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Resumo

A industria da construcdo civil vem nos ultimos anos apresentando profundas transformacoes,
fato que impdem ao profissional construtor novos paradigmas de pratica laboral. Dentro deste
contexto a normatizacdo de procedimentos técnicos no mundo vem evoluindo em ritmo
proporcional a estas mudancas. A exemplo a NBR 15.575, norma brasileira que determina
padrdes de desempenho na construcdo civil entrou plenamente em vigor em 2013 e com ela
trouxe requisitos minimos ao desempenho acustico em edificacBes residenciais. Este tema
pouco discutido e muitas vezes ignorado pela cadeia produtiva da construcdo civil, tornou-se,
portanto, mais um desafio para ser posto em pratica nas construcdes modernas. Este trabalho,
por sua vez, trata-se de um estudo bibliografico de desempenho acustico, focado na
aplicabilidade destes procedimentos. O objetivo desse trabalho é analisar a viabilidade no
emprego de técnicas e materiais de isolamento acustico em construcdes residenciais. Divido
metodologicamente em quatro partes, a primeira parte tratou do conceito de desempenho e o
caminho historico percorrido pela NBR 15.575. Na segunda parte tracou-se um estudo
académico de acustica, relevando os aspectos fisico da natureza das ondas sonoras. Na
terceira secdo hd um aprofundado estudo dos aspectos construtivos necessarios a uma
edificacdo preconizados na NBR 15.575. Finalmente, na quarta, exemplificou-se a utilizagédo
de matérias e técnicas de inovacao tecnoldgica voltadas para tratamento acustico residencial, e

tem por objetivo analisar a viabilidade no emprego de técnicas e materiais de isolamento
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acustico em construc@es residenciais. Os resultados apontaram que esta norma se tornou
marco e atende plenamente o seu objetivo. Fato importante constatado nesta pesquisa € a clara
responsabilizacdo dos agentes envolvidos no processo de construcdo, venda e aquisicdo de
uma residéncia, deixando cada profissional, e também usuério, de antemao ciente de suas
atribuicdes.

Palavras-chave: Desempenho Acustico; Acustica; NBR 15.575.

Abstract

he civil construction industry has in recent years presented profound transformations, a fact that
imposes on the professional constructor new paradigms of labor practice. Within this context, the
standardization of technical procedures in the world has been evolving at a rate proportional to these
changes. As an example, NBR 15.575, Brazilian standard that determines performance standards in
civil construction fully entered into force in 2013 and with it brought minimum requirements to the
acoustic performance in residential buildings. This little discussed theme, often ignored by the
productive chain of civil construction, has therefore become more of a challenge to be put into practice
in modern constructions. This work, in turn, is a bibliographic study of acoustic performance, focused
on the applicability of these procedures. The objective of this work is to analyze the feasibility of
using acoustic insulation techniques and materials in residential buildings. Divided methodologically
into four parts, the first part dealt with the concept of performance and the historical path covered by
NBR 15.575. In the second part an academic study of acoustic was traced, emphasizing the physical
aspects of the nature of the sound waves. In the third section there is an in-depth study of the
constructive aspects required for a building recommended in NBR 15.575. Finally, in the fourth one,
the use of materials and techniques of technological innovation directed to residential acoustic
treatment was exemplified, and its objective is to analyze the feasibility in the use of techniques and
acoustic insulation materials in residential constructions. The results pointed out that this standard has
become a milestone and fully meets its objective. An important fact observed in this research is the
clear accountability of the agents involved in the process of construction, sale and acquisition of a

residence, leaving each professional, and also user, aware of their duties beforehand.

Keywords: Acoustic Performance; Acoustics; NBR 15,575.

Resumen

La industria de la construccion civil viene en los daltimos afios presentando profundas
transformaciones, hecho que imponen al profesional constructor nuevos paradigmas de practica
laboral. Dentro de este contexto la normatizacién de procedimientos técnicos en el mundo viene
evolucionando a ritmo proporcional a estos cambios. A ejemplo la NBR 15.575, norma brasilefia que

determina patrones de desempefio en la construccion civil entr6 plenamente en vigor en 2013 y con
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ella trae requisitos minimos al desempefio acustico en edificaciones residenciales. Este tema poco
discutido y muchas veces ignorado por la cadena productiva de la construcciéon civil, se ha vuelto,
pues, un desafio para ser puesto en practica en las construcciones modernas. Este trabajo, a su vez, se
trata de un estudio bibliografico de desempefio acustico, enfocado en la aplicabilidad de estos
procedimientos. El objetivo de este trabajo es analizar la viabilidad en el empleo de técnicas y
materiales de aislamiento acustico en construcciones residenciales. Divida metodoldégicamente en
cuatro partes, la primera parte tratd del concepto de desempefio y el camino histérico recorrido por la
NBR 15.575. En la segunda parte se traz6 un estudio académico de acUstica, relevando los aspectos
fisico de la naturaleza de las ondas sonoras. En la tercera seccion hay un profundo estudio de los
aspectos constructivos necesarios a una edificacion preconizados en la NBR 15.575. Finalmente, en la
cuarta, se ejemplifico la utilizacion de materias y técnicas de innovacion tecnoldgica dirigidas a
tratamiento acustico residencial, y tiene por objetivo analizar la viabilidad en el empleo de técnicas y
materiales de aislamiento acustico en construcciones residenciales. Los resultados apuntaron que esta
norma se ha convertido en marco y atiende plenamente su objetivo. EI hecho importante constatado en
esta investigacion es la clara responsabilizacion de los agentes involucrados en el proceso de
construccidn, venta y adquisicién de una residencia, dejando cada profesional, y también usuario, de
antemano consciente de sus atribuciones.

Palabras clave: Acustica; NBR 15.575; Rendimiento Acustico.

1. Introducéo

A forma de organizacdo e exploracdo dos recursos naturais da sociedade capitalista
canalizaram historicamente as cidades para uma desorganizacdo, ou segundos alguns

estudiosos, para uma reorganizacao, que causa uma serie de desequilibrios ambientais.

Estes desequilibrios, também entendido como polui¢des, podem ser de varias
naturezas, das quais se destacam: polui¢do atmosférica, poluicdo hidrica, poluicdo dos solos,
poluicdo sonora, etc. Com relacdo a poluicdo sonora, matéria de estudo deste trabalho,
caracteriza-se por apresentar a emissao de sons ndo desejaveis causando incémodo ao

receptor.

Embora o conceito de poluicdo sonoro seja juridicamente discutivel, estudos e
relatérios publicados e defendidos pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em diversas
areas do conhecimento, tem fundamentado a definicdo de poluicdo sonoro como sendo o

incomodo provocado pela massa sonora, como define Zajarkiewicch (2010):
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Nos ultimos anos, como fruto da divulgagdo de estudos na area da saude (OMS,
fonoaudiologia), da fisica (acustica), da zoologia, etc., além do crescimento de associacdes
civis de luta contra o ruido, o fendbmeno passou a receber conotacdes ambientais, sendo
conceituando como “polui¢do” propriamente dita, causadora de alteragdes prejudiciais ao

meio em que habitam homens e animais.

Dentro do cenario urbano contemporaneo o fendmeno da verticalizacdo das cidades,
acaba por agrupar varias pessoas em um mesmo ambiente construido, provocando uma série
de inter-relacGes, que podem ocasionar o incodmodo acustico.

Para a Organizacdo Mundial da Saude o conforto acustico ndo é capricho construtivo,
e sim, uma necessidade em empreendimentos residenciais uma vez que 0 excesso e constancia

de ruido torna-se uma questdo de satde publica.

A exposicdo a sons indesejados pode causar, além da perda auditiva, irritabilidade,
mudanca de humor, agressividade, stress, pressao arterial alterada, insénia e problemas

cardiovasculares.

