertura que foi

utilizada para a colocagao dos elementos avaliados”.

O sistema construtivo do prototipo requer um valor de isolamento superior ao que
€ esperado dos elementos analisados. Dessa forma, garante-se que a emissdo sonora

passe primordialmente pelo elemento analisado, podendo ser acusticamente avaliado.

A Figura 3 apresenta a implantagao do peitoril ventilado no protétipo, conforme
Oiticica (2010). Dentre as configuragcbes testadas, ha peitoris ventilados com o seu

interior revestido por 1a de vidro. Dessa forma, havera perda de energia das ondas



sonoras nas inumeras reflexées no interior do peitoril ventilado.

Figura 3 - Implantac&o do peitoril ventilado no protétipo
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As configuragbes estudadas por Oiticica (2010) e apresentadas neste trabalho
estdo descritos na Tabela 3. A numeracao dos testes nas fachadas de 1 a 6 refere-se a
diferentes configuragbdes da fachada do protétipo; as numeragdes 7.1 e 7.2 referem-se a

uma nova configuragdo da fachada do protétipo subdividida em duas variagdes do

Fonte: (OITICICA, 2010).

peitoril ventilado com diferentes posicionamentos da l1a de vidro.

Tabela 3 - Configuragdes dos peitoris ventilados analisados

Fachada ne.

Descrigao

Imagem

Parede totalmente
fechada em tijolos
ceramicos macigos

(sem peitoril)

Espessura da parede: 100
mm

Janela com

Vidro simples

(sem peitoril e sem
abertura)

Espessura do vidro: 6mm




Vé&o da janela

(1150 x 950)mm
totalmente fechada com
madeira.

Espessura da madeira:
9mm

V&o da janela
parcialmente fechada com
madeira.

Abertura: inferior:

(200 x 950) mm

(sem peitoril

ventilado)

Area da madeira: (950 x
950) mm

Parede com abertura
(1190 x 200) mm

7.1

7.2

Vé&o da janela com abertura
inferior de (200 x 950) mm
e

Com peitoril ventilado
(longo)

Dimensdes do peitoril:
largura interna: 40mm
largura externa: 50mm
altura: 70mm
espagamento: 20mm.

Peitoril ventilado.

Material absorvedor
afixado na superficie
interna do peitoril, no duto
de ventilagao

(1a de rocha).

Espessura: 50 mm

Area da la:

(1,15 x0,70) m

Peitoril ventilado.

Material absorvedor
afixado na parede, no
duto de ventilagao (13 de
rocha).

Espessura: 50 mm

Area da 13: (1,15 x 0,42) m

Janela

La de rocha

Janela

La de rocha




Fonte: Adaptado de Oiticica (2010).

Os procedimentos de medicédo acustica padronizados conforme a NBR 15575-4
(ABNT, 2013b), realizados nas diferentes configuragcdes apresentadas na Tabela 3,
permitem a comparacao entre os desempenhos acusticos em cada situagao. A parede
cega da fachada 1 mostra um valor de isolamento acustico sem nenhuma intervencgao.
Ja a parede da fachada 2, com uma folha de vidro de 6 mm, simula uma janela comum
fechada. A parede da fachada 3, com o vao da janela fechado com a madeira de 9 mm,
indica o valor inicial de desempenho sem a abertura para o peitoril ventilado. As demais
configuragdes tém abertura. A configuragdo da fachada 4 indica fechamento parcial do
vao da janela, com a madeira e com abertura simples sem o peitoril ventilado instalado.
Ja a fachada 5 apresenta o vao do peitoril ventilado em parede cega. As demais
configuragbes compdem peitoril ventilado. A fachada 6 tem peitoril ventilado sem
material de absorcido acustica. As fachadas 7.1 e 7.2 apresentam material de absorgao

em duas situacgdes diferentes, para fins comparativos da eficacia.
Medicao e avaliagdo do desempenho acustico e térmico

Os procedimentos de medicado e avaliacdo dos peitoris ventilados seguiram as
normas indicadas na NBR 15575-4 (ABNT, 2013b). A avaliagdo acustica resultou na
Diferenga Padronizada de Nivel a 2 metros de Distédncia da Fachada, Dy, ,r, por
frequéncia. Oiticica (2010) finalizou a avaliagdo acustica com a ponderagdo dos
resultados por frequéncia, convertendo-os em um numero unico, Diferenca Padronizada
de Nivel Ponderada a 2 metros de Disténcia da Fachada, Dy, 1, Com este numero
unico, os autores puderam comparar com os critérios de avaliagdo da NBR 15575-4

(ABNT, 2013b), dados pelas classes de ruido, apresentadas na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 - Valores minimos da diferenga padronizada de nivel ponderada, D, ,7,, da
vedacao externa de dormitdrio

Classe de ruido Localizagdo da habitacdo D, it (dB)

[ Habitacao localizada distante de fontes de ruido intenso de >20
quaisquer naturezas.

I Habitac&o localizada em areas sujeitas a situag¢des de ruido > 25
nao enquadraveis nas classes | e |l

Ml Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de >30
outras naturezas, desde que conforme a legislacao.




Nota 1: Para vedagdo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias
especificas.

Nota 2: Em regibes de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha
necessidade de estudos especificos

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013b).

A Tabela 4 mostra ainda que o tipo de zoneamento da localizagcdo da edificagao
€ essencial para a determinagao da classe de ruido da fachada. O zoneamento € obtido

na prefeitura de cada cidade.

