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Resumo: A industria da construgio civil vem nos tltimos anos apresentando profundas
transformagoes, fato que impdem ao profissional construtor novos paradigmas de
prética laboral. Dentro deste contexto a normatiza¢io de procedimentos técnicos
no mundo vem evoluindo em ritmo proporcional a estas mudancas. A exemplo a
NBR 15.575, norma brasileira que determina padrées de desempenho na construgao
civil entrou plenamente em vigor em 2013 e com ela trouxe requisitos minimos
ao desempenho actstico em edificagdes residenciais. Este tema pouco discutido ¢
muitas vezes ignorado pela cadeia produtiva da construgio civil, tornou-se, portanto,
mais um desafio para ser posto em pratica nas constru¢des modernas. Este trabalho,
por sua vez, trata-se de um estudo bibliogrifico de desempenho acustico, focado na
aplicabilidade destes procedimentos. O objetivo desse trabalho ¢ analisar a viabilidade
no emprego de técnicas e materiais de isolamento acustico em construgoes residenciais.
Divido metodologicamente em quatro partes, a primeira parte tratou do conceito de
desempenho ¢ o caminho histérico 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 se¢io hd um aprofundado estudo dos aspectos construtivos
necessdrios a uma edificagio preconizados na NBR 15.575. Finalmente, na quarta,
exemplificou-se a utilizagio de matérias e técnicas de inovagio tecnoldgica voltadas para
tratamento acustico residencial, e tem por objetivo analisar a viabilidade no emprego de
técnicas e materiais de isolamento actstico em construgdes residenciais. Os resultados
apontaram que esta norma se tornou marco ¢ atende plenamente o seu objetivo.
Fato importante constatado nesta pesquisa ¢ a clara responsabilizagio dos agentes
envolvidos no processo de construgio, venda e aquisi¢ao de uma residéncia, deixando
cada profissional, e também usudrio, de antemio ciente de suas atribuicées.
Palavras-chave: Desempenho Actstico, Actstica, NBR 15.575.

Abstract: The 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
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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 construccidn civil viene en los ultimos anos presentando
profundas transformaciones, hecho que imponen al profesional constructor nuevos
paradigmas de prictica 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
desempeno en la construccién civil entrd plenamente en vigor en 2013 y con ella trae
requisitos minimos al desempefo acustico en edificaciones residenciales. Este tema poco
discutido y muchas veces ignorado por la cadena productiva dela construccién civil, se ha
vuelto, pues, un desafio para ser puesto en préctica en las construcciones modernas. Este
trabajo, a su vez, se trata de un estudio bibliogréfico de desempenio actstico, 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 metodolégicamente en cuatro partes, la primera parte traté del
concepto de desempefio y el camino histérico recorrido por la NBR 15.575. En la
segunda parte se traz6 un estudio académico de actstica, relevando los aspectos fisico
de la naturaleza de las ondas sonoras. En la tercera seccidon hay un profundo estudio de
los aspectos constructivos necesarios a una edificacién preconizados en la NBR 15.575.
Finalmente, en la cuarta, se ejemplificé la utilizacién de materias y técnicas de innovacién
tecnoldgica dirigidas a tratamiento actstico 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. El hecho importante constatado en esta investigacién
es la clara responsabilizacion de los agentes involucrados en el proceso de construccién,
venta y adquisicion de una residencia, dejando cada profesional, y también usuario, de
antemano consciente de sus atribuciones.

Palabras clave: Actstica, NBR 15.575, Rendimiento Actstico.
1. Introdugao

A forma de organizagio e exploragio dos recursos naturais da
sociedade capitalista canalizaram historicamente as cidades para uma
desorganizagao, ou segundos alguns estudiosos, para uma reorganizagao,
que causa uma série de desequilibrios ambientais.

Estes desequilibrios, também entendido como polui¢oes, podem ser de
varias naturezas, das quais se destacam: polui¢do atmosférica, poluicao
hidrica, poluicao dos solos, polui¢ao sonora, etc. Com relagio a poluicao
sonora, matéria de estudo deste trabalho, caracteriza-se por apresentar a
emissao de sons nao desejdveis causando incoémodo ao receptor.

Embora o conceito de polui¢ao sonoro seja juridicamente discutivel,
estudos e relatérios publicados e defendidos pela Organizagio Mundial
da Satide (OMS), em diversas dreas do conhecimento, tem fundamentado
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a defini¢ao de polui¢io sonoro como sendo o incomodo provocado pela
massa sonora, como define Zajarkiewicch (2010):

Nos tltimos anos, como fruto da divulgacao de estudos na drea da saade
(OMS, fonoaudiologia), da fisica (actstica), da zoologia, etc., além do
crescimento de associages civis de luta contra o ruido, o fenémeno passou
a receber conotagdes ambientais, sendo conceituando como “poluigao”
propriamente dita, causadora de alteracoes prejudiciais a0 meio em que
habitam homens e animais.

Dentro do cendrio urbano contemporineo o fendémeno da
verticalizagao das cidades, acaba por agrupar varias pessoas em um mesmo
ambiente construido, provocando uma série de inter-relagoes, que podem
ocasionar o incomodo actstico.

Para a Organizagio Mundial da Satde o conforto actstico nao ¢
capricho construtivo, e sim, uma necessidade em empreendimentos
residenciais uma vez que O excesso € constancia de ruido torna-se uma
questao de satde publica.

A exposicao a sons indesejados pode causar, além da perda auditiva,
irritabilidade, mudanga de humor, agressividade, stress, pressao arterial
alterada, insOnia e problemas cardiovasculares.

JanaNBR 15.575 o conforto actstico é entendido como procedimento
essencial em um empreendimento residencial, fortalecido por um série
de critério dos quais podemos destacar: Nivel de ruido adequado a
fun¢io ou finalidade do ambiente (Permitir Inteligibilidade, Garantir
a Privacidade); Tempo de reverberagio adequado (eco); Distribuicao
balanceada de energia sonora nas faixas de frequéncias (por exemplo
Curvas NC); Nio permitir tonais audiveis (assobios, zumbidos, roncos);
Nao permitir variagdes bruscas de nivel perceptiveis ao longo do
tempo (Passagem de motos, avides, elevadores); Nao ter niveis pulsagoes
(torneira pingando).

