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RESUMO

As cidades brasileiras estdo cada vez mais ruidosas, o aumento do nimero de veiculos nas
vias, a utilizacdo de equipamentos eletrénicos com maior poténcia sonora sdo fatores que
corroboram com este aumento. A exposicdo de fachadas de edificios sem o isolamento
adequado, a isolagdo ineficiente de interfaces de diferentes unidades aumenta a exposi¢ao
dos habitantes a niveis de pressdo elevados, combinado com o aumento da conscientizagao
da populagdo em relagdo a necessidade de condi¢des adequadas de conforto acustico
acarretou numa ampliagdo das reclama¢bes em relagdo a contaminagdo ambiental
relacionada a poluigcdo sonora. No sentido de mitigar este problema, a norma brasileira que
trata do desempenho de edificagcdes habitacionais, NBR 15575, considera o desempenho
acustico como um importante quesito a ser considerado. Estabelece valores minimos,
intermediarios e superiores para os parametros acusticos relacionados a isolacdo. Em
trabalhos anteriores desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa em Acustica Ambiental do
UniCEUB, constatou-se que que parametros previstos nos projetos acusticos ndo foram
atingidos, sendo que, em alguns casos ficou abaixo do minimo recomendado pela norma. Esta
pesquisa teve por objetivo principal avaliar in situ, através de medi¢Bes acusticas, os
parametros de isolacdo para o ruido aéreo entre diferentes ambientes, e comparar com os
limites estabelecidos pela NBR 10.575, e com o valor previsto no projeto acustico. No caso de
divergéncias foram feitos levantamentos visando identificar possiveis falhas no projeto ou na
execucdo da obra. Como resultado obteve-se que todos os sistemas avaliados atenderam aos
requisitos da NBR 15.575 (2013), sendo que a maioria atingiu apenas o minimo recomendado.
Foi constatado a importancia da elaboracdo do projeto acustico, que é feito na etapa de
planejamento da obra, assim no caso de identificacdo de um possivel problema pode ser
resolvido nesta etapa. Observou-se discrepancias entre os valores do desempenho avaliados
no projeto e nas medi¢des in situ. Os valores do desempenho previstos no projeto foram
ligeiramente menores que os medidos, indicando assim que se deve prever uma margem de
erro na etapa do projeto acustico. Em relacdo aos equipamentos prediais e hidrossanitarios,
foi constatada a diferenca de resultado entre as duas opcgdes avaliadas de sistemas
hidrossanitarios, ou seja, um melhor resultado para a descarga com caixa-acoplada em
comparacdo com o sistema com valvula de descarga embutida na parede. A descarga com
caixa acoplada evita a vibracdao causada pela agua ao passar pela tubulagdo, tendo em vista
que, a dgua ja estda armazenada no local. ANBR 15575 (2013), no que se refere a equipamentos
prediais e sistemas hidrossanitarios nao é de aplicacdo obrigatdria ainda pelas construtoras,
mas vale salientar a importancia de se cuidar do conforto acustico das unidades residenciais.
Um resultado “Minimo” ou “Insuficiente” de desempenho acustico, traz uma percepgao
extremamente ruim para a edificacdo e para a construtora responsdavel, afinal um item cada
vez mais valorizado pelos consumidores nao foi atendido adequadamente. Foi constatado
também que a escolha de horarios nos quais o ruido residual ndo seja elevado, é de
fundamental importancia, para que nao interfiram nos resultados das medicdes.

Palavras-chave: NORMA DE DESEMPENHO, NBR10.575, DESEMPENHO ACUSTICO.
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1. INTRODUCAO

A poluigdo sonora é um problema de saude publica que atinge cada vez mais um maior
numero de pessoas que habitam os grandes centros urbanos. E considerada pela Organizac3o
Mundial de Saude como um problema de saude publica, que afeta negativamente a qualidade
de vida e a saude de milhGes de pessoas, em especial no periodo noturno (WHO, 2009).

Estudos epidemioldgicos (HANNINEN et al., 2014; MUELLER et al., 2017; VIENNEAU et
al., 2015) associam problemas de saude a exposicdo a ruidos ambientais, principalmente o
advindo do trafego rodovidrio, que nos grandes centros urbanos prevalece quando
comparado com o ferrovidrio e aeronautico. A exposi¢cdo prolongada ao ruido pode afetar a
saude através de reacdes relacionadas ao estresse e disturbios do sono (MUNZEL et al., 2016),
podem provocar altera¢des crénicas no sistema nervoso endécrino e auténomo (MUNZEL et
al., 2017) contribuindo para doencas cardiovasculares (van KEMPEN et al., 2018; MUNZEL et
al., 2016). Estudos com roedores indicam que a interrup¢do do sono induzida por ruido
contribui para o ganho de peso (PARRISH e TESKE, 2017).

O incomodo provocado pelos elevados niveis de pressdao sonora entre unidades
distintas reflete a necessidade de haver um isolamento acustico que proporcione condi¢des
adequadas de conforto acustico para os habitantes de edificacdes nos grandes centros
urbanos (PAIXAO, 2002).

A NBR 15575 (2013), conhecida como “Norma de Desempenho” veio para preencher
uma lacuna na legislacdo brasileira, que provocou ao longo dos anos um histérico de
reclamacdes de usuarios referentes ao ruido percebido nas edificacdes residenciais,
principalmente nas habitacdes coletivas (SINDUSCON-DF, 2014). E uma legisla¢do recente e
nela estdo contidos os parametros que engenheiros e arquitetos devem seguir, dentre eles o
isolamento acustico. Em fungao desta lacuna, a norma é a primeira legislacao a estabelecer os
niveis minimos de isolamento acustico para edificacdes.

E composta de seis partes, sendo que a primeira apresenta os requisitos gerais da
edificacdo habitacional, que foram baseados numa lista de exigéncias dos usuarios. Constam
nessa lista itens de seguranca, sustentabilidade e habitabilidade, no qual estdo inseridos os
critérios acusticos. Por ser recente, a legislacdo ainda provoca duvidas, sendo que edificacdes
projetadas a partir de 2013 muitas vezes ainda apresentam dificuldades de adequacdo a

norma.



O conforto térmico e o conforto acustico sdo caracteristicas essenciais para uma
edificagdo, visto que a fungao primordial de uma habitacdo é a de abrigar de forma segura
seus ocupantes, protegendo-os das intempéries e proporcionando-os bem-estar fisico e
mental (KRUGER; ZANNIN, 2006, p. 34). Segundo Ribas et. al (2013) o desempenho térmico e
acustico de um ambiente depende da combinacdo de varios fatores, entre eles o
posicionamento da edifica¢do, a escolha e a execuc¢do de paredes, pisos, tetos e esquadrias e
a especificacdo de equipamentos e instala¢cdes. Apesar de nao ser possivel determinar qual
deles é o mais relevante, os autores ddao destaque a importancia da especificagdo dos sistemas
de fechamento verticais e horizontais, a qual pode determinar em grande parte os niveis de
desempenho térmico e acustico no ambiente construido.