Em relagdo ao desempenho térmico, nenhuma das propriedades mencionadas
na NBR 15575-4 (ABNT, 2013b) podera ser avaliada porque o peitoril ventilado é um

elemento vazado. O desempenho somente pode ser avaliado em elementos fechados.

Apesar do desempenho térmico do peitoril ventilado ndo poder ser avaliado por
meio de normas especificas, este tipo de estrutura permite a passagem da ventilagao
que é uma das estratégias bioclimaticas para se obter bom desempenho e conforto

térmico nas edificacdes.

RESULTADOS E ANALISES DO PEITORIL VENTILADO

Os resultados obtidos por Oiticica (2010) e apresentados na Tabela 5 mostram
que o desempenho acustico da parede € prejudicado com a colocagédo de uma folha de
vidro de 6 mm. Isso significa que se o desempenho da alvenaria nao for acompanhado

pelo do vidro, a eficiéncia da fachada sera prejudicada.

Os resultados também revelam que a presenca de aberturas reduz
significativamente o desempenho da parede, gerando uma queda na D, ,r,, de 37 dB
para 12 dB. A colocacdo do peitoril ventilado com material de absorcdo sonora
recupera um pouco do isolamento da fachada. No entanto, a Tabela 5 também mostra
que a posi¢cao da la de rocha interfere no resultado, apresentando uma eficacia um
pouco maior quando colocada sobre a superficie do peitoril ventilado no lugar da
parede. O papel da 1a de rocha é reduzir a energia sonora das ondas refletidas nas
superficies da parede e do peitoril ventilado, diminuindo a intensidade da onda que

entra na edificagao.

Tabela 5 - Resultados comparativos com peitoril ventilado

Fachada n° Descricao Dy nrw [dB]



1 Parede cega, sem abertura 37,0

2 Parede com fechamento de vidro simples de 6 mm 30,0
3 Parede com fechamento total de madeira de 9 mm 24,0
4 Parede com fechamento parcial de madeira, com abertura 15
sem peitoril ventilado ’
5 Parede com abertura 12,0
6 Parede com madeira, peitoril ventilado, sem material de 175
absorgcao ’
Parede com madeira, peitoril ventilado, com material de
71 . L - 23,0
absorc¢éo afixado na superficie do peitoril
7.2 Parede com madeira, peitoril ventilado, com material de 218

absorcao afixado na superficie da parede
Fonte: Adaptado de (OITICICA, 2010).

Para atender o desempenho acustico minimo, indicado pela classe de ruido |,
conforme os critérios da norma de desempenho NBR 15575-4 (ABNT, 2013b), a
fachada precisa apresentar o valor minimo de D, .1, = 20 dB. De acordo com a Tabela
5, isso sO acontece nas fachadas indicadas pelos numeros de 1, 2, 3, 7.1 e 7.2. As
fachadas 1, 2 e 3 ndo permitem a passagem da ventilagao, nao favorecendo o conforto
térmico e ndo atendendo a simultaneidade dos desempenhos térmico e acustico. Ja as
fachadas de numeros 7.1 e 7.2 contém peitoris ventilados com materiais de absorcéao.
No caso da fachada 7.1, o material de absor¢cdo esta afixado no préprio peitoril

ventilado. Ja na fachada 7.2, o material de absor¢ao sonora esta afixado na parede.

Se ndo houver material de absorc¢do junto ao peitoril ventilado, como no caso da
fachada 6, o valor de desempenho acustico fica abaixo de 20 dB. Portanto, somente
peitoris ventilados com material de absor¢do sonora caracterizam a fachada com a
classe de ruido | da Tabela 4, garantindo desempenho acustico minimo e favorecendo o

conforto térmico simultaneamente, por permitir a passagem do ar.

CONCLUSOES

Para trabalhar com o desempenho acustico e térmico em edificagdes é primordial
o conhecimento dos fendmenos que envolvem a interagdo das ondas sonoras e das

trocas térmicas com a matéria.

Aquilo que favorece o desempenho acustico desfavorece o desempenho térmico

e vice-versa. Este impasse tem um pressuposto: a unica forma de isolamento acustico é



através da dissipagdo dos sons durante sua propagagcdo nos materiais. Este
pressuposto é desafiado pelos peitoris ventilados estudados neste trabalho. Como o
proprio nome indica, os peitoris ventilados permitem a ventilagdo. A geometria dos
peitoris ventilados induz ao aumento das reflexdes da onda sonora antes de adentrar
nas edificacbes. Sem o material de absorgédo sonora, a energia sonora pouco se dissipa
nessas reflexdes. A colocagcdo de materiais fibrosos favorece a reducdo da energia
sonora que entra na edificagcdo durante as reflexdes. Por exemplo, a 1a de vidro na
superficie interna do peitoril ventilado aumenta o conforto acustico. Assim, os peitoris
ventilados favorecem a ventilacdo e controlam a entrada do ruido urbano

simultaneamente.

A avaliacdo dos peitoris ventilados no trabalho de Oiticica (2010) foi
exclusivamente acustica. Portanto, ndo ha dados experimentais de avaliacdo térmica.
No entanto, o peitoril ventilado permite a passagem da ventilagdo, que é uma estratégia

bioclimatica, colaborando para o conforto térmico dos usuarios.

Os peitoris ventilados avaliados em protétipos atingiram o desempenho com
nivel de classe de ruido I. Isso quer dizer, que podem ser utilizados em “Habitagao
localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas”, conforme critério
da norma de desempenho, NBR 15575-4 (ABNT, 2013b).

Em suma, este trabalho confirma a possibilidade de conciliagdo entre conforto

térmico e desempenho acustico em fachadas com peitoris ventilados.
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