Outra problematica digna de observagao ¢ o impacto da poluigao
sonora em residéncias localizadas em ruas de grande trifego de veiculos
(ruido devido ao transito de veiculos, incluindo buzina) ressaltando quais
seriam as medidas de minimizagao 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 indicagao
de conforto actstico em edificagdes, principalmente de edificagoes
populares, como fator pés-construtivo de avaliagao positiva, tendo como
objetivo analisar a viabilidade no emprego de técnicas e materiais de
isolamento acustico em construcoes residenciais.

2. Metodologia

Elaborado essencialmente por pesquisa bibliografica este trabalho aponta
um aprofundamento tedrico do assunto acustica residencial, buscando
preencher as lacunas deixadas na inobservincia de procedimento ou no
desacordo entre a opiniao de autores.
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E pertinente frisar que mesmo buscando um posicionamento
critico, este trabalho nio tem como objetivo enveredar por caminhos
tedricos divergentes, confrontando opinides contratarias, sem a devida
preocupagao com a temdtica, e sim, avangar no que diz respeito a
compreensao dos fendmenos actsticos e a dinimica em que se processa
nas mais diferentes edificacoes.

Portanto, este trabalho estd metodologicamente divido em trés parte
distintas, porém inter-relacionadas, onde: na primeira parte trata-se
do conceito de desempenho residencial, trazendo como fonte basica
de pesquisa a NBR-15.575 e sua usabilidade; no segundo capitulo
o assunto correlacionado abordado serd o conceito fundamental de
acustica, observando as caracteristicas fisicas, criando um paralelo
técnico entre o conceito académico e a aplicagio em uma edificagao
residencial; finalmente o terceira parte, porém nao menos importante
serd analisado de um perfil actstico utilizado em edificacio real, partindo
dos pressupostos de controle de ruido, propagacao sonora e atenuagio
acusticas de paredes.

Destaca-se ainda como procedimento metodoldgico neste trabalho a
preocupacio constante em criar um paralelo tedrico entre os conceitos
fisicos académicos e as observagoes construtivas preconizadas em nosso
arcabouco 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, nao trata somente
de conforto actistico, mas devido a delimitacio de assunto deste trabalho
nos deteremos ao estudo de desempenho construtivo de forma geral e
adequacdo actstica especificamente.

3. Norma de desempenho

A industria da construcio civil vem passando nos tltimos anos por
profundas transformagdes no que diz respeito a técnicas, métodos e
aplicagées de materiais, isso sem contar as tematicas: administragéo,
gestao e sustentabilidade que impoem aos profissionais envolvidos no
processo construtivo novos paradigmas na pratica laboral.

Dentro deste contexto, o tema desempenho em edificacoes vem
galgando cada vez mais espago, uma vez que a observincia de suas
predisposicoes, implicam em uma boa prética profissional, garante uma
seguranga juridica €, porque nao dizer, converte-se em um valioso
instrumento didético a constru¢ées mais adequadas.

Historicamente o tema desempenho em edificagdes, nos remete a
Europa em meados do século XX. Todavia, a estruturacio técnica
como instrumento para metodologia ao projetar, desenvolver materiais,
componentes € sistemas, acontece, mais precisamente, a partir de 1984,
com a publicagao da ISO - 6241, Padries de desempenho em edificagies
- Princzpios para preparagdo e ﬁztores a serem considerados , que,

dentre outros parAmetros, estabelece requisitos minimos de seguranga,
habitabilidade e sustentabilidade em edificagoes. (Pierrard, 2013)
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O conceito de desempenho em edificagdes podeser definido como
sendo o comportamento da edificagio durante todo o seu periodo de
vida levando em consideragao os critérios de gestao, habitabilidade e
sustentabilidade, como define Borges (2008):

A busca pela racionalizagio ¢ industrializagio dos sistemas construtivos, pela
reducio de custos e inovagio tecnoldgica, associadas  necessidade de muitos paises
de construir em larga escala para suprir déficits habitacionais crescentes, passa pela
discussio de qual desempenho se pretende obter para as edificagdes ao longo de
uma vida titil desejada. O desempenho de uma edificagio pode ser entendido como
0 seu comportamento em uso ao longo de sua vida ttil. (Borges, 2008, p. 21)

No Brasil, estd preocupagio com os critérios acusticos aplicados a
edificagoes residéncias, parece, por vezes, menosprezado. Este fato pode
ser facilmente constatado se analisarmos o numero de reclamagoes,
processos judiciais e desisténcia na aquisicio de empreendimento
residenciais devido ao excesso de ruido.

Quanto alegislagao brasileira, pode-se afirmar estar de acordo e, porque
nao dizer, foi severamente influenciada pela evolugio da temitica em
todo mundo. Assim, a norma de desempenho que trata da temdtica
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.

Publicagdo Publicagdo

da Edigdo Entrada da Edicdo

de 2008 em Vigor de 2013
Exigibilidade Exigibilidade

J |

3 I 6 I 5150:

1

1 ] ] |

: Anos 1 Meseasi 1 Dias 1

} ! 12/11/10 19/02/13  13/07/1
12/05/08 12/05/10 | J

|
Exigibilidade Suspensa

A versdo de 2013 cancela e substitui a de 2008.

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

Para alguns, estas constantes revisdes técnicas na norma podem parecer
prejudicial e algumas vezes estabelecer critérios invidveis do ponto de vista
financeiro como conclui Marques (2015):

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

A norma NBR 15575 induz & necessidade de mudangas de postura, passando
pelos incorporadores até os usudrios finais das habitacdes. A partir de agora,
mais do que nunca, os 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 informagoes
técnicas mais consistentes dos produtos. (Lima, 2016, p. 14 ¢ 15)

3.1 - Desempenho da Construgio

Como ja demonstrado a NBR 15575 ¢ a norma brasileira que indica
quais a preocupagio que devem ser tomadas na construgao de cada
empreendimento buscando sempre o melhor desempenho.