Em funcdo das necessidades basicas de seguranca, saude, higiene e de economia a
ABNT NBR 15575/2013 estabelece para os diferentes sistemas de vedacdo requisitos minimos
de desempenho os quais devem ser considerados e atendidos.

Este estudo teve por objetivo analisar o desempenho térmico e acustico de um sistema
de vedacdo em Poliestireno Expandido (EPS) em uma residéncia unifamiliar em obra, em suas
condicOes atuais, através de medicdes realizadas em campo. Os dados térmicos e acusticos
serdo analisados, utilizando como método para avaliagdo a ABNT NBR 15575/2013 quanto aos

requisitos para sistemas de vedacgdes verticais.

2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar o isolamento de ruido aéreo
e de impacto entre ambientes de unidades habitacionais distintas e comparar com os dados
analiticos (tedricos) e identificar possiveis falhas na execu¢do ou no projeto acustico. E avaliar o
desempenho acustico de equipamentos prediais, elevadores e hidrossanitdrios de unidades

habitacionais.
2.2. Objetivos Especificos
= Determinar o nivel de pressdao sonora do som residual, nos recintos receptores

selecionados para o estudo.
= Determinar e tempo de reverberagdo dos recintos receptores.



= Determinar o DnT’'w por meio de ensaio experimental, seguindo a NBR 15.575 - D'nT,w
- Sistemas de vedacdo vertical.

= Calcular o Determinar o DnT'w por meio de método analitico.

= Comparar os resultados obtidos pelos dois métodos com os limites estabelecidos pela
norma (NBR 15575)

= Identificar possiveis fontes de divergéncias entre os parametros de isolacdo previstos
e os avaliados in situ, caso houver.

= Avaliar o impacto acustico dos niveis de pressdao sonora gerados pelas instalacdes
hidrossanitarios prediais, no caso, acionamento das descargas de vasos sanitarios;

= Efetuar medigdes acusticas, de acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013);

= Confrontar os resultados com os limites indicados pela Norma de desempenho.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O som é uma onde mecanica, ou seja, precisa de um meio para se propagar, como o
ar, contudo, ele atravessa as paredes através de uma via de transmissdo direta (a prépria
parede) e das vias de transmissdo indireta (elementos laterais da parede como piso, laje ou
fachada).

O ruido de impacto é produzido por excitagdo mecanica de um elemento sélido que se
converte em emissor acustico e transmite em forma de vibra¢do pelos elementos sélidos até
chegar ao receptor por via aérea. Segundo Tutikian (2017), o ruido de impacto é uma
consequéncia das vibracdes geradas a partir do impacto mecanico entre materiais, sendo que
nos edificios, o choque entre elementos sélidos constitui a principal fonte da irradiacdo em
sistemas construtivos como pisos, coberturas, paredes e outros, tem grande propagagao nas
edificacdes. Sdo exemplos de ruido de impacto a vibracdo provocada pelo caminhar de
pessoas e da queda de objetos sobre o piso.

O ruido aéreo é a perturbacdo do ar que faz vibrar aos elementos construtivos
convertendo-os em emissores acusticos. E recebida pelo ar e transmite-se por via aérea ou
estrutural.

A NBR 15575, traz como novidade a norma de desempenho, que prevé o atendimento
aos requisitos em edificio concluido, ao contrario das normas que trazem abordagens
prescritivas normas que ditam como devem ser construidos, cuja verificacdo é dificil. O que
vale na nova norma é o resultado, a verificacdo do desempenho mediante avaliacdo, assim os
critérios sdo mensuraveis, ndo ha a indicacdo especifica de como a construcdo deve ser feita.

Como resultado, estimula a inovacao e é de facil verificacdo. Segundo Eric Gibson coordenador



da Comissdo CIB/W60 (W60 Commission, Report n.64, 1982) CIB (International Council for
Research and Innovation in Building and Construction) “primeiramente e acima de tudo, a
abordagem de desempenho é [...] a pratica de pensar e trabalhar em termos de fins, mais do
que meios. [ ...] Isso tem a ver com o que o edificio ou produto para a construgao deve atender,
e ndo com a prescricao de como este deve ser construido”.

A Camara Brasileira da Industria e Construgao (CBIC) publicou em 2013, um manual
referente a NBR 15575. A publicacdo explicita os pardmetros que devem ser seguidos para
melhorar o desempenho das habitagdes, como o isolamento acustico. A Associa¢do Brasileira
para a Qualidade Acustica (Pro-Acustica), no ano de 2013, publicou um guia pratico referente
ao isolamento acustico em habitacdes. Nele estdo todos os parametros, contidos na Norma
de Desempenho de EdificacGes, de vedacdo de pisos, paredes, fachadas, instalagdes
hidrossanitarios, entre outros.

Em vigor desde julho de 2013, a norma ABNT NBR 15575 — Edifica¢des habitacionais —
Desempenho estabelece importantes critérios para a construcao civil, a norma tem como
objetivo principal traduzir tecnicamente as necessidades dos usudrios brasileiros de imdveis,
além da definicdo de requisitos minimos (qualitativo), critérios (quantitativos ou premissas) e
métodos de avaliagdo. Em suma visa incentivar e balizar o desenvolvimento tecnoldgico e, de
outro, orientar a avaliacao da eficiéncia técnica e econdmica das inova¢des tecnoldgicas.

A Norma de Desempenho, é composta de seis partes. A primeira apresenta os
requisitos gerais da edificacdo habitacional, que foram baseados numa lista de exigéncias dos
usuarios. Constam nessa lista itens de seguranca, sustentabilidade e habitabilidade, no qual
estdo inseridos os critérios acusticos, foco deste trabalho.

Estrutura da norma ABNT/NBR-15575 — 312 paginas

Parte 1: Requisitos gerais —71 p.

Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais - 31 p.

Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos - 42 p.

Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacgOes verticais internas e externas - 63 p.
Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas - 73 p.

Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios - 32 p.

A norma se aplica a edificagdes habitacionais com qualquer nimero de pavimentos,
geminadas ou isoladas, construidas com qualquer tipo de tecnologia. Sendo que ndo se aplica

a obras ja concluidas e construcdes preexistentes, obras em andamento na data da entrada



em vigor da norma (19 de julho de 2013), projetos protocolados nos drgaos competentes até
a data da entrada em vigor da norma, obras de reformas ou retrofit e edificagdes provisérias.

Segundo Tutikian et al.,, (2017) o desempenho acustico e conforto acustico sdo
diferentes: nivel de tolerancia subjetivo e o nivel obrigatério da NBR 15575 é baixo comparado
com outros paises. Kern et al. (2013) realizou um estudo comparativo entre as normas
brasileiras e espanhola, além de constatar que a norma brasileira € menos exigente em relagao
ao isolamento acustico, ressalta que a implantacdo de uma legislacdo no Brasil ird provocar
mudancgas significativas no mercado imobilidrio.