Ja na NBR 15.575 o conforto acustico é entendido como procedimento essencial em
um empreendimento residencial, fortalecido por um série de critério dos quais podemos
destacar: Nivel de ruido adequado a funcdo ou finalidade do ambiente (Permitir
Inteligibilidade, Garantir a Privacidade); Tempo de reverberacdo adequado (eco); Distribuicdo
balanceada de energia sonora nas faixas de frequéncias (por exemplo Curvas NC); Nao
permitir tonais audiveis (assobios, zumbidos, roncos); N&o permitir varia¢des bruscas de nivel
perceptiveis ao longo do tempo (Passagem de motos, avibes, elevadores); Nao ter niveis

pulsagdes (torneira pingando).

Outra problemaética digna de observacdo é o impacto da poluicdo sonora em
residéncias localizadas em ruas de grande trafego de veiculos (ruido devido ao transito de
veiculos, incluindo buzina) ressaltando quais seriam as medidas de minimizacdo desse

impacto quanto ao isolamento acustico dessas residéncias.

Partindo dos argumentos e observagdes apresentados o presente trabalho justifica-se

na necessidade de avancar no estudo e indicacdo de conforto acustico em edificagdes,
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principalmente de edificacbes populares, como fator pds-construtivo de avaliacdo positiva,
tendo como objetivo analisar a viabilidade no emprego de técnicas e materiais de isolamento

acustico em construgdes residenciais.

2. Metodologia

Elaborado essencialmente por pesquisa bibliografica este trabalho aponta um
aprofundamento tedrico do assunto acustica residencial, buscando preencher as lacunas

deixadas na inobservancia de procedimento ou no desacordo entre a opinido de autores.

E pertinente frisar que mesmo buscando um posicionamento critico, este
trabalho ndo tem como objetivo enveredar por caminhos tedricos divergentes, confrontando
opiniBes contratarias, sem a devida preocupacdo com a tematica, e sim, avancar no que diz
respeito a compreensdo dos fendmenos acusticos e a dindmica em que se processa nas mais

diferentes edificacdes.

Portanto, este trabalho esta metodologicamente divido em trés parte distintas,
porém inter-relacionadas, onde: na primeira parte trata-se do conceito de desempenho
residencial, trazendo como fonte béasica de pesquisa a NBR-15.575 e sua usabilidade; no
segundo capitulo o assunto correlacionado abordado serd o conceito fundamental de acuUstica,
observando as caracteristicas fisicas, criando um paralelo técnico entre o conceito académico
e a aplicacdo em uma edificacdo residencial; finalmente o terceira parte, porém ndo menos
importante sera analisado de um perfil acustico utilizado em edificacdo real, partindo dos

pressupostos de controle de ruido, propagacao sonora e atenuacao acusticas de paredes.

Destaca-se ainda como procedimento metodolégico neste trabalho a
preocupacdo constante em criar um paralelo tedrico entre os conceitos fisicos académicos e as
observacBes construtivas preconizadas em nosso arcaboucgo juridico, em especial a NBR
15575/2003, além de outros instrumentos de aporte construtivo concernentes a tematica

acustica residencial.

Vale ressaltar que a norma anteriormente citada, ndo trata somente de conforto
acustico, mas devido a delimitagdo de assunto deste trabalho nos deteremos ao estudo de

desempenho construtivo de forma geral e adequagao acustica especificamente.
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3. Norma de desempenho

A inddstria da construcgdo civil vem passando nos ultimos anos por profundas
transformacgfes no que diz respeito a técnicas, métodos e aplicacbes de materiais, iSs0 sem
contar as temaéticas: administracdo, gestdo e sustentabilidade que impdem aos profissionais

envolvidos no processo construtivo novos paradigmas na pratica laboral.

Dentro deste contexto, o tema desempenho em edificages vem galgando cada
vez mais espaco, uma vez que a observancia de suas predisposi¢des, implicam em uma boa
pratica profissional, garante uma seguranca juridica e, porque nao dizer, converte-se em um

valioso instrumento didatico a construcdes mais adequadas.

Historicamente o tema desempenho em edificagfes, nos remete a Europa em
meados do século XX. Todavia, a estruturacdo técnica como instrumento para metodologia ao
projetar, desenvolver materiais, componentes e sistemas, acontece, mais precisamente, a partir
de 1984, com a publicacdo da ISO — 6241, Padrbes de desempenho em edificacbes —
Principios para preparacéo e fatores a serem considerados’, que, dentre outros parametros,
estabelece requisitos minimos de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade em edificacdes.
(Pierrard, 2013)

O conceito de desempenho em edificacGes podeser definido como sendo o
comportamento da edificacdo durante todo o seu periodo de vida levando em consideracdo os

critérios de gestdo, habitabilidade e sustentabilidade, como define Borges (2008):

A Dbusca pela racionalizacdo e industrializacdo dos
sistemas construtivos, pela reducéo de custos e inovacao
tecnoldgica, associadas a necessidade de muitos paises
de construir em larga escala para suprir déficits
habitacionais crescentes, passa pela discussdo de qual
desempenho se pretende obter para as edificacbes ao
longo de uma vida util desejada. O desempenho de uma
edificacdo pode ser entendido como o0 seu

! ORIGINALMENTE: 1ISSO-6241 - Performance Standards in building - Principles for their preparation and factors
to be considered.
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comportamento em uso ao longo de sua vida dtil.
(Borges, 2008, p. 21)

No Brasil, esta preocupacdo com os critérios acusticos aplicados a edificacdes
residéncias, parece, por vezes, menosprezado. Este fato pode ser facilmente constatado se
analisarmos o numero de reclamac@es, processos judiciais e desisténcia na aquisicdo de

empreendimento residenciais devido ao excesso de ruido.

Quanto a legislagéo brasileira, pode-se afirmar estar de acordo e, porque ndo
dizer, foi severamente influenciada pela evolucdo da temética em todo mundo. Assim, a
norma de desempenho que trata da tematica acustica residencial € a NBR 15575, que teve
seus trabalhos iniciados em 2000, entrou em vigor em 2003, foi revisada em 2008 e entra em

vigor totalmente atualizada em 2013.

Publicacdo Publicagdo
da Edigdo Entrada da Edicdo
de 2008 em Vigor de 2013
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’ A versdo de 2013 cancela e substitui a de 2008.

Figura 1 - Histérico da NBR 15575
(FONTE: Vittorino (2017)

Para alguns, estas constantes revisGes técnicas na norma podem parecer
prejudicial e algumas vezes estabelecer critérios inviaveis do ponto de vista financeiro como

conclui Marques (2015):

No entanto, conclui-se com o estudo de caso, que o custo das
edificagcbes construidas dentro dos requisitos da Norma de
Desempenho se torna mais alto, devido a sele¢cdo dos materiais e
0 processo de projeto mais detalhado. Apesar desse alto custo,
no primeiro momento ndo ser bem visto pelos consumidores e
pelos construtores, ele passa a ser a caracteristica menos
relevante quando se leva em consideracdo a melhor qualidade e
valorizagdo da moradia, além dos menores gastos com
manutencdes futuras. (Marques, 2015, p. 55)
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Porém, é consenso entre os envolvidos na cadeia produtiva da construcéo civil
que a norma de desempenho NBR 15575, € marco na evolucao e no delineamento de acdes de
novas construcdes, garantindo ao consumidor final um empreendimento de qualidade, como
afirma Lima (2016):

A norma NBR 15575 induz a necessidade de mudangas
de postura, passando pelos incorporadores até o0s
usuarios finais das habitacfes. A partir de agora, mais do
gue nunca, 0s projetos, nas suas diferentes disciplinas,
deverdo basear-se em informagdes precisas sobre as
caracteristicas dos  materiais e  componentes,
recomendando-se a projetistas e construtores que passem
a exigir informacdes técnicas mais consistentes dos
produtos. (Lima, 2016, p. 14 e 15)

3.1 - Desempenho da Construcdo

Como ja demonstrado a NBR 15575 é a norma brasileira que indica quais a
preocupacdo que devem ser tomadas na construcdo de cada empreendimento buscando
sempre o0 melhor desempenho.