Todavia, torna-se necessirio a discussao: afinal o que ¢ mesmo
desempenho? O conceito de desempenho é 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 ¢ o que se
conseguiu.

Em particular na construgio civil, para muitos autores desempenho
¢ 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 Edificagdes Habitacionais — Desempenho,
tem sido exigida desde julho de 2013 e inseriu uma série de conceitos na
normatizagio brasileira, como o comportamento em uso dos componentes
e sistemas das edificagdes e a vida util dos sistemas construtivos, dentre
outros. Ao atribuir responsabilidades a incorporadores, construtores, projetistas,
fornecedores e usudrios, a norma também suscita uma série de ddvidas, nio apenas
sobre aspectos técnicos, como também juridicos. As normas técnicas tém natureza
diferente das normas juridicas, e adquiriram for¢a obrigatéria devido a leis que
assim as determinam. E o caso, por exemplo, do Cédigo de Defesa do Consumidor,
que considera abusivo colocar no mercado produtos em desacordo com as normas
técnicas oficiais ou da Associagio Brasileira de Normas Técnicas . (Lima, 2016, p.

14e15)

Na afirma¢io de Lima (2016), percebe-se que hd uma necessidade
constante de estudo e aprofundamento em relagiao aos procedimentos
técnicos e sua justificativa juridica.

Outro fator que torna este conceito de desempenho incompleto é o fato
de nao levar em consideragio o tempo e a responsabilizacao dos agentes
construtivos durante toda a vida atil do empreendimento.

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



Ananias Freire da Silva, et al. Desempenho aciistico residencial: um estudo de aplicabilidade

A abordagem de desempenho ¢, primeiramente ¢ acima de tudo, a prética de se
pensar em termos de fins e nao de meios. A preocupagio ¢ com os requisitos que a
construcio deve atender e ndo com a prescri¢o de como esta deve ser construida.

(Gibson, 1982)

Este conceito concretizado no mundo académico estabelece
pardmetros nao apenas quantitativos ¢ sim qualitativos, percebivel na
preocupacio dos requisitos que a propria construcio deve atender.

Um importante documento que fortaleceu na defini¢ao didatica do
termo desempenho em construgoes por todo mundo foi a elaboragao da
ISO 6241, em 1984, que serviu de suporte inclusive para a implantacao
de norma em paises signatirios da ISO. Tal documento estabeleceu
um conjunto de requisitos funcionais que necessariamente devem ser
observados por usudrios de iméveis.

Borges (2008) relacionou os requisitos definidos na ISO 6241,
correlaciono-os com exemplos préticos:
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Tabelal -
Requisitos da ISO 6421

|___Categoria Exemplos
Resisténcia mecinica a agdes estiticas e dindmicas, tanto individualmente

quanto em combinagio.
estabilidade Resisténcia a impactos, aghes abusivas intencionais ou nbo, agles
acidentals, efeitos cidicos.

Riscos de irmupgio e de difusio de incéndio, respectivamente.

2. Requisitos de | Efeitos psicologicos de fumaca e calor,

seguranca contra | Tempo de acionamento de alarme (sistemas de delecgdo @ de alarme).
Incéndio Tempo de evacuagio da edificacio (rotas de salda).

Tempo de sobrevivéncia (compartimentalizacao do fogo).

Segurancga relativa a agentes agressivos (prote¢io contra explosbes,
queimaduras, pontos e bordas cortantes, mecanismos movels, descargas
3. Requisios de | elétricas, radioatividade, contalo ou inalagho de substancias venenosas,

infecgao.
uso Seguranga durante movimentagio e circulagio (Emitagao de
escorregamento Nos pisos, vias nSo obstruldas, cormmbes, elc.).
Seguranga contra a entrada indevida de pessoas elou animais.

Vedacgso contra agua (de chuva, do subsolo, de agua polavel, de sguas
4. Requisitos de | servidas, eic.).

vedagao Vedagso de ar e de gés.

Vedacao de poeira & de neve.

Controle de lemperatura do ar, da radiag80 térmica, da veloddade do ar e da

5. Requisitos
témmicos e de mm;zahmtlnmmm«nmmamm.mhde
Unkiade Controles de condensagio.

6. Requisitos de | Ventilagao.
pureza do ar Controle de odores.

Controle de ruidos intemos e extemos (continuos efou Intermitentes ).

7. Requisilos inteligibilidade sonora.

S Tempo de reverberagio.
lluminagao natural e artificial (luminacao necessaria, estabilidade, contrasie
luminoso & prote¢3o contra luz muito forte,
Luz solar (insolag3o).

8. Requisitos Possibilidade de escuriddo.

visuals Aspectos de espagos e de superficies (cor, texiura, regulandade,

nivelamento, verticalidade, horizontalidade, perpendicularidade, etc.).
Contato visual, internamente & com ¢ mundo exlednor (encadeamentos e
barreiras referentes 4 privacidade, protegao contra distorgao otica).

9. Requisitos Propriedades das superficies, aspereza, secura, calor, elasticdade.
tateis Protecao contra descargas de eletncidade estatica.

Limitagso de vitvagdes e aceleraghes de 1odo o conjunto (transientes e
continuas

10 Comodidade dos pedesties nas Areas expostas a0 venlo.

- Requishos Fadllidade de movimentaglo (inclinagio das rampas, disposicio dos
dindmicos degraus de escadas).

Margem de mancbras (manipulagio de portas, janelas, controle sobre
equipamenios, elc.).

Instalago para culdados e higiene do corpo humano.
Suprimenio de dgua.
W"" Condigbes de feitura de kmpeza.
Liberagao de aguas servidas, materiais servidos e fumaca.
Limitagao de emissao de contaminantes.