O SINDUSCON-DF - Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Distrito Federal
(SINDUSCON-DF) e a Associagdo de Empresas do Mercado Imobiliario do Distrito Federal
(ADEMI-DF) (SINDUSCON-DF, 2014), publicaram um trabalho com os resultados de avali¢cdes
in situ dos parametros acusticos de edificagdes realizado em edificios residenciais em Brasilia,
seguindo a NRB 15.575. Este trabalho que é referéncia para engenheiros e arquitetos da
construcdo civil, concluiu que “o desempenho acustico dos sistemas depende muito da
precisdao e do cuidado com detalhes, tais como: evitar qualquer tipo de fresta em vedacdes,
evitar pontes acusticas em situacoes de desconexao de equipamentos, pisos, entre outros”.

Daga (2017) realizou um estudo, com avaliagdes in situ, do isolamento acustico de
blocos de concreto preenchidos com argamassa. Segundo os resultados, fatores como a
execucdo, o volume dos ambientes, caracteristicas dos materiais, espessuras e densidade
deles, influenciam diretamente no coeficiente de absorg¢do sonora.

Sdo estabelecidos trés niveis de desempenho: minimo, intermedidrio e superior, a
Tabela 1 apresenta os valores de D'nT,w para cada nivel de desempenho. A Tabela 1,

apresenta os valores para vedagdes verticais internas.

Tabela 1 - Diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes, DnT,w para ensaio de campo

Desempenho
M | S

Elemento da Edificacdo

Parede entre unidades habitacionais autébnomas (parede de geminagdo), nas situagbes
onde ndo haja ambiente dormitério

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagdo), no caso de pelo
menos um dos ambientes ser dormitdrio

Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e areas comuns de transito
eventual, tais como corredores e escadaria nos pavimentos

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e dreas comuns de
transito eventual, tais como corredores e escadaria dos pavimentos

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia de pessoas,
atividades de lazer e atividades esportivas, tais como home theater, salas de ginastica, 45a49 | 50a55 >55
saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas e lavanderias
coletivas

40a44 | 45a49 | >50

45349 | 50a55 | >55

40a44 | 45249 | >50

30a34 | 35a39 | >40




Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w obtido
entre as unidades) 40a44 | 45a49 | >50

M — Minimo |- Intermediario S - Superior Parametro (DnT,w dB)

( Fonte Tabela F.10, pag 57 da NBR 15575-4, adaptada)

A Diferenca Padronizada de Nivel Ponderado entre Ambientes (D'nT,w) é determinada
a partir do NPS nos recintos emissor e receptor e equivale a diferenca de nivel entre ambiente
emissor e ambiente receptor em relagao ao tempo de reverberagao do ambiente receptor. O
processo de medicdo é estabelecido pela ISO 140-4 e representa a reducdo dos niveis de
pressao sonora entre os dois ambientes.

A propagacao do ruido entre diferentes ambientes de uma edificagao, acontece de
forma direta, quando existe um elemento de separacdo comum aos dois compartimentos, e
de forma indireta, através de outras vias de transmissdao existentes que sdo através dos
elementos adjacentes ou de espacos laterais, denominada de transmissdo marginal. As vias
marginais de transmissdao sonora influenciam diretamente no resultado de isolamento do
elemento de separagao e assim diminui o isolamento acustico do mesmo (DAGA, 2017). No
caso das avaliagGes realizadas em laboratdrios isto ndo ocorre, pois, as transmissdes marginais
sdo minimizadas por meio de isolamentos acusticos.

A Figura 1 apresenta a ilustracdo de um ambiente emissor, onde a fonte sonora estd
localizada e o ambiente receptor, entre eles estdo sao ilustrados os diferentes caminhos de
transmissao estrutural do ruido aéreo gerado no compartimento emissor de acordo com a ISO

140-1.

Ff

S J——

Dd - Transmissao directa Df
e -Transmissdo directa através de "pontos fracos” ‘
Df, Ffe Fd - Transmissao marginal atraves dos

elementos de compartimentagio adjacentes
s - Transmissdo indirecta (parasita)

| »Fd &
S

Figura 1- Diferentes caminhos de transmissdo estrutural do som entre ambiente (Fonte: Patricio,
2004)



A metodologia de medicdo da isolagdo acustica prevista na NBR 15.575 (2013) segue
as especificagdes contidas nas ISO 140-4 e 10052. O principio da norma esta baseado na
diferenca dos niveis de pressao sonora (NPS) entre dois ambientes, um no qual estd localizada
a fonte (emissor) e o outro o receptor. Para tanto, avalia-se os NPS nos dois ambientes, em
bandas de oitava ou ter¢co de oitavas. No recinto receptor avalia-se também a absorcao,
através do tempo de reverberagdo (TR60).

A diferenca entre ambos os niveis, com uma correcdo segundo as condicdes acusticas
do recinto receptor, proporcionam a Diferenca de niveis padronizada (Dnt), que é convertida
em um numero Unico através da ISO 717-1 obtendo- se a Diferenca padronizada de nivel
ponderada (Dnt,w) que é o valor compardvel com os niveis de desempenho da NBR 15575-4.

Os procedimentos descritos nas normas europeias EN12354-1 permitem estimar o
parametro (Dnt,w) em edificacdes. Neste cdlculo sdo consideradas as propriedades dos
diferentes elementos e sistemas construtivos envolvidos, suas unides e suas geometrias,
avaliando as diferentes vias de transmissao.

Segundo a Norma EN ISO 12354-1, o fator de transmissdo da energia sonora do recinto

emissor para o ambiente receptor 7' é dado por:

N M L
T’=‘L’d+é Ti+E Tj+E Tg
i=1 j=1 k=1

T’ — Coeficiente de transmissdo da energia sonora total radiada para o compartimento
receptor

T4 - Coeficiente de transmissdo da energia sonora radiada para o compartimento
receptor, por via direta, ou seja, pelo préprio elemento de separacao;

T; - Coeficiente de transmissdao da energia sonora radiada para o compartimento
receptor pelos elementos marginais;

7; - Coeficiente de transmissdo da energia sonora radiada para o compartimento
receptor por pequenos elementos através dos quais podem ocorrer transmissao por via direta
(exemplo: abertura de janelas ou sistemas de ventilacdo dispostos no elemento de
separacdo);

T~ Coeficiente de transmissdao da energia sonora radiada para o compartimento
receptor por outras vias de transmissado indireta (como a propagacao pelo exterior do edificio,

através das janelas dos respectivos compartimentos ou, no caso de verificacdo do isolamento



entre espagos de um mesmo elemento a que possa ocorrer por zonas comuns, tipo corredores
internos).
(N - Numero total de elementos marginais; M - Numero de pequenos elementos e L -
Numero de vias de transmissao indireta)
As vedacdes verticais sdo partes extremamente importantes de uma edificacdo. Segundo
Rivard et al. (1999) apud Oliveira e Filho (2012) elas representam aproximadamente 20% do

custo total da construcdo do edificio.