Todavia, torna-se necessario a discussdo: afinal o que € mesmo desempenho?
O conceito de desempenho € comumente encontrado em nosso cotidiano. Jornalista,
apresentadores, advogados, administradores e muitos outros profissionais tem usado este
termo, mesmo que de forma inconsciente, na brusca comparagao entre o que Se quer e 0 que

se conseguiu.

Em particular na construcdo civil, para muitos autores desempenho é a forma
mais segura de garantir a estabilidade e usabilidade de um determinado bem, porém este
conceito deixa lacunas uma vez que precisamos cada vez mais clareza os efeitos juridicos e

técnicos preconizados pela Norma:

A norma ABNT NBR 15.575:2013 EdificacGes Habitacionais —
Desempenho, tem sido exigida desde julho de 2013 e inseriu
uma série de conceitos na normatizacdo brasileira, como o
comportamento em uso dos componentes e sistemas das
edificacOes e a vida util dos sistemas construtivos, dentre outros.
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Ao atribuir responsabilidades a incorporadores, construtores,
projetistas, fornecedores e usuarios, a norma também suscita
uma série de davidas, ndo apenas sobre aspectos técnicos, como
também juridicos. As normas técnicas tém natureza diferente
das normas juridicas, e adquiriram forca obrigatoria devido a
leis que assim as determinam. E o caso, por exemplo, do C6digo
de Defesa do Consumidor, que considera abusivo colocar no
mercado produtos em desacordo com as normas técnicas oficiais
ou da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas . (Lima, 2016,
p. 14 e 15)

Na afirmacédo de Lima (2016), percebe-se que ha uma necessidade constante de

estudo e aprofundamento em relacéo aos procedimentos técnicos e sua justificativa juridica.

Outro fator que torna este conceito de desempenho incompleto é o fato de ndo
levar em consideracdo o tempo e a responsabilizagdo dos agentes construtivos durante toda a

vida atil do empreendimento.

Assim segundo o Gibson (1982) o melhor conceito para se definir de

Desempenho seria:

A abordagem de desempenho €, primeiramente e acima de tudo,
a pratica de se pensar em termos de fins e ndo de meios. A
preocupacdo é com 0s requisitos que a construcdo deve atender
e ndo com a prescricdo de como esta deve ser construida.
(Gibson, 1982)

Este conceito concretizado no mundo académico estabelece parametros nédo
apenas gquantitativos e sim qualitativos, percebivel na preocupacdo dos requisitos que a

prépria construcdo deve atender.

Um importante documento que fortaleceu na definicdo didatica do termo
desempenho em construgdes por todo mundo foi a elaboracdo da ISO 6241, em 1984, que

serviu de suporte inclusive para a implantacdo de norma em paises signatarios da 1SO. Tal
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documento estabeleceu um conjunto de requisitos funcionais que necessariamente devem ser

observados por usuarios de imoveis.

Borges (2008) relacionou os requisitos definidos na 1SO 6241, correlaciono-0s

com exemplos préaticos:

| Categoria Exemplos
Resisténcia mecinica a agdes estiticas e dindmicas, anto Indvidualments
1. Reguisitos de | guanto em combinagio.

estabilidade Resisténcia a impactos, agdes abusivas Intenclonals ou ndo, agdes
scidentals, efeltos ciclicos.

Riscos de Irrupgdo e de difusSo de incgndis, respectivamente.

2. Reguiaitos de | Efeltos psicolbgicos de fumags e cabor,

seguranga contra | Tempo de aclonarmenio de alamme (sistemas de detecgdo e de alarme).
IncEndio Tempo de evacusgao da edificacio (rotas de salda).

Tempo de sobrevivenca (compartimentalizegao do fogo).

Sequranca relativa & agentes agressivos (profecio contra explosbes,
quelmaduras, ponios e bordas cortanies. mecanismos movels, descargas
3. Reguisitos de | eléiricas, redicatividade, contaio ou inalagBo de substinclas venenosas,
SEOUTENCE &m infecs B,

uso Sequranga duranta movimentagio & dreulagdo (Emitagie de
escomagamento nos plsos, vias ndo obstruidas, cormmbes, abc.).
Sequranga contra a entrada Indevida de pessoss efou animals.

Vedagho contra dgua (de chuva, do subsolo, de dgua potével, de sguas

4. Reqguisitos de  |senddas, eic.).

vedagao Vedagho de ar & de gés.

Vedacso de poeira & de neve.

5. Requisiios Controle de ternperatura do &, da rediacio iemica, da velocidade do & e da
1ammicos e de wnidade relativa (limitagdo de vanagho em lempo & No SSpaco, respasta de

P controles).
" Controles de condensagdo.
6. Reguisitos de | Ventilagao.
pursza do ar Controle de odones.
Controle de ruidos Intemos & extemos (continuos efou intermitentes ).
;E:Eui mmq‘ﬁgm intsligibilidade sonora.

Tempa de reverberacao.

lluminagao natural & artificial (urminagio necessaria, establiidade, contrasie
leminoso & protecio contra luz multo forte.

Luz sobar (insolagio).

8. Reguisios Poasibllidade de escuriddo.

wisuals Aspechos de espagos e de superficies (cor, texiura, regulandade,
nivelamento, verticelidade, horizonteldade, perpendicularidades, ic.).
Contato wisual, internamente & com o mundo extedor (encadeamentos e
barrelras referantes & privacidade, protecBho contra distorgBo dtica)

9. Reguisitios Propriedades das superficies, aspereza, secwra, calor, elasticidads.
tateis ProtecAo confra descergas de eletncidade estitica.
Limitagso de vibragdes & aceleracbes de todo o conjunto (transientes &
continuas).

10. Reoulsios Comodidade dos pedestres nas dreas expostas a0 venio.

- Faclidade de movimentagdo (inclinagio das rampas. disposicio dos
degraus de escadas).
Margem de manobras (manlpulacdo de portas, janelas, controle sobre
equipamenios, ebc.).

Instalagao pera culdados & higlens do corpo humana.

Buprirmenio de S,
;QWEM e Condighes de feftura de Bmpeza.

Liberacho de dguas servidas, matenals senddos & fumaca.
Limitagio de emiss&o de contaminantes.

dindrmicos

10
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Tabela 1 - Requisitos da 1ISO 6421
Fonte: BORGES (2008)

Observa-se uma metodologia parecida nas abordagens firmadas na I1ISO 6421 e
na NBR 15575, uma vez que ambas dividem suas abordagens em requisitos:

A ABNT NBR 15575, sob o titulo geral “Edificagbes habitacionais — Desempenho”, tem previsdo de conter as
seguintes partes:

— Parte 1: Requisitos gerais;

— Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

— Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

— Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagbes verticais internas e externas;
— Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

— Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Figura 2 - Parte da NBR 15575:2013
(FONTE: ABNT — NBR 15575:2013)

Assim, pode-se afirmar que a legislacdo brasileira caminha em conformidade
com o0s mais avancados estudos e ponderacfes sobre abordagens técnicas para bom
desempenho em edificacdes. A evolucdo de sua normatizacdo e a estrutura baseada na
qualidade do bem tem proporcionado a NBR 15575:2013 acurados estudos por parte de toda a

cadeia produtiva da construgao civil no Brasil.

3.2 — Requisitos da ABNT NBR 15.575/2013

Segundo Prado (2017) a atualizacdo desta norma nasce da caréncia de um
instrumento juridico devido basicamente a dois fatores: primeiro a deficiéncia de termo e
responsabilizacdo mais precisas €, em segundo, ao crescente aumento dos programas e projeto

de habilitacdo popular no Brasil.