Fonte: BORGES (2008)

Observa-se uma metodologia parecida nas abordagens firmadas na ISO
6421 e na NBR 15575, uma vez que ambas dividem suas abordagens em
requisitos:
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A ABNT NBR 15575, sob o titulo geral “Edificagtes habitacionais — Desempenho”, tem previséo de conter as
seguintes partes:

Parte 1: Requisitos gerais;
— Pante 2: Requisitos para os sistemas estruturais,

Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;
— Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes 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 legislagio brasileira caminha em
conformidade com os mais avangados estudos e ponderagoes sobre
abordagens técnicas para bom desempenho em edificagdes. A evolugao
de sua normatizacio 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 atualizagio desta norma nasce da caréncia de
um instrumento juridico devido basicamente a dois fatores: primeiro a
deficiéncia de termo e responsabilizagio mais precisas e, em segundo, ao
crescente aumento dos programas e projeto de habilitagao popular no
Brasil.

A NBR 15.575/2013 esta estrategicamente divida em seis parte,
categorizadas, como ji vimos, em requisitos. Estas partes sio
simplesmente para melhorar a compreensio dos fatores a serem
considerados pois o estudo da norma mostra que na mesma as partes estao
inter-relacionadas Borges (2008).



Research, Society and Development, 2019, vol. 8, nim. 9, ISSN: 2525-3409 / 2525-3409

/-
I Vvedacoes (4)
< e a2 5 Coberturas (5)
F—— o e el
Estrutura (2) Sistemas Hidrossanitarios (6) Pisos (3)
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 preocupagao no legislador com
trés exigéncias primordiais a qualquer empreendimento residencial:
seguranca, habitabilidade e a sustentabilidade.

Com relagao as exigéncias pertinentes ao critério de seguranga sao
exigidas observagoes no que diz respeito a seguranga estrutural; seguranga
contra o fogo e seguranga no uso e operagao.

Pertinente ao critério de habitabilidade sao enumerados os seguintes
fatores:

e cstanqueidade;

e desempenho térmico;

e desempenho actstico;

e desempenho luminico;

¢ satde, higiene e qualidade do ar;
o funcionalidade e acessibilidade;

e conforto titil e antropodinimico.

Finamente, as exigéncias relativas a sustentabilidade sao expressas pelos
seguintes fatores:

e durabilidade;
e manutenibilidade;
e impacto ambiental.

~

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

incorporadores € 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 seguranga estrutural como

podemos constatar: (ABNT NBR 15.575/2014 - 2)

Atender durante a sua vida util de projeto, sob as diversas condigoes de exposicao
(acdo do peso préprio, sobrecargas de utilizagio, atuagoes do vento e outros), aos
seguintes requisitos gerais:

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

b) prover seguranca aos usudrios sob agio de impactos, choques, vibragdes e
outras solicitagdes decorrentes da utilizagio normal da edificagio, previsiveis na
época do projeto;

c) ndo provocar sensagio de inseguranca aos usudrios pelas deformagoes de
quaisquer elementos da edificagio, admitindo-se tal exigéncia atendida caso as
deformagdes se mantenham dentro dos limites estabelecidos nesta Norma;

d) ndo repercutir em estados inaceitiveis de fissuragio de vedagio e
acabamentos;

e) nio prejudicar a manobra normal de partes méveis, como portas e janelas,
nem repercutir no funcionamento normal das instala¢des em face das deformagoes
dos elementos estruturais;

f) cumprir as disposi¢es das ABN'T NBR 5629, ABNT NBR 11682 ¢ ABNT
NBR 6122 relativamente as interagdes com o solo e com o entorno da edificagio. .

(ABNT NBR 15.575:2013 - 2, p.7).
3.2.3 — Requisitos para os sistemas de piso

A parte de sistemas de pisos trata de critérios para elaboragao de sistemas
horizontais ou inclinados destinado a cumprir a fun¢ao de estrutura,
vedagio e trifego, composto por camadas (ABNT NBR 15.575;2013-3)

SISTEMA DE PISO

| -CAMADA DE ACABAMENTO
| - CAMADA DE FIXAGAO

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO

- IMPERMEABILIZACAO

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 vedagio vertical interna e externa

Concernente a se¢ao 4, que trata dos sistemas de vedagao vertical, define
como vedagao vertical basicamente os tipos de paredes. Pode-se constatar
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como fungao principal garantir a habitabilidade do usudrio, através da
prote¢ao dos ambientes internos a acio de diversos agentes atuantes
externos.

Outras fun¢oes normatizadas e observadas que os sistemas de vedagao
vertical tém ¢ servir de fulcro a privacidade e protecio, além de suporte
para embutidos, tais como conduites, dutos e canos de instalagoes
elétricas, hidraulicas e ventilagio.

Esta parte est estruturalmente dividida em quatro outras se¢oes:

1. Transmitincia e capacidade térmica;
2. Isolamento acustico;
3. Resisténcia mecinica;

3.1 Impacto de corpos (duro ¢ mole)
3.2 Cargas suspensas

4. Estanqueidade 4 4gua.
3.2.5 - Requisitos para os sistemas de cobertura

Quanto aos sistemas de cobertura ¢ outra parte que busca acima de tudo
garantir o principio de habitabilidade, proporcionado pelo isolamento
com agentes externo a construgao. Como a prépria norma define (NBR

15.575/2013)

Sistema de cobertura (SC): Conjunto de elementos/componentes, dispostos no
topo da construgio, com as fungdes de assegurar estanqueidade as dguas pluviais
e salubridade, proteger demais sistemas da edificagio habitacional ou elementos
e componentes da deterioragio por agentes naturais, ¢ contribuir positivamente
para o conforto termo actistico da edificagio habitacional. (NBR 15.575:2013-5,

p-8).