A ABNT NBR 15575-4 (2013) nos traz a definicdo de sistemas de vedagao vertical
interno e externo como sendo “partes da edificacdo habitacional que limitam verticalmente a
edificagcdo e seus ambientes, como as fachadas e as paredes ou divisdrias internas”. Tém como
principais fungdes compartimentar a edificagao e propiciar aos ambientes caracteristicas que

permitam o adequado desenvolvimento das atividades para as quais eles foram projetados.

A vedacdo vertical € um dos principais subsistemas que condicionam o
desempenho do edificio, sendo a principal responsavel por caracteristicas
ligadas ao conforto higro-térmico e acustico, pela seguranca de utilizacdo e
frente a agdes excepcionais (como por exemplo no caso de incéndios) e pelo
desempenho estético que proporciona valorizagdo do imdvel. (FRANCO,
1998)

O sistema de vedacdo é composto pelos vedos (paredes), pelas esquadrias, e os
revestimentos. Esse sistema pode ainda interagir com varios outros componentes ou sistemas
da edificacdo, como estruturas, instalac¢des, caixilhos, esquadrias, vedacdes horizontais, entre
outros. Segundo a ABNT NBR 15575-4 (2013) as veda¢bes podem também exercer outras
funcdes, como estanqueidade a dgua, isolamento térmico e acustico, fixar pecas suspensas,
suportar esforcos de uso, e podem, inclusive, assumir a func¢do estrutural, devendo neste caso

atender a requisitos mais especificos.

3.1. Sistemas Hidrossanitarios

As instala¢des hidrossanitdrios sdo responsaveis diretas pelas condi¢des de saude e
higiene requeridas para a habitacdo, além de apoiarem todas as funcdes humanas nela
desenvolvidas (coccdo de alimentos, higiene pessoal, conducdo de esgotos e dguas servidas
etc.). As instalacGes devem ser incorporadas a construcdo, de forma a garantir a seguranca

dos usudrios, sem riscos de queimaduras (instalacdes de dgua quente), ou outros acidentes.



Devem ainda harmonizar-se com a deformabilidade das estruturas, interagdes com o solo e
caracteristicas fisico-quimicas dos demais materiais de construcao.

De acordo com a NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitdrio (1999), o sistema
de esgoto sanitario tem por fungdes bdsicas coletar e conduzir os despejos provenientes do
uso adequado dos aparelhos sanitarios a um destino apropriado.

Dentre as diversas caracteristicas do esgoto sanitario, destacam-se: evitar a
contaminacdo da 4dgua, de forma a garantir a sua qualidade de consumo, tanto no interior dos
sistemas de suprimento e de equipamentos sanitdrios, como nos ambientes receptores;
permitir o rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos introduzidos, evitando a
ocorréncia de vazamentos e a formacao de depdsitos no interior das tubulagdes; impedir que
os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto sanitario atinjam areas de
utilizacdo; impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao interior do sistema; permitir que os
seus componentes sejam facilmente inspecionaveis; impossibilitar o acesso de esgoto ao
subsistema de ventilacdo; permitir a fixacdo dos aparelhos sanitdrios somente por dispositivos
que facilitem a sua remogdo para eventuais manutengoes.

Os sistemas de descarga sdo parte integrante dos sistemas hidrdulicos e tém por
objetivo fornecer dgua com volume e energia adequados para a remog¢ao e o transporte dos
dejetos das bacias para os ramais de esgoto, bem como para a reposi¢ao do fecho hidrico que
evita o retorno de odores ao ambiente.

Em suma, em relagdo a remocao, é necessario que a quantidade de dgua acionada leve
os dejetos até a rede de esgoto, sem, contudo, tornar o consumo de dgua por demais oneroso.
Ja no que diz respeito ao fecho hidrico, é preciso repor a quantidade de dgua limpa no fundo
do bacia, que impede o retorno dos gases da tubulacdo de esgoto e trazem mal cheiro e
germes.

Faz-se necessario destacar que sdo comercializados no pais tipos distintos de
mecanismos de descarga, cada um com uma instalacdo e um funcionamento diferente. As
valvulas de descarga ndo possuem reservatorio para agua e sao acopladas diretamente na
tubulacdo, o que torna o seu desempenho mais sujeito as condi¢cOes de instalacdo das
tubulagdes. Em contrapartida, seu uso pode ser concomitante a qualquer modelo de bacia,
uma vez que é possivel regular a energia da descarga na propria valvula. As caixas de descarga,
outro mecanismo de descarga, podem ser de dois tipos: aquelas com caixa acoplada e as ndo

acopladas.



Ambas as caixas funcionam como reservatérios para a agua a ser utilizada na descarga.
No primeiro caso, a caixa é acoplada a parte traseira da bacia, o que requer uma bacia
especifica. As caixas e bacias, neste caso, sdo comercializadas em conjunto. Jd no caso das
caixas ndo acopladas, esta é fixada na parede em altura superior a bacia, podendo ser utilizada

uma bacia convencional qualquer.

3.2. Equipamentos Prediais

Existem ruidos gerados por equipamentos prediais que proporcionam um aumento
significativo dos niveis de desempenho acustico aos ocupantes quando sdo operados
equipamentos instalados nas dependéncias da edificacdo. Equipamentos individuais cujo
acionamento aconteca por ac¢ao do préprio usudrio (exemplo: caixa d’dgua em habitacdes
unifamiliares, trituradores de alimento em cozinha, etc) ndo podem ser avaliados por esse
requisito; trata-se apenas de equipamentos de uso coletivo ou acionados por terceiros que
nao o proprio usuario da unidade habitacional a ser avaliada.

Este requisito visa proporcionar adequacdo acustica aos ocupantes quando sdo
operados equipamentos instalados nas dependéncias da edificacao — tais como elevadores e
suas casas de maquinas, sistemas coletivos de exaustdo/ventilacio e pressurizacdo de
“shafts”, sistemas de refrigeracdo e calefacdo, geradores (quando ndo emergenciais) e

portdes automatizados.

4. METODOLOGIA

Em fungdo da pandemia do Coronavirus 19, a equipe teve acesso limitado as obras
recém construidas, assim o objeto de estudo foi um edificio destinado ao programa “Minha
Casa Minha Vida”, para o qual foram realizados ensaios do sistema de vedagdo vertical
externo (SVVE), sistema de vedacdo vertical interno (SVVI), isolamento do sistema de piso ao
ruido aéreo e isolamento do sistema de piso ao ruido de impacto. Para esta edificacdo também
foram feitas as simulagdes do projeto acustico, isto €, os cdlculos tedricos dos parametros
avaliados in situ.

O SVVI e o desempenho do sistema de piso para o ruido aéreo foi avaliado numa
edificacdo de alto padrdo, localizada no Setor Noroeste de Brasilia. Além disso o desempenho
de sistemas de hidrossanitarios de 3 edificacdes, que ndo estava previsto no projeto inicial,

também foram avaliados.