A NBR 15.575/2013 esta estrategicamente divida em seis parte, categorizadas,
como ja vimos, em requisitos. Estas partes sdo simplesmente para melhorar a compreenséo
dos fatores a serem considerados pois o0 estudo da norma mostra que na mesma as partes estao

inter-relacionadas Borges (2008).
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Figura 3 - Sistemas envolvidos NBR 15.575:2013
FONTE: (https://www.buildin.com.br/norma-de-desempenho)

3.2.1 — Requisitos gerais
A primeira da parte da ABNT NBR 15.575/2013 trata dos requisitos gerais.

Nesta parte pode-se constatar a preocupacao no legislador com trés exigéncias primordiais a

qualquer empreendimento residencial: seguranca, habitabilidade e a sustentabilidade.

Com relacdo as exigéncias pertinentes ao critério de seguranca sdo exigidas
observacdes no que diz respeito a seguranca estrutural; seguranca contra o fogo e seguranca
NO USO e operacao.

Pertinente ao critério de habitabilidade sdo enumerados os seguintes fatores:

. estanqueidade;

. desempenho térmico;

o desempenho acustico;

o desempenho luminico;

o salde, higiene e qualidade do ar;
o funcionalidade e acessibilidade;
. conforto tatil e antropodinamico.
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Finamente, as exigéncias relativas a sustentabilidade sdo expressas pelos
seguintes fatores:

. durabilidade;
. manutenibilidade;

o impacto ambiental.

E preponderante ainda no primeiro requisito desta norma, a preocupagio em
incumbéncias, deixando clara qual a verdadeira responsabilidade de fornecedores, projetista,

construtores, incorporadores e usuarios.

3.2.2 — Requisitos para os sistemas estruturais

Nesta segunda parte a norma define o conceito fundamental de sistema
estrutural deixando claro a prioridade na seguranca estrutural como podemos constatar:
(ABNT NBR 15.575/2014 — 2)

Atender durante a sua vida Util de projeto, sob as diversas
condicbes de exposicdo (acdo do peso proprio, sobrecargas de
utilizacdo, atuacbes do vento e outros), aos seguintes requisitos
gerais:

a) nao ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes;

b) prover seguranca aos usuarios sob acdo de impactos,
choques, vibracdes e outras solicitacbes decorrentes da utilizacao
normal da edificacdo, previsiveis na época do projeto;

c) ndo provocar sensacdo de inseguranca aos usuarios
pelas deformagdes de quaisquer elementos da edificacéo,
admitindo-se tal exigéncia atendida caso as deformacBes se
mantenham dentro dos limites estabelecidos nesta Norma;

d) ndo repercutir em estados inaceitaveis de fissuracdo de
vedacdo e acabamentos;

e) ndo prejudicar a manobra normal de partes mdveis, como
portas e janelas, nem repercutir no funcionamento normal das
instalacGes em face das deformacdes dos elementos estruturais;

f) cumprir as disposicbes das ABNT NBR 5629, ABNT
NBR 11682 e ABNT NBR 6122 relativamente as interagdes com
0 solo e com o entorno da edificagdo. . (ABNT NBR 15.575:2013 —
2, p.7).

3.2.3 — Requisitos para os sistemas de piso
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A parte de sistemas de pisos trata de critérios para elaboracdo de sistemas
horizontais ou inclinados destinado a cumprir a funcdo de estrutura, vedacdo e trafego,
composto por camadas (ABNT NBR 15.575;2013-3)

B | I I ! - CAMADA DE ACABAMENTO
! SO sSossever A SN ee Sy - CAMADA DE FIXACAO

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO

MPERMEABILIZACAO

SISTEMA DE PISO

Figura 4 - Exemplo genérico de um sistema de pisos e seus elementos
FONTE: (ABNT NBR 15.575;2013-3)

3.2.4 — Requisitos para os sistemas de vedacao vertical interna e externa

Concernente a secdo 4, que trata dos sistemas de vedacao vertical, define como
vedacdo vertical basicamente os tipos de paredes. Pode-se constatar como funcgédo principal
garantir a habitabilidade do usuario, através da protecdo dos ambientes internos a acdo de

diversos agentes atuantes externos.

Outras funcbes normatizadas e observadas que os sistemas de vedacao vertical
tém é servir de fulcro a privacidade e protecdo, além de suporte para embutidos, tais como

conduites, dutos e canos de instalagOes elétricas, hidraulicas e ventilacéo.
Esta parte esta estruturalmente dividida em quatro outras secoes:
1. Transmitancia e capacidade térmica;
2. Isolamento acustico;
3. Resisténcia mecanica;
3.1 Impacto de corpos (duro e mole)
3.2 Cargas suspensas

4. Estanqueidade a &gua.
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3.2.5 — Requisitos para os sistemas de cobertura

Quanto aos sistemas de cobertura é outra parte que busca acima de tudo
garantir o principio de habitabilidade, proporcionado pelo isolamento com agentes externo a

construcdo. Como a prépria norma define (NBR 15.575/2013)

Sistema de cobertura (SC): Conjunto de
elementos/componentes, dispostos no topo da construgdo, com
as funcdes de assegurar estanqueidade as aguas pluviais e
salubridade, proteger demais sistemas da edificacdo habitacional
ou elementos e componentes da deterioracdo por agentes
naturais, e contribuir positivamente para o conforto termo
acustico da edificacdo habitacional. (NBR 15.575:2013-5, p. 8).

A norma ainda designa cada subsistema de telhado trazendo uma explanacao
clara de suas particularidades e requisitos minimos ao dimensionamento correto a fim de

garantir o desempenho ideal.

2
1
10 - tacaniga
11 - agua-mestra
12 - tabeira
1 - platibanda 4 - rufo 7 -rincao 13 - quebra
2 - cobre-muro 5 - clarabdia 8 - ventilagao do esgoto 14 - beiral
3 -empena 6 - cumeeira 9 - espigdo 15 - atico

Figura 5 - Designacdes dos subsistemas de telhados
FONTE: (NBR 15.575:2013-5)
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3.2.6 — Requisitos para os sistemas hidrossanitarios

Na sexta e Ultima parte da NBR 15.575:2013 trata-se dos requisitos basicos aos
sistemas hidrosanitarios. Tal norma entende sistema hidrossanitario como sendo: sistemas
hidraulicos prediais destinados a suprir 0s usuarios com agua potavel e de reuso, e a coletar e
afastar os esgotos sanitarios, bem como coletar e dar destino as &guas pluviais (ABNT NBR
15.575/2013)

Dentre as diversas normatizacOes observadas neste documento pode-se
destacar os requisitos de seguranca necessario para fixacdo das tubulacGes; as solicitaces
dindmicas; requisitos de combate a incéndios com agua; critérios de estanqueidade a aguas

das instalagGes; além da primicias de desempenho acustico, luminico e adequagdo ambiental.

4. ACUSTICA

Para compreensdo de desempenho aclstico em uma edificacdo torna-se
necessario, além do estudo minucioso do conceito de desempenho, o0s critérios e
procedimento a serem adotados em uma edificacdo, que se conheca as particularidades do
fendmeno fisico de propagacdo do som.

Assim, faz-se pertinente a conceituacdo cientifica de acustica e o estudo de

suas implicacdes na delimitacdo metodologia deste trabalho que sdo construcdes residenciais.

O conceito de acustica € definido como a ciéncia que estuda 0s sons e sua
propagacdo, em meios solidos, liquidos ou gasosos, e a interacdo humana. Os sons, matéria
prima da acustica, sdo fisicamente entendidos como ondas mecanicas, longitudinais,

provocados pela vibracdo de um corpo elasticos. (Valle, 2009)

Os sons podem ser classificados em trés grupos para melhor compreensao de
suas aplicacbes: 0s sons musicais, geralmente artisticamente pensados, combinados e
executados; os sons de comunicacdo direta, aqueles que se apresentam no intuito de

estabelecer comunicagdo e interacdo, neste grupo podemos destacar a fala e os sons de
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animais; e finalmente os ruidos considerados poluicdo sonoro e na maioria das vezes

indesejaveis.