A norma ainda designa cada subsistema de telhado trazendo uma
explanagao clara de suas particularidades e requisitos minimos ao
dimensionamento correto a fim de garantir o desempenho ideal.
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1 - platibanda
2 - cobre-muro
3 - empena

10 - tacaniga
11 - gua-mestra

12 - tabeira
4 - rufo 7 - rincdao 13 - quebra
5 - claraboia 8 - ventilagao do esgoto 14 - beiral
6 - cumeeira 9 - espigao 15 - atico

Figura s -
Designagoes dos subsistemas de telhados
FONTE: ( NBR 15.575:2013-5)

3.2.6 — Requisitos para os sistemas hidrossanitdrios

Na sexta e ultima parte da NBR 15.575:2013 trata-se dos requisitos
bisicos aos sistemas hidrosanitdrios. Tal norma entende sistema
hidrossanitirio como sendo: sistemas hidrdulicos prediais destinados a
suprir os usudrios com dgua potdvel e de reuso, ¢ a coletar e afastar
os esgotos sanitdrios, bem como coletar e dar destino as 4guas pluviais
(ABNT NBR 15.575/2013)

Dentre as diversas normatiza¢oes observadas neste documento pode-se
destacar os requisitos de seguranca necessério para fixagao das tubulagoes;
as solicitagoes dinimicas; requisitos de combate a incéndios com dgua;
critérios de estanqueidade a dguas das instalagoes; além da primicias de
desempenho actstico, luminico e adequagao ambiental.

4. ACUSTICA

Para compreensao de desempenho acustico em uma edificagao torna-se
necessario, além do estudo minucioso do conceito de desempenho, os
critérios e procedimento a serem adotados em uma edificacio, que se
conhega as particularidades do fenémeno fisico de propagagao do som.

Assim, faz-se pertinente a conceituagio cientifica de acustica e o estudo
de suas implicagdes na delimitagio metodologia deste trabalho que sao
construgdes residenciais.

O conceito de actstica ¢ definido como a ciéncia que estuda os sons
e sua propagacio, em meios s6lidos, liquidos ou gasosos, ¢ a intera¢ao
humana. Os sons, matéria prima da actstica, sao fisicamente entendidos
como ondas mecinicas, longitudinais, provocados pela vibragiao de um
corpo elasticos. (Valle, 2009)

13
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Os sons podem ser classificados em trés grupos para melhor
compreensio de suas aplicagdes: os sons musicais, geralmente
artisticamente pensados, combinados ¢ executados; os sons de
comunicagio direta, aqueles que se apresentam no intuito de estabelecer
comunicagio e intera¢ao, neste grupo podemos destacar a fala e os sons de
animais; e finalmente os ruidos considerados polui¢ao sonoro e na maioria
das vezes indesejéveis.

Porém, por uma questao de simplificagio, tendo em vista que este
estudo nio tem como intuito enverar por caminhos etimoldgico das
palavras, actstica ficard entendido aqui em duas grandes partes: os sons e
os ruidos.

A distingao entre som e ruido é subjetiva, nio depende apenas da frequéncia e da
amplitude, sendo, no entanto, o som associado a sensagdes graddveis (musica e voz)
e o ruido associado a sensagées indesejiveis. (Mateus, 2008,p,4)

Quanto a natureza e propagagao das ondas sonoras pode-se afirmar que
os sons se propagam devidos a impulsos mecinicos provocados ao meio,
nas adjacéncias do préprio corpo sonoro, que resultam em deformagoes
transitorias, de movimento longitudinal, consequentemente a onda de
pressio instigada. (Costa, 2003)

Para Bistafa (2011) os sons podem ser entendidos como uma variagao
da pressao ambiente detectavel pelo sistema auditivo. Esta compreensao
fisica passa pelo pressuposto que a menor variagao de pressao ambiente
detectavel pelo sistema auditivo ¢ da ordem de 2 10*,s, denominada, pelo
proprio autor, como limiar da audigao.

Se tragar um gréfico da pressao em fungio do tempo teremos que a
amplitude (A) comporta-se como o somatério das pressdes méximas e
minimas, tracando uma senoide em relagao ao centro de pressao ambiente.
Ainda pode-se destacar no mesmo grifico que o intervalo de tempo
decorrido para que um ciclo se complete define-se como periodo (T).
(Bistafa, 2011)

Tempo, t

Grafico 1 -

Variacao da pressao ambiente em fun¢ao do tempo

FONTE: Bistafa, 2011

Segundo Halliday (2009) desta constatagio fisica de periodo,
observada do grifico de pressao em relagio ao tempo, pode-se afirmar que
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a frequéncia de uma onda sonora ¢ o inverso do periodo definido por
esta mesma onda e que esta grandeza tem relagio direta com a frequéncia

angular dada pela seguinte igualdade:

b
Sle

f=

=1

Halliday ainda afirma que o numero de oscilagoes por unidade de

tempo, frequéncia, ¢ medida em hertz (2] (Hz) ou por seus multiplos.
(Halliday, 2009)

Normalmente as fontes sonoras provocam som com vérias faixas de
frequéncias, porém, se por questao de simplificagao pudéssemos isolar um
faixa de frequéncia especifica tem-se o tom puro, mas como ja afirmado,
um Gnico som estd 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 questio pratica de classificagao segundo Valle (2009), em seu
Manual Pratico de Acustica, as faixas de frequéncia sao catalogadas da
seguinte forma:

Tabela2 -

Classificagao Acustica por faixa de frequéncia

SUB- MEDIO MEDIO

INFRASS0OM GRAVE MEDIO AGUDO  ULTRASSOM

GRAVE GRAVE AGUDO
250 =

a0 = 3= 250 = 15Kz SKEHz >
33H= 350H= 640hz KHz =5KHz  20KHz

> 20KHz

Frequéncia abaixo de 20Hz siao considerados infrassons ¢ acima
de 20.000Hz sio considerados ultrassom. Com relagio a estas faixas
extremas de frequéncias ¢ 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 40 000

alefante, toupeira
gato, cdo

morcego
gelfinho

160 000 Frequéncias (Hz)

Figura 6 -

Frequéncias perceptiveis por grupo de animais
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Observa-se, ainda em relacdo a propagacao das ondas sonoras, que
0s sons nao provocam migracao de particulas e sim as perturbagoes sao
transmitidas particula a particula, consequentemente ao ser alcancado
pela onda vibrante cada uma dela ¢ colocada em vibragao com as mesmas
caracteristicas, resistivamente oposta a sentido de seu deslocamento,
provocadas, pela presenca de energia que serd restituida ao meio. (Bistafa,
2011)

Pertinente a velocidade de propagagao das ondas sonoras, pode-se
afirmar que em condi¢des de temperatura ambiente estd velocidade ¢ da
ordem de 340 m/s. Desta afirmacio pode-se ainda concluir o conceito de
comprimento de onda (), dado pela razio da velocidade do som (c) e

frequéncia (f) da onda.