As medi¢des foram realizadas de acordo com o especificado na ISO 140-4, Acoustics
Measurement of sound insulation in buildings and of building elements), que trata dos
métodos para a medicdo para isolacdo acustica em edificacbes. Para a realizacdo destas
medidas é necessario a avaliagdao do tempo de reverberagao, cujo método é tratado pela ISO
3382-2 (ISO 3382-2:2008 specifies methods for the measurement of reverberation time in
ordinary rooms). Esta norma descreve os procedimentos, equipamentos necessarios,
numeros de medidas, posicao da fonte e do microfone para a realiza¢do do ensaio.

A 1SO 717-1:2013, Acoustics -- Rating of sound insulation in buildings and of building
elements - Part 1: Airborne sound insulation, define através de um nimero uma grandeza que
representa o isolamento acustico aéreo em edificios e de elementos de construgdo, como
paredes, pisos, portas e janelas. Este parametro leva em consideragao os diferentes espectros
de nivel de som de varias fontes de ruido, como fontes de ruido dentro de um edificio e trafego
fora de um edificio, fornece regras para determinar essas quantidades a partir dos resultados
de medicdes realizadas em bandas de um terco de oitava ou oitava de acordo com as normas
ISO 10140-2, ISO 140-4 e I1SO 140-5. As grandezas de numero Unico, de acordo com a norma
ISO 717-1: 2013, destinam-se a classificar o isolamento acustico aéreo e a simplificar a
formulagdao de requisitos acusticos nos codigos de construgdo. O método utilizado para a
avaliacdo do tempo de reverberacgao é tratado na ISO 3382-, sera utilizado o ruido impulsivo,
obtido por meio do estouro de balBes de latex seguindo as recomendacdes do trabalho
“Metodologia para avaliacao da isolagdo acustica - norma de desempenho NBR 15.575”.

As propriedades especificas do local, drea, volume, espessura das paredes e da laje,
entre outras, serdao medidas coletadas e utilizados para o dimensionamento acustico. Os
resultados avaliados in situ foram comparados com a norma e com os preditos nos projetos
acusticos, em caso de divergéncias ou descumprimento da norma, os calculos tedricos da
isolacdo serdo realizados além da inspecdo detalhada na edificagdo com o objetivo de
identificar possiveis falhas na execugdo da obra.

Os principais equipamentos utilizados para a realizacdo dos ensaios foram: sonémetro
FUSION da 01dB-Metravib (11532), certificado de calibracdo (RBC3-10221-565), calibrador
acustico da 01dB (0256) (RBC 86.372) e fonte sonora para ruido aéreo e de impacto. Os
procedimentos foram baseados na norma ABNT NBR 15575 (2013).

Para os equipamentos prediais e hidrossanitarios, o método consistiu em avaliar o

nivel de pressdo sonora durante um ciclo de operacdo do aparelho hidrossanitario e/ou



equipamento predial. A medi¢do do sistema hidrossanitario deve ser realizada no dormitério
da unidade habitacional ao lado, acima ou abaixo do local onde o equipamento estd instalado
(ruido percebido) quando ha o acionamento do aparelho (ruido emitido). A medicdo foi feita
com todas as portas dos banheiros, dormitdrios e de entrada, assim como todas as janelas das
duas unidades habitacionais fechadas. J4 a medi¢do dos equipamentos prediais (ex: elevador)
foi realizada no ambiente imediatamente ao lado das paredes do elevador (ruido percebido)

qguando ha o acionamento do aparelho (ruido emitido) dentro do elevador em operacdo.

Para obter o nivel de pressao sonora equivalente ponderado, Laeq € 0 nivel de pressao
sonora maximo ponderado, Lamax , devido ao acionamento da descarga de vaso sanitario,

realizaram-se os seguintes quesitos:

1. Realizar a média entre os resultados medidos nos pontos de medicGes para cada
grandeza, por frequéncia, através da Equacao:

ZN 10(0,1*LAeq)
N

LAeqmsaio = 10logyo ( )

Sendo que,
- Laegmédio, € @ média logaritmica dos niveis de pressao sonora equivalente entre os
pontos medidos em dB;
- N, é a quantidade de pontos medidos.
2. Realizar o mesmo procedimento para obter a média logaritmica entre as medicdes de

niveis de pressdo sonora maximo Lamax;

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Edificio Residencial “ Minha cada minha vida”

Resultado da avaliacdo de desempenho acustico de um Residencial dedicado ao
programa Minha Casa Minha Vida construido com blocos de concreto armados in loco. Os
ensaios para a avaliacdo do sistema de vedacdo verticais externas (SVVE), sistema de vedacdo
verticais externas (SVVI), piso — ruido aéreo e de impacto, foram realizados, tendo como
ambiente receptor o quarto da unidade D1, que possui drea de 9,6 m?, altura de 2,6 m e

volume 25 m3.



Para a avalicdo dos pardametros acusticos do ensaio foi medido o tempo de
reverberagdao TR60, avaliado no recinto receptor — quarto, utilizando o método do ruido
interrompido. A fonte sonora utilizada foi o baldao de Iatex n° 12. O ensaio foi realizado com
12 estouros, com variagdes na posi¢dao da fonte e do sondmetro. Os resultados do TR60 estao

expressos na Tabela 1.

Tabela 1 - Tempo de reverberagao em bandas de oitavas, ambiente receptor

Frequéncia (Hz) TR60 (s)
63 1,84
125 1,66
500 2,10
1000 2,20
2000 1,70
4000 1,37

O som residual foi avaliado no ambiente receptor durante o intervalor de tempo de 3
minutos, os resultados estdo apresentados na Figura 2, conforme pode ser constatado os NPS
foram baixo indicando que ndo tem potencial de interferir nos resultados das medidas de

isolamento

Figura 2 — Som residual no interior da unidade receptora (quarto)

5.1.1. Sistema de vedagao verticais externas (SVVE)

A fachada da edificagdo analisada é composta de parede de concreto armado com 10
cm de espessura revestido com argamassa de 2,5 a 3 cm, além de uma esquadria. Para avaliar
o isolamento da fachada externa (SVVE) a fonte sonora foi posicionada na parte externa na
edificacdo, os NPS avaliados a 2m da fachada estdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3 — Ruido emitido na fachada externa da edificagdo
A Figura 4 apresenta os resultados avaliados no interior da edificacdo (quarto).
Utilizando o software dBBatti, foi realizado o processamento dos dados e o resultado obtido

para o isolamento da fachada estd apresentado na Figura 5.
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Figura 4 — Ruido recebido na unidade receptora (quarto)
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Figura 5 — Resultado para SVVE

O isolamento ao ruido aéreo de sistemas de vedagbes externas (fachadas) e
representado pela diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 metros de distancia da

fachada Dy 1 w.