Porém, por uma questdo de simplificacdo, tendo em vista que este estudo néo
tem como intuito enverar por caminhos etimoldgico das palavras, acustica ficara entendido

aqui em duas grandes partes: 0s sons € 0s ruidos.

A distin¢do entre som e ruido é subjetiva, ndo depende
apenas da frequéncia e da amplitude, sendo, no entanto,
0 som associado a sensagOes gradaveis (musica e voz) e
0 ruido associado a sensacOes indesejaveis. (Mateus,
2008,p,4)

Quanto a natureza e propagacdo das ondas sonoras pode-se afirmar que 0s sons
se propagam devidos a impulsos mecanicos provocados ao meio, nas adjacéncias do proprio
corpo sonoro, que resultam em deformacgdes transitorias, de movimento longitudinal,

consequentemente a onda de presséo instigada. (Costa, 2003)

Para Bistafa (2011) os sons podem ser entendidos como uma variacdo da
pressdo ambiente detectavel pelo sistema auditivo. Esta compreensdo fisica passa pelo
pressuposto que a menor variagdo de pressdo ambiente detectavel pelo sistema auditivo é da

ordem de 2 x 107%Pa, denominada, pelo préprio autor, como limiar da audicéo.

Se tracar um grafico da pressdo em funcdo do tempo teremos que a amplitude
(A) comporta-se como 0 somatorio das pressdes maximas e minimas, tracando uma senoide
em relacdo ao centro de pressao ambiente. Ainda pode-se destacar no mesmo grafico que o
intervalo de tempo decorrido para que um ciclo se complete define-se como periodo (T).
(Bistafa, 2011)
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pmin_

Gréfico 1 - Variacdo da pressdo ambiente em funcéo do tempo
FONTE: Bistafa, 2011

Segundo Halliday (2009) desta constatacdo fisica de periodo, observada do
grafico de pressdo em relagcdo ao tempo, pode-se afirmar que a frequéncia de uma onda sonora
é o inverso do periodo definido por esta mesma onda e que esta grandeza tem relacdo direta

com a frequéncia angular dada pela seguinte igualdade:

Halliday ainda afirma que o numero de oscilacdes por unidade de tempo,

frequéncia, ¢ medida em hertz?(Hz) ou por seus mltiplos. (Halliday, 2009)

Normalmente as fontes sonoras provocam som com varias faixas de
frequéncias, porém, se por questdo de simplificacdo pudéssemos isolar um faixa de frequéncia
especifica tem-se o tom puro, mas como ja afirmado, um Gnico som esta carregado de outros

som (mais de uma faixa de frequéncia) denominados harménicos. (Souza, 2012)

Cada som tem capacidade fisica de vibrar em determinada faixa média de
frequéncia, todavia o sistema auditivo humano consegue detectar sons com frequéncia dentro
do espectro de 20Hz a 20kHz. (Souza, 2012)

Por uma questdo prética de classificacdo segundo Valle (2009), em seu Manual
Pratico de Acustica, as faixas de frequéncia séo catalogadas da seguinte forma:

2 A . .. ~ -

Unidade de frequéncia hertz (Hz), foi adotada em homenagem ao fisico alem&o Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), que provou que
aeletricidade podia ser transmitida por meio de ondas eletromagnéticas, propagando-se a velocidade da luz, e apresentando muitas das
propriedades desta. Seus experimentos com ondas eletromagnéticas possibilitaram o desenvolvimento do telégrafo sem fio e do radio.
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Tabela 2 - Classificacdo Acustica por faixa de frequéncia

INFRASSOM ULTRASSOM

< 20Hz > 20KHz

Frequéncia abaixo de 20Hz sdo considerados infrassons e acima de 20.000Hz
sdo considerados ultrassom. Com relagdo a estas faixas extremas de frequéncias é importante
salientar que menos nao sendo perceptiveis aos ouvidos humanos, podem causar perturbacao
a outros animais que tem capacidade auditiva maior dos quais podemos destacar os elefantes,

toupeiras, cachorros, gatos, morcegos e golfinhos.

Campo auditivo humano
Infrasons Ultrasons

0 20 20 000

160 000 Frequéncias (Hz)

elefante, toupeira

gato, cao

morcego,
golfinho

Figura 6 - Frequéncias perceptiveis por grupo de animais

Observa-se, ainda em relacéo a propagacéo das ondas sonoras, que 0s sons ndo
provocam migracdo de particulas e sim as perturbacdes séo transmitidas particula a particula,
consequentemente ao ser alcancado pela onda vibrante cada uma dela é colocada em vibracgao
com as mesmas caracteristicas, resistivamente oposta a sentido de seu deslocamento,

provocadas, pela presenca de energia que seré restituida ao meio. (Bistafa, 2011)

Pertinente a velocidade de propagacéo das ondas sonoras, pode-se afirmar que
em condi¢fes de temperatura ambiente estd velocidade € da ordem de 340 m/s. Desta
afirmacédo pode-se ainda concluir o conceito de comprimento de onda (1), dado pela razdo da

velocidade do som (c) e frequéncia (f) da onda.
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Dentre as grandezas caracteristica das ondas sonoras a que mais utilizada e
sempre esta presente da literatura é a pressdo. Como ja apresentado pressdo sonora nada mais
é do que a relagdo entre a onda provada, levando em consideracdo o seu espectro de alcance.
Todavia a grandeza até aqui utilizada foi pascal (Pa), uma vez que a mesma € a grandeza

padréo no Sl.

Porém, quando se trata de calculo de pressdo sonora, é comumente utilizada a
grandeza decibel (dB). Um decibel é a decima parte de um bel, uma grandeza que é resultante
logaritmica que relaciona a poténcia de um sistema e uma poténcia arbitraria de referéncia do

ambiente.

Incialmente esta grandeza foi criada para calcular amplas taxas de variagao de
poténcia de transmissdo telefénica. Com o passar do tempo e uso ficou perceptivel que devido
a necessidade constante do uso de um submultiplo do bel tornou-se comum encontrar

referencial ao decibel (dB).

Outro fator que contribuiu para o uso do decibel como medida de presséo
sonora foi a constatacdo que o 1 decibel é justamente a minima variacdo perceptivel pelo
sistema auditivo, fato que denominou um 1dB a unidade de sensagéo. (Bistafa, 2011)

Portanto, se tragcarmos um paralelo entra as duas grandezas Pascoal e decibel,
obteremos matematicamente a seguinte relagdo: 1 dB = 2 x 10 ~° Pa. Desta relacdo podemos
perceber que se utilizarmos a pressdo em pascoal estaria em uma magnitude de sete ordens
(de 10°° a 10? Pa), todavia se utilizar a pressdo sonora em decibéis tem-se praticamente toda a

faixa de pressdo sonora em duas ordens de magnitude (de 0 a 140 dB).

¥L, (dB)
-1 140

p (Pa)
102
— 120

100
80
60
40
20
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Figura 7 - Relacdo de pressdo sonora
FONTE: Bruel&Kjaer, Leactureguide n° 310 (APUD: BISTAFA, 2011)

5. DESEMPENHO ACUSTICO RESIDENCIAL

Ao delimitar o conceito e a relevancia da norma de desempenho, na primeira
secdo, e as fundamentacdes académicas de acustica, na segunda parte, torna-se pertinente criar
um paralelo técnico de construgdes que além de obedecerem a norma, promovam uma real

satisfagdo aos usuarios.