Dentre as grandezas caracteristica das ondas sonoras a que mais
utilizada e sempre estd presente da literatura ¢ a pressao. Como ji
apresentado pressao sonora nada mais ¢ do que a relagao entre a onda
provada, levando em consideragao o seu espectro de alcance. Todavia
a grandeza até aqui utilizada foi pascal (Pa), uma vez que a mesma ¢ a
grandeza padrao no SL

Porém, quando se trata de célculo de pressao sonora, é comumente
utilizada a grandeza decibel (dB). Um decibel ¢ a decima parte de um bel,
uma grandeza que ¢ 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 transmissao 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
pressao sonora foi a constatacao que o 1 decibel ¢ justamente a minima
variagao perceptivel pelo sistema auditivo, fato que denominou um 1dB
a unidade de sensagio. (Bistafa, 2011)

Portanto, se tragarmos um paralelo entra as duas grandezas Pascoal
e decibel, obteremos matematicamente a seguinte relagio: 145 =2x10-pa.
Desta relagao podemos perceber que se utilizarmos a pressao em pascoal
estaria em uma magnitude de sete ordens (de 10” a 10* Pa), todavia se
utilizar a pressao sonora em decibéis tem-se praticamente toda a faixa de
pressio sonora em duas ordens de magnitude (de 0 a 140 dB).
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Relagao de pressao sonora
FONTE: Briiel&Kjaer, Leactureguide n° 310 (APUD: BISTAFA, 2011)

5. DESEMPENHO ACUSTICO RESIDENCIAL

Ao delimitar o conceito e a relevincia da norma de desempenho, na
primeira se¢ao, e as fundamentagoes académicas de acustica, na segunda
parte, torna-se pertinente criar um paralelo técnico de construgdes que
além de obedecerem a norma, promovam uma real satisfagao aos usuarios.

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

Por essa questao tratar-se-a de cada indica¢ao de desempenho na ordem
apresentada na prépria norma, metodicamente organizada para que ao
concluir tenha-se o perfil actstico ideal em edificagdes.

5.1 Requisito para desempenho aciistico em sistemas hidrossanitdrios

Segundo a NBR 15.575/2003-6 (anexo B), os requisitos para
desempenho actstico em sistemas hidrossanitarios tem abrangéncia para
quando se tratar de sistema, equipamento ou instala¢oes de uso coletivo,
operado por terceiro, que nao o préprio usudrios da unidade habitacional.

Neste caso os requisitos de desempenho aplicam-se a equipamentos,
instalagoes e sistemas dos tipos: elevadores, descargas hidraulicas,
tubula¢des, bombas, exaustores e demais equipamentos de uso coletivo.

Nao estao contemplados equipamentos de uso individual que seja
acionado pelo préprio usudrios, 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 medigao que seja inspecionado a
pressao sonora provocada por acionamento de equipamentos, instalagoes
e sistemas hidrossanitdrios durante um ciclo de operacao.
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E primordial que estas medi¢des sejam realizadas nos dormitérios, onde
a exigéncia de conforto acustico é sempre maior e que todas as portas
e janelas devem permanecerem fechadas afim de provocar um ambiente
confinado para medicao.

Sao preestabelecidos dois parAmetros de observagao, que se recomenda
a utilizacao simultinea para atender a um nivel de desempenho.

Lacqnt = Nivel de pressao sonora equivalente padronizado
Lasmaxnt = Nivel de pressio sonora maximo padronizado

Tabela 3 -
Valores maximos do nivel de pressao sonora, equivalente e padronizado, medido em dormitérios
. : : NIVEL
PARAMETRO DESCRICAO NIVEL dBA
¢ DESEMPENHO
Mivel de pressédo = 37 Minimo
L. sonoma .

AegnT T = 34 Medio
padronizado =130 Superior

Nivel de pressén =41 IMinimo

L'A.‘:imax,nT S0N0TA MAKIM =30 IMEedia
padronizado =36 Superior

FONTE: (ABNT NBR 15.575/2003)
5.2 Requisito para desempenho aciistico em sistemas de piso

Os sistemas de pisos, que dividem unidades habitacionais devem garantir
desempenho actstico em duas situagoes especificas: o isolamento actstico
aéreo e o isolamento actstico ao ruido de impacto.

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

Z B
III
1]

LGS

7T \( :

X\ V74

Figura 8-
Transmissao de ruido aéreo
FONTE:https://goo.gl/cqMaie
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A transmissaio de ruidos aéreos em uma edificacio sobreposta
acontece pelo préprio sistema de piso e paredes laterais. Sua intensidade
estd diretamente relacionada as solugdes construtivas adotadas e a
geometria da prépria edificagio. Segundo Akkerman (2013) neste tipo
de transmissao sonora acontece por treze vias, sendo uma como jé dito o
préprio piso, e doze demais pelas paredes da edificagao (Akkerman, 2013).