Para avaliar a classe de ruido foram realizadas medi¢des externas com tempo de 30

minutos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Nivel de pressdo sonora incidente na fachada

Parametro Resultado (dB) Classificacdo

Lyeq 30min 55,4 Classe de Ruido |

A Tabela 3 apresenta o resultado do ensaio e a classificacdo segundo a ABNT NBR
15.575 (2013)

Tabela 3 - Desempenho acustico do SVVE

Parametro Resultado (dB) Desempenho (NBR 15575)
Domntw 29 Atende

5.1.2. Sistema de vedagao verticais internas (SVVI)

O sistema de vedagao vertical interno é composto de concreto armado com 10 cm de
espessura revestido com argamassa de 2,5 a 3 cm. O isolamento ao ruido aéreo do SVVI é
representado pela diferenga padronizada de nivel ponderada Dyr,,. Os NPS avaliados no

ambiente emissor e receptor estdo apresentados nas Figuras 6 e 7 respectivamente.
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Figura 6 — Ruido emitido no quarto da unidade ao lado

63 125 250 500 1k 2k 4k

Figura 7 — Ruido recebido na unidade receptora (quarto)
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Figura 8 — Resultado para SVVI



A Figura 8 apresenta os resultados avaliados no interior da edificacdo (quarto). Foi
utilizado o software dBBatti para o processamento dos dados e o resultado obtido para o
isolamento do SVVI. A Tabela 4 apresenta o resultado do ensaio e a classificacdo segundo a

ABNT NBR 15.575 (2013).

Tabela 4 - Desempenho acustico do SVVI

Parametro Resultado (dB) Desempenho (NBR Classificagdo
15575)
Durw 49 ATENDE Minimo

5.1.3. Isolamento ao ruido aéreo do sistema de piso

O sistema de piso é composto de laje macica em concreto armado com 10 cm de
espessura, contra piso revestido com argamassa de 2,5 a 3 cm e piso ceramico de 8 mm. O
isolamento ao ruido aéreo do sistema de piso é representado pela diferenca padronizada de

nivel ponderada Dy y.
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63 125 250 500 1k 2k 4k
Figura 9 — Ruido emitido no quarto da unidade superior
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Figura 10 — Ruido recebido no quarto avaliado (som aéreo)
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Figura 11 — Resultado para piso (ruido aéreo)

A Tabela 5 apresenta o resultado do ensaio e a classificacdo segundo a ABNT NBR 15.575

(2013).

Tabela 5 - Desempenho acustico do sistema de piso ao ruido aéreo

Pardmetro Resultado (dB) Desempenho (NBR Classificagdo
15575)
Dyt 48 ATENDE Minimo

5.1.4. Isolamento ao ruido de impacto do sistema de piso

O sistema de piso é composto de laje macica em concreto armado com 10 cm de
espessura, contra piso revestido com argamassa de 2,5 a 3 cm e piso ceramico de 8 mm. O

isolamento ao ruido de impacto do sistema de piso é representado pelo nivel de pressao



sonora de impacto padrdao ponderado L'nT’W,A Tabela 6 apresenta o resultado do ensaio e a

classificacdo, levando em conta a classe de ruido de local, segundo a ABNT NBR 15.575 (2013).
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Figura 12 — Ruido de impacto recebido no ambiente avaliado
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Figura 13 — Resultado para piso (ruido de impacto)

Tabela 6 - Desempenho acustico do sistema de piso ao ruido de impacto

Pardmetro Resultado (dB) Desempenho (NBR Classificagdo
15575)
Lorw 75 ATENDE Minimo

5.1.5. Resumo

Neste estudo foram realizados ensaios do sistema de vedacgdo vertical externo (SVVE),
sistema de vedacdo vertical interno (SVVI), isolamento do sistema de piso ao ruido aéreo e
isolamento do sistema de piso ao ruido de impacto. Os calculos referentes ao desempenho

tedrico (Projeto Acustico) foram realizados pela arquiteta Gabriela Garavelli, da Sonora



Engenharia, que se dispds a colaborar com o estudo. A Tabela 7 apresenta os resultados
tedricos (Projeto) e os medidos in situ. Conforme pode ser observado os resultados tedricos
apresentaram desempenho inferior aos medidos in situ. Vale a ressalva que todos os sistemas

avaliados estudo atenderam a Norma de Desempenho ABNT NBR 15575 (2013)

Tabela 7 - Desempenho acustico da edificagdo — quadro resumo

Sistema avaliado Parametro Projeto Medido Desempenho

SVVE (fachada) DimnTw 31 29 Intermediario
SVVI (parede) DnT,w 50 49 Minimo
Piso —ruido aéreo Dprw 46 48 Minimo
Piso — ruido impacto L'yrw 74 75 Minimo

5.2. Edificio residencial no Setor Noroeste

Este estudo foi realizado num edificio residencial de alto padrdo, localizado no Setor
Noroeste, drea nobre de Brasilia. Foram feitos os ensaios de isolamento acustico entre
paredes e ruido aéreo entre unidades autdbnomas. A edificacdo se encontrava na fase final
para entrega. Para a realizacdo dos ensaios foram utilizados dois sondmetros, uma caixa de
som, ruido rosa, balGes nimero 12 e equipamentos de protecdo. No dia do ensaio, foram
aferidos os ruidos de fundo, recebido e emitido e o tempo de reverberag¢ao. Para cada um
desses foram feitas trés afericdes em trés posicdes em cada ambiente, conforme a norma NBR

10152/2017.

O som residual foi medido por trés minutos, em cada ambiente. Em seguida, foi calculado

no nivel de Noise Criteria, como mostrado na imagem abaixo.

B Arquivo Editer Aquisiio Andlise Célculos normalizados Preferéncias Janela ?
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ID 4] NC 35

Figura 14 — Noise Critéria para o som residual



O NC encontrado foi de 35 dB, sendo resultado satisfatério, pois se encontrava no

intervalo recomendado para ensaios de isolamento acustico, inferior a 45 dB.

O tempo de reverberacdo (T60), foi avaliado no local ambiente receptor. Para a coleta
de dados foi utilizado o método do ruido impulsivo, com o estouro do baldo de nimero 12. A

Figura 15 representa o T60 médio para cada frequéncia estudada.

16 315 63 125 250 500 1k 2%k 4% 8k Bk

Figura 15 — NPS avaliados no ambiente emissor

5.2.1. Avaliagao do SVVI

Para avaliacdo do ruido emitido, foram feitas em trés posi¢des, utilizado o ruido rosa a
uma frequéncia maior que 100 dB, durante 3 minutos. Em seguida, foi calculada a média de
cada estacgao, representado na Figura 16, A Figura 17 apresenta o resultado para a avaliacdo

realizada no ambiente receptor.

315 63 > 280 500 1k 2k 4k

Figura 16 — NPS avaliados no ambiente emissor
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Figura 17 — NPS avaliados no ambiente receptor

O ensaio foi realizado entre dois apartamentos avaliando o SVVI, separados por uma

parede compostas por: duas camadas de blocos preenchidos com argamassa e com uma

camada isolante de 13 de pet.