Tais indicacdo ndo pretendem servirem de uma receita pré-concebida uma vez
que cada edificacdo tem suas particularidades e isso as torna singular, cabendo ao construtor
e/ou cadeia produtiva a criatividade nos processos e metodologias a serem adotadas. Mesmo
assim, nesta divisa do trabalho, o foco é a acUstica técnica aplicada a um ambiente residencial,
partindo sempre dos pressupostos preconizados na NBR 15.575/2013.

Por essa questdo tratar-se-4 de cada indicacdo de desempenho na ordem
apresentada na propria norma, metodicamente organizada para que ao concluir tenha-se o

perfil acustico ideal em edificagdes.

5.1 Requisito para desempenho acustico em sistemas hidrossanitarios

Segundo a NBR 15.575/2003-6 (anexo B), os requisitos para desempenho
acustico em sistemas hidrossanitarios tem abrangéncia para quando se tratar de sistema,
equipamento ou instalacdes de uso coletivo, operado por terceiro, que ndo 0 proprio usuarios

da unidade habitacional.

Neste caso 0s requisitos de desempenho aplicam-se a equipamentos,
instalacOes e sistemas dos tipos: elevadores, descargas hidraulicas, tubulacGes, bombas,

exaustores e demais equipamentos de uso coletivo.
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N&o estdo contemplados equipamentos de uso individual que seja acionado
pelo préprio usuarios, dos quais pode-se destacar: caixa d’agua, triturador de alimentos,

gerador de energia, sirenes ou outro equipamento de acionamento em caso de emergéncia.

A norma estabelece como critério de medicdo que seja inspecionado a pressao
sonora provocada por acionamento de equipamentos, instalacfes e sistemas hidrossanitarios

durante um ciclo de operagéo.

E primordial que estas medicdes sejam realizadas nos dormitdrios, onde a
exigéncia de conforto acustico € sempre maior e que todas as portas e janelas devem

permanecerem fechadas afim de provocar um ambiente confinado para medicao.

Sdo preestabelecidos dois parametros de observacdo, que se recomenda a

utilizacdo simultanea para atender a um nivel de desempenho.
Laeqnt = Nivel de presséo sonora equivalente padronizado

Lasmaxnt = Nivel de pressdo sonora méximo padronizado

Tabela 3 - Valores maximos do nivel de pressdo sonora, equivalente e padronizado,
medido em dormitérios
FONTE: (ABNT NBR 15.575/2003)

5 3 <37 Minimo
Nivel de pressao

sonora equivalente <34 Meédio

padronizado )
<30 Superior

. . <42 Minimo
Nivel de pressao

sonora maximo <39 Médio

padronizado ;
<36 Superior

5.2 Requisito para desempenho acustico em sistemas de piso
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Os sistemas de pisos, que dividem unidades habitacionais devem garantir
desempenho aclstico em duas situacdes especificas: 0 isolamento aclstico aéreo e o

isolamento acustico ao ruido de impacto.

Entende-se por ruido acustico aéreo (Dnrw) todos os ruidos produzidos
carregados pela massa de ar e transmitida através do contato com as estruturas solidas, dos
quais destacamos: conversacdes, musicas, TV e outros. Enquanto a ruidos de impacto (L’nt.w)
pode ser entendido como sendo aquele provocado por contato mecanico, a exemplo tem-se:

passos e queda de objetos.

A transmissdo de ruidos aéreos em uma edificacdo
sobreposta acontece pelo proprio sistema de piso e paredes laterais.

Sua intensidade esta diretamente relacionada as solucBes construtivas

adotadas e a geometria da propria edificacdo. Segundo Akkerman
(2013) neste tipo de transmissdo sonora acontece por treze vias, sendo

i
uma como ja dito o proprio piso, e doze demais pelas paredes da | Fioura8-Transmissio de ruido

aéreo
FONTE: https://goo.gl/c

gMaie

TR

edificacdo (Akkerman, 2013).

Na transmissdo de ruidos de impacto temos uma

.
aln o= s
: == J

situacdo similar a transmissdo de ruidos aéreos, todavia aqui os |

Figura 9- Transmissdo de ruidof|

elementos de conducdo destes ruidos acontecem apenas por 5 vias, de impacto
FONTE: https://goo.gl/cqMaie

sendo uma a transmissdo direta do piso, e as demais de elementos
laterais (Akkerman, 2013).

Por sua vez a NBR 15.575/2013 estabelece os limites minimos de isolamento

acusticos para ambas as situacoes.

Tabela 4 - Critérios de isolamento para sistema de pisos
FONTE: (Manual ProAcustica, 2013)

ISOLAMENTO AO RUIDO POR IMPACTO

A DESEMPENHO (dB)
PARAOMETR CRITERIO ]
MIN MED MAX
(L’nrw) Sistema de piso separando unidades <80 <65 <55
habitacionais autbnomas posicionadas em
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Nivel de pavimentos distintos
pressao
sonora de _ _ _
impacto Sistema gle pisos dg are.as d.e usoAcoIetlvo, <55 <50 <45
padréo sobre unidades habitacionais autbnomas
ponderado
ISOLAMENTO AO RUIDO AEREO
A DESEMPENHO (dB)
PARAMETR .
o CRITERIO )
MIN MED MAX

Sistema de piso separando unidades
habitacionais autbnomas de areas em que um <45 <50 <55
dos recintos seja dormitério

Sistema de piso separando unidades
habitacionais autbnomas de areas comuns de
transito eventual, tais como corredores e
(Dntw) ) . <40 <45 <50
escadaria nos pavimentos, bem como em

Diferenca | pavimentos distintos. Situagdo onde ndo haja

padronizada | dormitorio
de nivel

Sistema de piso separando unidades
habitacionais autbnomas de areas comuns de
uso coletivo, para atividades de lazer e
esportivas, tais como home theater, salas de < 45 <50 <55
ginastica, saldo de festas, saldo de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos,

ponderada

cozinhas e lavanderias coletivas

5.3 Requisito para desempenho acustico em sistemas de vedacdes verticais internas

Entende-se por sistema de vedacbes verticais internas todas as paredes,
construidas a fim de isolar ambientes de diferentes unidades habitacionais autbnomas. As
vedacOes verticais internas sd@o geralmente constituidas dos seguintes elementos: Paredes

massivos ou leves e revestimento.

Paredes massivos sdo elementos construtivos elaborado de varias formas. Em

alvenaria (paredes construidas em blocos ceramicos ou de gesso), concreto pré-moldado ou
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ainda concreto moldado “in loco”. Quanto a sua capacidade de isolamento acustico este tipo

de vedacédo depende muito da densidade das paredes simples. (Akkerman, 2013)

Quanto a paredes leves pode-se destacar o sistema drywall. Traduzindo a pé da
letra drywall significa “parede seca”, um dos grandes apelos deste sistema construtivo que
ndo utiliza &gua em sua montagem, pois basicamente consiste em perfil metalicos onde seréo
parafusadas placas de gesso, geralmente ocas, por onde passardo as instalagcbes e em alguns
casos ainda servem para acomodar materiais isolantes térmicos ou acusticos. Quanto a sua
capacidade de isolamento ao ruido depende exclusivamente de sua composi¢do. (Akkerman,
2013)

Usando a mesma metodologia dos demais sistemas a norma estabelece os

valores de pressdo sonora minimamente aceitveis como demonstra tabela abaixo:

Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de vedacdes verticais internas (paredes)

Elemento Desempenho |
MiN INT SuP

Paredes entre unidades habitacionais
autbnomas (paredes de geminagao) nas = 404dB | = 45 dB | = 50dB
situagdes onde ndo haja ambiente dormitdrio
Paredes entre unidades habitacionais
autfinomas (paredes de geminagao) no casode | = 4548 | = 5048 | = 55 dB
pelo menos um dos ambientes ser dormitdrio
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade
habitacional & 4reas comuns de transito
eventual, tais como correderes e escadaria nos
Diferenga pevimentns
i Parede cega de salas e cozinhas entre uma
padmn,lzada (DaT,u) unidade habitacional e dreas coruns de > 30dB| = 35408 | = 40 a8
de nivel transito eventual, tais come corredores e = - -
ponderada escadarias nos pavimentos