: "R

Figura 9-
Transmissao de ruido de impacto
FONTE:https://goo.gl/cqMaie

Na transmissio de ruidos de impacto temos uma situacao similar a
transmissio de ruidos aéreos, todavia aqui os elementos de condugao
destes ruidos acontecem apenas por 5 vias, sendo uma a transmissao 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 situagdes.
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Tabela 4 -

Critérios de isolamento para sistema de pisos

PARAMETRO CRITERIO

@ nT,w)

[SOLAMENTO AOQ RUIDO POR IMPACTO
DESEMPENHO (dB)
MIN MED MAX

Sistema de piso separando
unidades habitacionais autdnomas

MNivel de - ) <80 =65 =55
pressdo posicionadas em pavimentos
sonora de distintos
impacto Sistema de pisos de areas de uso
padrio coletivo, sobre unidades =5 =350 =45
ponderado  habitacionais autfnomas
ISOLAMENTQ AD RUIDO AFREQ
PARAMETRO CRITERIO DESEMPENHO (dB)
MIN  MED MAZ
Sistema de piso separando
1unn:_lacles habitacionais autnn.nmas <45 <5] <55
de areas em que wn dos recintos
seja dormitario
Sistema de piso separando
unidades habitacionais auténomas
de areas comuns de transito
(D eventual, tals como corredores e =40 =45 =30
“uTw) escadaria nos pavimentos, bem
D1fe1'e_11;a como em pavimentos distintos.
pal:h'mmda Situacdo onde ndo haja dormtonio
de nivel o .
ponderada Sistema de piso separando

unidades habitacionais autdnomas

de areas comuns de uso coletivo,

para atividades de lazer e

esportivas, tais como home =45 =350 =55
theater, salas de ginastica, saldo de

festas, saldo de jogos, banheiros e

vestiarios coletivos, cozinhas e

lavanderias coletivas

FONTE: (Manual ProAcustica, 2013)

5.3 Requisito para desempenho aciistico em sistemas de vedagoes verticais
internas

Entende-se por sistema de vedagoes verticais internas todas as paredes,
construidas a fim de isolar ambientes de diferentes unidades habitacionais
autdnomas. As vedagdes verticais internas sao geralmente constituidas dos
seguintes elementos: Paredes massivos ou leves e revestimento.

Paredes massivos sao elementos construtivos elaborado de varias
formas. Em alvenaria (paredes construidas em blocos cerdmicos ou de
gesso), concreto pré-moldado ou ainda concreto moldado ‘i loco”.
Quanto a sua capacidade de isolamento acustico este tipo de vedagao
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 nao utiliza 4gua em sua montagem, pois
basicamente consiste em perfil metédlicos onde serao parafusadas placas de

20
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gesso, geralmente ocas, por onde passario as instalagoes ¢ em alguns casos
ainda servem para acomodar materiais isolantes térmicos ou acusticos.
Quanto a sua capacidade de isolamento ao ruido depende exclusivamente
de sua composicao. (Akkerman, 2013)

Usando a mesma metodologia dos demais sistemas a norma estabelece
os valores de pressao sonora minimamente aceitaveis como demonstra
tabela abaixo:

Tabelas -

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

Elemento Desempenho |
MiN INT suP
Paredes entre unidades habitacionais
a (paredes de Gi0) nas = 40dB | = 45 dB | = 5008

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

4t ae nOCasode | > g5 48| = 50 d8 | = 5508

rabtacionsl & dreas comuns de rknsio = 400B | = 458 | = 50d8

Dt Pareds o6 alas & copnhas entre
padronizada | (Dar, cEga - g
(DeTin) | " e histacional e reas comuns e >30dB| = 3548 | = 4048

de nivel trénsiio eventual, tals como coredores &

ponderada escadarias nos pavmentos
A T
dreas da cia de

athidades de lazer & ividades esportivas, tais | = 4A5dB| = 50 48 | = 5548
COoma home theates, Saas de gindstica, sakio
de festas, saldo de jogos, banheios e vestidrios
colelivos, codnhas e lavanderias colelivas
‘Conjunto de parsdes & portas de unidades
distintas separadas por um hall (k) obtida | = 40dB| = 45dB | = 50dB

FONTE: Manual ProAcustica (2013)

Ainda presente nesta mesma se¢io, a norma determina os indices
de redugio sonora ponderada R,, de fachadas. Este indice diz respeito
a valores obtidos em laboratérios e geralmente apresenta resultados
diferentes das medi¢oes de diferenca padronizada de nivel ponderada
(Dat,w) que sdo coletadas na prdpria obras, mesmo assim a norma prevé
sua utilizagao.

Tabela 6 -
Indices de Reducao Sonora Ponderada Rw de Fachadas
Classe Localizagao R, Nivel de
de ruido da habitacao dB* | desempenho
[ Habitagdo localizada distante de fontes de nido | = ;2,3 'i"
intenso de quaisquer naturezas = s
I Habitagao localizada em dreas suieitas a situagoes | = 3 .
de ruido ndo enquadraveis nas classeslell | < g s
Habitacao sujefta a ruido intenso de meios de =35 M
1] transporte e de outras naturezas, desde que esteja | = 40 I
de acordo com a legislacao =45 S

Com relagio a difusio de ruidos no sistema de vedagio vertical
interna, Pierrard (2013) defende que a transmissao de ruidos aéreos entre
unidades habitacionais divididas por paredes ocorre através de pelo menos
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13 vias. Onde a primeira via de transmissao direta (seta azul na figura 10)
¢ a propria parede e as distribuidas entre outros elementos construtivos,
como estruturas, paredes laterais, teto, fachada ou piso.

Pertinente a critérios para avaliacio de desempenho de sistemas de
vedagao vertical interioraNBR 15.575/2013 permite duas metodologias:
uma, pelo método de engenharia; e outro pelo método de controle.

Z ||:>
N\ 2

Figura 10-
Transmissao de ruidos aéreo em sistema devedacao vertical interna
FONTE: Pierrard (2013, p. 20)

Regazzi&Santini (2013) defende a utilizagio do método de engenharia
devido a sua precisao cientifica. Ambas se baseiam em normatizagoes
internais.