125 250 500 1k 2k 4%k
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Figura 18 — Isolamento avaliado

O isolamento encontrado foi de 62 dB, que pela norma NBR 15575/2013, obteve um

isolamento superior, maior que 65 dB.

DESEMPENHO
CRITERIO MINIMO INTERMEDIARI | SUPERIO
o) R
Paredes entre unidades habitacionais autbnomas (paredes
de geminagdo) no caso de pelo menos um dos ambientes >45dB >50dB >55dB
serem dormitério.

5.2.2. Isolamento do ruido aéreo, piso

O ensaio foi realizado entre dois apartamentos, separados por uma laje de cm de espessura,

manta acustica e revestimento (porcelanato), o resultado esta apresentado na Figura 19.
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Figura 19 — Isolamento do ruido aéreo do sistema de piso
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O isolamento encontrado foi de 60 dB, que pela norma NBR 15575/2013, obteve um
isolamento superior, maior que 55 dB.

dormitoério.

CRITERIO - DESEMPENHO
MINIMO | INTERMEDIARIO | SUPERIOR
Sistema de piso separando unidades habitacionais
autébnomas de dreas em que um dos recintos seja| >45dB >50dB >55dB

Equipamentos prediais e hidrossanitarios

As medigOes tiveram inicio na Construgdao Residencial 01, que possui o sistema de

descarga hidrossanitario via Caixa-Acoplada. O ciclo de operacdo padrdo do sistema consiste

no acionamento da descarga e enchimento da caixa de descarga, sendo no total de 1 minuto.

Tabela 8 - Medidas registradas no WC - Suite Master, valores em dB

Posigao do Equipamento Horario LAeq,lmin LAmin,lmin LAmax,lmin
16:34:01 55,3 239 69,7
WC Suite Master 16:37:30 55,8 25,4 69,0
16:41:20 56,5 23,4 69,5
Emissor e Receptor juntos 16:48:20 56,2 30,0 70,8
16:51:30 55,7 26,3 69,6
Média logaritmica 55,9 26,5 69,8

Tabela 9—- Medidas registradas na Suite Master perto do WC, valores em dB

Posicao do Equipamento Hordrio Laeqimin | Laminimin | Lamaximin
16:55:08 33,4 24,0 45,6
) 16:59:05 34,1 25,8 46,0
Suite Master 17:03:23 35,9 26,3 46,6
Receptor perto da porta do WC 17:09:26 35,6 23,4 48,6
17:13:50 34,1 25,1 47,6
Média Logaritmica 34,7 25,1 47,0




Tabela 10 — Medidas registradas na Suite Master perto da janela, valores em dB

Posicdo do Equipamento Horario Laegamin | Laminimin | Lamaximin
17:25:36 30,8 23,9 41,4
Suite Master 17:28:31 29,5 23,0 41,0
. 17:32:05 30,4 22,7 41,2
Receptor perto da janela
Média Logaritmica 30,3 23,2 41,2

Tabela 11 — Medidas registradas na Suite Master e descarga no WC da Suite 02, valores e dB

Posicdo do Equipamento Horério Lgegimin | Laminimin | Lamaximin
17:35:20 34,1 22,8 43,4
Emissor WC - Suite 02 17:40:25 27,9 23,9 35,7
Receptor Suite Master 17:43:49 413 258 >12
Média Logaritmica 37,4 24,3 47,2

Tabela 12 — Medidas registradas no WC — Suite 02, valores em dB

Posi¢do do Equipamento Horario Lpeqamin | Laminimin | Lamaximin
17:48:19 58,1 29,2 70,0
Emissor e Receptor 17:50:43 57,7 36,0 69,9
no WC — Suite 02 17:53:04 57,4 26,7 71,0
Média Logaritmica 57,7 32,5 70,3

Apds realizadas as medi¢Oes iniciais no periodo vespertino, foi possivel identificar
diversos ruidos externos (Ex.: cachorro latindo, criancas gritando, pdssaros, etc.) que
atrapalharam a correta coleta dos dados pelo Aparelho. A prépria norma NBR 15575-6 (2013)
orienta para medi¢cdes em hordrios especiais: “As portas e janelas devem estar fechadas
durante as medicBes. Se o nivel de ruido no ambiente interno, com equipamento fora de
opera¢dao no momento da medicao, for superior aos critérios tabelados, o equipamento em
guestdo devera ser avaliado em outro hordrio em que seja possivel a medicdo”. Optou-ss
realizar novas medi¢Ges entre o WC — Suite 02 e a Suite Master, locais observados como mais
proximos da realidade aconselhada pela NBR 15575-6 (2013).

Tabela 13 — Medidas registradas na Suite Master, valores em dB

Posicao do Equipamento Horario Lpeqamin | Laminimin | Lamaximin
23:24:42 23,1 18,7 34,8
23:27:09 23,0 18,6 34,5
Emissor WC Alice 23:29:20 23,2 18,7 35,4
Receptor Suite Master 23:31:38 231 18,6 343
23:34:28 22,7 18,8 32,3

Média Logaritmica 23,0 18,7 34,4




As medicOes continuaram na Construcdo Residencial 02, que possui o sistema com

valvula de descarga. O ciclo de operagdo padrao do sistema consiste no acionamento da

descarga e limpeza completa do vaso sanitdrio, sendo no total 60 segundos.

Tabela 14 — Medidas registradas no WC — Suite 01, valores em dB

Posicdo do Equipamento Horario Laegamin | Laminimin | Lamaximin
20:26 65,2 22,8 76,5
Casa 02 20:28 65,9 23,3 76,9
20:30 65,7 24 76,6
Emissor WC 20:32 65,8 26,3 77,4
Receptor WC 20:34 65,3 25,8 75
Média Logaritmica 65,6 24,7 76,6

Tabela 15 — Medidas registradas na Suit

e 01, valores em dB

Posicdo do Equipamento Horario Lpeqamin | Laminimin | Lamaximin
20:40 49,1 23,6 65,9
Casa 02 20:42 47,9 25,6 64,3
Emissor WC 20:44 47,2 25,5 63,8
Receptor Quarto 20:46 49,4 25,9 66,2
Média Logaritmica 48,5 25,2 65,2

Medicbes realizadas em Equipamentos Prediais (Elevador Social - Bloco B) do

Residencial Portal do Sol:

Tabela 16— Medidas registradas dentro do Elevador, valores em dB

Posicdo do Equipamento Horario Laeqimin | Laminimin | Lamaximin
22:22:22 52,4 34,8 65,9
22:24:16 52,9 33,9 67,6
22:26:08 53,3 38,1 67,4
Receptor dentro do Elevador
22:29:18 52,8 37,3 66,6
22:32:22 52,7 35,1 66,5
Média Logaritmica 52,8 36,1 66,8

Tabela 17 — Medidas registradas dentro do apartamento 103 - Bloco B, valores em dB

Posicdo do Equipamento Horario Lpegamin | Laminimin | Lamaximin
22:38:56 37,4 30,3 51,5
Receptor dentro do 22:40:52 33,7 30,2 37,9
apartamento, ao lado do 22:42:46 32,1 30,2 35,7
Elevador 22:44:51 31,7 28,8 40,2
Média Logaritmica 34,4 29,9 45,1




No que se refere as instalacdes hidrossanitarios, sdo muitas as varidveis que podem
influenciar nos resultados e na emissao do ruido. Dentre elas pode-se citar: o tipo de material
da tubulacdo; a concepcdo do projeto Hidrossanitario; a velocidade, a pressdo e a
temperatura; a maneira de fixagcdao das canalizagbes na parede e a sua localizagdo, entre

outros.