Parede cega entre unidade habitacional e
areas comuns de permanéncia de pessoas,
atividades de lazer e atividades esportivas, tais | = 45dB | = 50dB | = 55dB
como home theater, salas de gindstica, salao
de festas, salao de jogos, banheiros e vestidrios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas
Conjunto de paredes e portas de unidades
distintzs separadas por um hall (Dee) obtida | = 40dB | = 45 dB | = 50 dB
entre as unidades

= 40dB | = 45408 | = 50dB

Tabela 5 - Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de vedacdes verticais internas
(paredes)
FONTE: Manual ProAcustica (2013)

Ainda presente nesta mesma se¢do, a norma determina os indices de reducao
sonora ponderada Ry, de fachadas. Este indice diz respeito a valores obtidos em laboratérios e
geralmente apresenta resultados diferentes das medicOes de diferenca padronizada de nivel
ponderada (Dntw) que sdo coletadas na prépria obras, mesmo assim a norma prevé sua

utilizagéo.
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Classe Localizacao Nivel de
de ruido da habitacao ﬂﬂ' desempenho

Habitacao sujeita a ruido intenso de meios de =35
i fransporte e de oufras naturezas, desde que esteja | = 40
de acordo com a legislacio =45
Tabela 6 - Indices de Reducdo Sonora Ponderada Rw de Fachadas

Habitagio localizada distante de fontes de ruido : gg M

intenso de quaisquer naturazas > 15 5

I Habitago locaizada em dreas suieftas a sitiagdes | = 50 !
de ruido ndo enquadrdveis nas classes | el = 40 g

M

[

S

Com relacdo a difusdo de ruidos no sistema de vedacdo vertical interna,
Pierrard (2013) defende que a transmissdo de ruidos aéreos entre unidades habitacionais
divididas por paredes ocorre através de pelo menos 13 vias. Onde a primeira via de
transmissdo direta (seta azul na figura 10) é a propria parede e as distribuidas entre outros

elementos construtivos, como estruturas, paredes laterais, teto, fachada ou piso.

Pertinente a critérios para avaliacdo de desempenho de sistemas de vedagdo
vertical interior a NBR 15.575/2013 permite duas metodologias: uma, pelo método de

engenharia; e outro pelo método de controle.

<
7\

Figura 10 - Transmiss&o de ruidos aéreo em sistema de
vedacdo vertical interna
FONTE: Pierrard (2013, p. 20)

Regazzi&Santini (2013) defende a utilizacdo do método de engenharia devido

a sua precisdo cientifica. Ambas se baseiam em normatizages internais.
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O método de engenharia utiliza para avaliacdo do parametro de diferenciacéo
padronizada de nivel pondera (Dntw) as ISOs 140-4 e 717-1. J& pelo método de controle,
para mesma avaliacdo utiliza as 1SOs 10052 e 717-1. O procedimento para medicdo na 1SO
140-4 e na ISO 10052 baseia-se na emissdo de um ruido um compartimento da edificacao,
através de uma fonte sonora omnidirecional, e através da medi¢do da pressdo sonora em
pacotes de frequéncia no recinto emissor e no compartimento receptor tracam a diferenca de

nivel padronizada (Dnr).

Em posse deste dados e com a utilizagdo dos procedimento preconizados na
ISO 717-1 obtém-se a entdo desejada Diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw).
Estes valores, por sua vez, sdo comparados aos niveis de desempenho estipulados pela NBR
15.575-4.

5.4 Requisito para desempenho acustico em sistemas de vedaces verticais externas

Dos sistemas de isolamento acustico o sistema de vedacdo vertical externa é

sem ddvida um dos mais preocupantes no que diz respeito ao controle do sistema.

Sendo vedacdes externas, as fachadas, que separam dormitdrios do ambiente
exterior, sdo inerentes a este tipo de sistema a busca pelo controle adequado dos ruidos aéreo,
provocados por elementos alheios a construgéo, como € o caso de trafego de veiculos, aviGes,
trens e outras variaveis que podem influenciar do desempenho aculstico de determinada

edificacdo.

Por uma questdo didatica a NBR 15575/2013-4 estabelece uma classificacéo
em relacdo as caracteristicas gerais da localiza¢do da edificacdo:

e Classe | - Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso de
quaisquer naturezas;

e Classe Il - Habitacdo localizada em éareas sujeitas a situacfes de ruido
ndo enquadraveis nas classes | e 1ll;

e Classe Ill - Habitacdo sujeita ao ruido intenso de meios de transporte e

de outras naturezas, desde que esteja de acordo com a legislacéo.
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Classe de i o Nivel de
ruido Localizagao da habitagao Do nrw [B] desempenho
220 M
I Habitacao localizada distante de fontes de ruido intenso ~o5 |
de quaisquer naturezas. —
=230 S
225 M
Habitagao localizada em areas sujeitas a situagdes de
Il . : 230 |
ruido ndo enquadraveis nas classes | e |l|
235 S
230 M
Habitag&o sujeita a ruido intenso de meios de transporte e
1} . 235 |
de outras naturezas, desde que conforme a legislagdo.
240 S

Tabela 7 - Niveis admissiveis de ruidos aéreo em Sistema de Vedacdes externas
(fachadas)
FONTE: (ABNT NBR 15.575-4, ANEXO E, tabela F9, p. 52)

Semelhante aos procedimentos utilizados na avaliacdo de desempenho do
sistema de vedacdo vertical interno, a norma de desempenho possibilita a utilizacdo de dois
métodos para tal avaliacdo: o método de engenharia e o método de controle. Com relacdo a
base normativa para os procedimentos técnicos de medicdo utiliza-se as mesmas ISOs, porém
desta vez busca verificar a Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 metros de distancia
da fachada (Dam,nt, w)-

Isolamento acdstico ao ruido aéreo
Descricao Parametro Metodo Norma
Diferenca Engenharia 50 140-5
padronizada de 150 717-1
nivel pnnderada az Dematw
metros de distancia Controle IS0 10052
da fachada 1S0 717-1

Tabela 8 - Isolamento acustico ao ruido aéreo
FONTE: Pierrard (2013, p. 24)

O procedimento técnico para este ensaio baseia-se na emissdo de um ruido a

partir do ambiente externo a fachada, distante exatamente dois metros.

O equipamento emissor é calibrado para faixas de frequéncias especificas,
enquanto o aparelho receptor, posicionado do lado de dentro da edificacdo, registra a
diferenga de nivel de presséo sonora.
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Processadas com corregéo especificas para atender as condigdes particulares de
cada recinto receptor, gera-se os valores da Diferenca padronizada de nivel (Domnt), que
consequentemente é submetidas aos procedimentos técnicos previsto na ISO 717-1, obtendo-
se a Diferenca padronizada de nivel ponderada (Domnt, w). ESta medida buscada justifica-se

por ser a unidade de comparagédo possivel com a norma brasileira.

6. INOVACOES TECNOLOGICAS APLICADAS AO CONTROLE DE RUIDOS

A busca pelo desempenho acustico ideal ndo é uma questdo de capricho
construtivo. Pode-se facilmente perceber pela evolucdo da legislagdo que se tem, cada vez
mais, pesquisado procedimentos, materiais e sistemas capazes de satisfazer qualitativamente

as necessidades basicas dos seres humanos, garantindo bem-estar e salde.

Partindo destas conjecturas, alguns materiais e técnicas tem se destacado
quando se tratam de controle de ruidos em edificacGes. Para facilitar a compreensdo e
acompanhamento destas novas sera destacada aqui pelo uma inovacdo em cada parte da

residencial, partindo da prépria divisdo postulada na NBR 15.575/2013.