A seguir, sao apresentados os valores de Laeq € Lamax Obtidos nas medigdes, juntamente
com a classificagdo de desempenho estabelecida pela NBR 15575-6 (2013). Vale ressaltar que

os resultados se referem apenas as condi¢cdes em que foram realizadas essas medicdes.

Tabela 18 — Classificacdo de Desempenho das medicGes de acordo com a NBR 15575-6 (2013)

L L
Medicdo Ambiente / Tipologia Acd Desempenho Amax Desempenho
(dB) (dB)
B Suite Master p.erto da porta / 35 Minimo 47 Insuficiente
Descarga Caixa-Acoplada
C Suite Master Ic.)nge da porta / 30 Superior a1 Minimo
Descarga Caixa-Acoplada
D Quarto adJac‘ente ao We/ 37 Insuficiente 47 Insuficiente
Descarga Caixa-Acoplada
G Suite / Valvula de Descarga 49 Insuficiente 65 Insuficiente
Quarto adjacente ao WC/ . .
H Descarga Caixa-Acoplada 23 Superior 34 Superior
J Dentro do apartamento / 34 Minimo 45 Insuficiente

Elevador sem Casa de Maquinas

A maioria das tipologias ensaiadas atendem a Norma em relagdao ao desempenho de Laeg,
sendo que, em apenas um caso, se conseguiu desempenho superior. Ja em relacdo ao

desempenho de Lamax, @ grande maioria das tipologias ndo atenderam ao minimo.

Alguns ensaios foram realizados em ambientes diversos ao que prevé a NBR 15575-6
(2013), “A avaliacdo deve ser realizada no dormitério da unidade habitacional ao lado, acima
ou abaixo do local onde o equipamento estd instalado (ruido percebido) quando ha o
acionamento do aparelho (ruido emitido)”. Trata-se da posi¢cdo do equipamento receptor, que
na Medicdo “B” estava posicionado em ambiente (Suite) que possuia uma Porta de Madeira
gue proporcionava interferéncia nos resultados esperados. Esta medicao ocorreu em fungao
do momento critico relacionado a pandemia provocada pelo Covid 19, o que pode ter

interferido os resultados das Medicoes “B”, “C”, “D” e “G".



Os ensaios do sistema hidrossanitario registraram algumas dificuldades, pois o som
residual do periodo vespertino se mostrou muito préoximo (as vezes superior) ao ruido do

equipamento.

Diante desse resultado, percebeu-se a necessidade da medi¢cdo em hordrio alternativo
(noturno), buscando um som residual mais real, que pudesse ndo mascarar o resultado da

medigao acustica dos sistemas hidrossanitarios.

Som residual (também conhecido como ruido de fundo) é basicamente caracterizado
por outros ruidos ndo controlaveis que nao sao objeto da medicao e que podem interferir nos
resultados. Eventualmente, a presenca de um som residual excessivo pode provocar a demora

ou até o adiamento de medi¢Ges programadas.

Ap0ds esta percepgao da importancia do cuidado com o som residual, foi realizada a

“Medigdo H” que trouxe resultados totalmente diferentes das anteriores.

No caso da medicdo em equipamentos prediais (ex: elevador sem casa de maquinas),

IIJII

tivemos um desempenho insuficiente Nno Lamax € minimo do Laeq da Medigdo “)”, devido o som
residual provocado pelos vizinhos ser percebido com intensidade elevada, o que atrapalhou
os resultados. Vale ressaltar que, apesar dos niveis de pressao sonora observados na Medic¢ao
“J”, nos quartos do apartamento em questdo ndo se percebe o som emitido pelo elevador
devido a distancia, por isso as medi¢cdes com o aparelho foram realizadas na cozinha, que fica

adjacente ao equipamento predial (elevador).
6. CONSIDERACGES FINAIS

Desempenho do Isolamento de SVVI, SVVE, Sistemas de Piso - ruido aéreo, Sistemas
de Piso —ruidos de impactos.

Todos os sistemas avaliados atenderam aos requisitos da NBR 15.575 (2013), sendo
gue a maioria atingiu apenas o minimo recomendado.

Ressalta-se neste trabalho a importancia da elaboragdo do projeto acustico, que é feito
na etapa de planejamento da obra, logo apds o projeto arquitetonico, assim no caso de
identificacdo de um possivel problema isso pode ser sanado nesta etapa. Os custos para a

resolucdo de problemas apds a conclusdo das obras, é elevado.



Observou-se discrepancias entre os valores do desempenho avaliados no projeto e nas
medigdes in situ. As medigdes sempre encontram niveis de desempenho menores do que o
previsto no projeto, indicando assim que se deve prever uma margem de erro na etapa do
projeto acustico.

Equipamentos prediais e hidrossanitarios:

Foram realizadas medicBes de niveis de pressdao sonora dentro dos ambientes
emissores tanto dos sistemas hidrossanitarios e de equipamentos prediais. Entretanto, para
efeitos de comparagao com a Norma de Desempenho, nem todas foram consideradas, pois a
NBR 15.575-1 e 6 prevé apenas medidas realizadas em dormitérios. Por isso, tais medi¢Oes
constaram apenas como parametros informativos dos ruidos gerados pelos equipamentos in
loco.

Ficou perceptiva a diferenca de resultado entre as duas opc¢des avaliadas de sistemas
hidrossanitarios, ou seja, um melhor resultado para a descarga com caixa-acoplada em
comparacdo com o sistema com valvula de descarga embutida na parede. A descarga com
caixa acoplada evita a vibracao causada pela agua ao passar pela tubulacdo, tendo em vista
gue, a agua ja estd armazenada no local.

A NBR 15575 (2013) no que se refere a equipamentos prediais e sistemas
hidrossanitarios ndo é de aplicacdo obrigatéria ainda pelas construtoras, mas vale salientar a
importancia de se cuidar do conforto acustico das unidades residenciais. Um resultado
“Minimo” ou “Insuficiente” de desempenho acustico, traz uma percepg¢ao extremamente ruim
para a edificacdo e para a construtora responsdvel, afinal um item cada vez mais valorizado
pelos consumidores nao foi atendido adequadamente.

Para a avaliacdo dos niveis de pressdo sonora provocados por equipamentos prediais
e sistemas hidrossanitarios, foi constatado que a escolha de hordrios nos quais o ruido residual
ndo seja elevado, é de fundamental importancia, para que ndo interfiram nos resultados das

medicdes.
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