6.1 Sistema Hidrossanitario

Uma solucdo destacada para atenuacdo de ruidos em sistemas hidrosanitérios é
a aplicacdo de manta acustica nas tubulacGes. Tais materiais sao geralmente confeccionados a
base de espuma (esponja) emborrachada, de alta densidade, e tem longo tempo de vida (em

torno de 30 anos).

Dentre  suas  principais
atribuicbes esta a diminuicdo dos ruidos
provocados pela passagem de agua e as
vibracdes entre a prépria tubulagdo e seus
fixadores, fato que garante maior

desempenho acustico.

Outro fato positivo é que

& A v | g ' N\ -4

Figura 11 - Manda acUstica para tubulacdes
FONTE: https://goo.gl/HvUgm]j
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sua instalacdo € de facil procedimento, inclusive sendo possivel a instalagdo mesmo depois da

tubulacdo ja montada.
6.1 Sistema de vedacao verticais

Dentre as muitas inovagdes tecnoldgicas na construcdo de paredes pode-se
destacar grande avanco no que diz respeito a configuracdo de blocos, materiais alternativos

para alvenaria, técnica de mistura de matérias e outros até mesmo outros materiais.

Mas, ao se falar de inovagdo buscando melhor desempenho acustico é
indispensavel falar de drywall. Esta técnica construtiva baseia-se na instalagdo de estruturas
metalicas, geralmente de ferro galvanizado, que receberdo parede de pré-fabricadas de gesso
laminado. Partindo do perfil basico das paredes de drywall e comparando a uma parede de

bloco ceramico ou concreto o desempenho acustico sdo praticamente 0 mesmo.

130 mm 95 mm[
‘, a & e
e N ;

_.qr"_‘- \/\

38dB 38dB 38dB

195 kg/m? 210 kg/m? 22 kg/m®

Figura 12 - Comparacéo entre paredes de Alvenaria, Concreto e Drywall
FONTE: www.drywall.org.br

Segundo Larroque, o sistema drywall tem grande vantagem pois apresenta facil

trabalhabilidade e este fato é diferencial em relacdo aos outros tipos de paredes.

Para exemplificar, para elevar a capacidade de isolamento acustico de uma
parede convencional, costuma-se duplicar suas dimensdes, este fato aléem de encarecer ainda

mais a obra, pode sobrecarrega a estrutura uma vez que 0 peso praticamente é duplicado. Ja
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em sistema drywall tem-se duas formas para aumentar a capacidade de isolamento acustico.A
primeira assim como nas paredes convencionais duplica-se a aplicacdo das camadas de
drywall. Na segunda adota-se um perfil com dimensdes de 140mm eutilizada como camada

de isolamento acustico fibra de vidro.

Nesta ultima se eleva de 38 dB para 60 dB a capacidade de isolamento acustico
e praticamente néo se elava o peso da parede, se comparada com alvenaria convencional, pois

se na alvenaria comum chegaria 450kg/m? no sistema drywall tem-se 43 kg/m?.
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> SATA Wan'" a
A Py e
n LR
& AEEL T A i
A V-AA a
° )
R B e B i L R
s B ° - |
ud A 4 E .
ad L2 P A g
i AR = =
~ a4 &t a4
a 4 o 3
L S Oy A
2 AL A Q
| ~ L] o A L
a /4 H
bg Am& g ® pTg &
60 dB 60 dB

Figura 13 - Comparacéo em paredes dobradas de alvenaria e drywall
FONTE: www.drywall.org.br

6.2 Sistema de pisos

Como jéa visto os sistemas de piso propagam ondas de duas maneiras distintas: as
ondas aéreas e as ondas de impacto. Como sugestdo a diminuic¢éo de propagacéo de ruidos por

contato mecénico ha diversos mecanismo de absorcéo de impacto.

Porém, tem destaque entre 0s
mais diversos materiais as mantas para
isolamento  acustico entre  pisos, que
apresenta eficiéncia de até 25% na dissipacdo
de ruido provocados por impacto mecanico.

7. Considerac0es Finais Figura 14 - Manta para isolamento
acustico entre pisos

FONTE http://frecoma.com.br/?p=pisos/corporativos/mantas-
acusticas
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A industria da construcdo civil vem passando por profundas transformacgfes nos
ultimos anos. Se por um lado temos os avancgos tecnologicos, fato que possibilitou um maior
acesso a informacdo em massa, inovacgdes técnicas e aprimoramento de procedimentos; por
outro, temos o apelo a superacdo ao déficit habitacional, que aqui no Brasil, estimulou a
construcdo de grandes conjuntos habitacionais.

Concomitante a esta conjectura a evolucdo do aparato juridico tornou-se uma
necessidade, pois a propria natureza do segmente impdem padrdes técnicos minimamente

necessarios. Portanto, o fortalecimento e adequacgédo de normas foram fomentadas.

A exemplo, podemos destacar a NBR 15.575 que em 2013 foi finalmente
atualizada e passou a vigorar. Esta norma tem extrema relevancia dentro da cadeia produtiva
da construcdo civil, pois delineou os aspectos construtivos minimamente indispensaveis

asedificacOes residenciais, buscando sempre o responder o conceito de desempenho.

A NBR 15.575/2013, portanto, tornou-se a norma de brasileira de desempenho
para construcéo residencial. Dentro dos requisitos abordados temos orientacdes claras sobre o
conforto acustico, como requisito indispensavel ao conceito de unidade habitacional de bom
desempenho. Este fato, justifica-se na premissa de que a casa é o asilo inviolavel do individuo
e que este lar precisa antes de mais nada garantir seguranca, habitabilidade e sustentabilidade.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) o conforto acustico € um
requisito indispensavel para satde integral do individuo, pois sua exposi¢éo a constantes e/ou

elevados niveis de pressdo sonora pode acarretar numerosas patologias.

Imerso nesta busca pelo melhor desempenho acustico em edificaces residéncias
este trabalho suscitou a preocupacdo com esta tematica que muitas vezes € desconsiderada

pelos profissionais envolvidos no processo construtivo.

Conclui-se primeiramente que esta norma Se tornou marco e esta atende
plenamente o seu objetivo. Fato importante constatado nesta pesquisa & a clara
responsabilizacdo dos agentes envolvidos no processo de construgdo, venda e aquisicdo de
uma residéncia, deixando cada profissional, e também usuério, de antemdo ciente de suas

atribuigoes.

32




Res., Soc. Dev. 2019; 8(9):e49891320
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i9.1320

Também fica evidenciado nesta pesquisa que 0s parametros pré-estabelecidos pela
norma sdo capazes de avaliar a adequacdo de imovel, além de prever as possiveis falhas de
desempenho. Desta forma a norma deixa de ser apenas um documento de avaliacdo posterior
a construcdo e amplia sua aplicabilidade as possibilidades de ensaio mesmo na fase de
concepgdo de projeto, pois suas orientacdes regulamentam estudo de laboratorio, indicacdo de
materiais e até mesmo de procedimentos técnicos construtivos ideias. Esta constatacdo €
extremamente relevante, pois havendo o enquadramento técnico da obra na classificacéo pré-
estabelecida corretamente, sem receios de erros vindouros, a obra estara dentro dos padrdes de
desempenho, se ndo medio ou superior, mas pelo menos dentro de um espectro minimo de

desempenho.

Finalmente conclui-se que a tematica € muito dindmica devido a ampla e infinita
possibilidade de emissdo de ruidos em uma edificacdo, e constitui-se parte importante na
formacdo daqueles que pretendem ser construtores. Salienta-se que ha um verdadeiro déficit
na formacdo técnica e publicacdo académica com a temética desempenho acustico. Desta
forma mais investigacdes na area de acustica, investimento académico na melhor na formacéo
dos profissionais da construcdo e o fomento de ensaios neste campo de conhecimento, torna-

se ndo s6 uma possibilidade como também uma necessidade atual.
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