O método de engenharia utiliza para avaliagio do parimetro de
diferenciacio padronizada de nivel pondera (Dyr,) as ISOs 140-4 ¢
717-1. Ja pelo método de controle, para mesma avaliagio utiliza as
ISOs 10052 e 717-1. O procedimento para medi¢ao na ISO 140-4 e
na ISO 10052 baseia-se na emissao de um ruido um compartimento
da edificacio, através de uma fonte sonora omnidirecional, ¢ através da
medi¢ao da pressao sonora em pacotes de frequéncia no recinto emissor
e no compartimento receptor tragam a diferenca de nivel padronizada
(Dur).

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

5.4 Requisito para desempenho aciistico em sistemas de vedagoes verticais
externas

Dos sistemas de isolamento actstico o sistema de vedagao vertical externa
¢ sem duvida um dos mais preocupantes no que diz respeito ao controle
do sistema.

Sendo vedagoes externas, as fachadas, que separam dormitérios do
ambiente exterior, sio inerentes a este tipo de sistema a busca pelo
controle adequado dos ruidos aéreo, provocados por elementos alheios a
construgio, como ¢ o caso de trafego de veiculos, avides, trens ¢ outras
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varidveis que podem influenciar do desempenho actstico de determinada

edificacao.

Por uma questao diddtica a NBR 15575/2013-4 estabelece uma
classificacio em relagio as caracteristicas gerais da localizagio da

edificacao:

e ClasseI- Habitagio localizada distante de fontes de ruido intenso

de quaisquer n

o Classe II - Habitagao localizada em 4reas sujeitas a situagoes de

aturezas;

ruido nao enquadraveis nas classes I e I1I;

o Classe III - Habita¢io sujeita ao ruido intenso de meios de
transporte e de outras naturezas, desde que esteja de acordo com

alegislacao.
Tabela 7 -
Niveis admissiveis de ruidos aéreo em Sistema de Vedagoes externas (fachadas)
Classe de o L Nivel de
ruido Localizagao da habitagao Do nrw [dB] desempenho
=220 M
| Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso =05 |
de quaisquer naturezas. -
=30 S
225 M
Habitagdo localizada em areas sujeitas a situagdes de
I . : 230 |
ruido ndo enquadraveis nas classes | e lll
=35 S
=30 M
Habitag&o sujeita a ruido intenso de meios de transporte e
] . 235 |
de outras naturezas, desde que conforme a legislagao.
240 S
FONTE: (ABNT NBR 15.575-4, ANEXO E, tabela F9, p. 52)
Semelhante aos procedimentos utilizados na avaliacao de desempenho
dossistemade vedagao vertical interno, a normade desempenho possibilita
autilizacao de dois métodos para tal avaliagao: o método de engenhariac o
método de controle. Com relagao a base normativa para os procedimentos
técnicos de medi¢ao utiliza-se as mesmas ISOs, porém desta vez busca
verificar a Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 metros de
distAncia da fachada (D at, w)-
Tabela 8 -
Isolamento acustico ao ruido aéreo
Isolamento acustico ao ruido aéreo
Descricac Parametro Método Norma
i ; ISO 140-5
Diferenca Engenharia
padronizada de ISO 717-1
nivel ponderada a 2 Demate
metros de distancia Controle ISO 10052
da fachada
ISO 717-1
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FONTE: Pierrard (2013, p. 24)

O procedimento técnico para este ensaio baseia-se na emissio de um
ruido a partir do ambiente externo a fachada, distante exatamente dois
metros.

O equipamento emissor ¢ calibrado para faixas de frequéncias
especificas, enquanto o aparelho receptor, posicionado do lado de dentro
da edificagao, registra a diferenca de nivel de pressao sonora.

Processadas com corregio especificas para atender as condicoes
particulares de cada recinto receptor, gera-se os valores da Diferenca
padronizada de nivel (Damnt), que consequentemente ¢ submetidas aos
procedimentos técnicos previsto na ISO 717-1, obtendo-se a Diferenca
padronizada de nivel ponderada (Dimar, w)- Esta medida buscada
justifica-se por ser a unidade de comparagio possivel com a norma
brasileira.

6. INOVACOES TEQNOLOGICAS APLICADAS AO
CONTROLE DE RUIDOS

A busca pelo desempenho actstico ideal ndo ¢ uma questio de capricho
construtivo. Pode-se facilmente perceber pela evolugio da legislagao que
se tem, cada vez mais, pesquisado procedimentos, materiais e sistemas
capazes de satisfazer qualitativamente as necessidades bésicas dos seres
humanos, garantindo bem-estar e satde.

Partindo destas conjecturas, alguns materiais e técnicas tem se
destacado quando se tratam de controle de ruidos em edificagoes. Para
facilitar a compreensao e acompanhamento destas novas serd destacada
aqui pelo uma inovagio em cada parte da residencial, partindo da prépria
divisao postulada na NBR 15.575/2013.

6.1 Sistema Hidrossanitirio

Uma solugio destacada para atenuagio de ruidos em sistemas
hidrosanitérios ¢ a aplicacio de manta actstica nas tubulagdes. Tais
materiais sio 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 atribui¢des estd a diminui¢ao dos ruidos
provocados pela passagem de dgua e as vibragoes entre a prépria tubulagao
e seus fixadores, fato que garante maior desempenho acustico.
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Figura 11-

Manda acustica para tubula¢oes
FONTE:https://goo.gl/HvUqmj

Outro fato positivo ¢ que sua instalagiao ¢ de facil procedimento,
inclusive sendo possivel a instalagio mesmo depois da tubulagio ja
montada.

6.1 Sistema de vedagio verticais

Dentre as muitas inovagdes tecnoldgicas na construcao de paredes pode-
se destacar grande avan¢o no que diz respeito a configuragio de blocos,
materiais alternativos para alvenaria, técnica de mistura de matérias e
outros até mesmo outros materiais.

Mas, ao se falar de inovagio buscando melhor desempenho acustico
¢ indispensével falar de drywall. Esta técnica construtiva baseia-se na
instalagao 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 actistico sio praticamente o mesmo.
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Figura 12 -

Comparacao entre paredes de Alvenaria, Concreto e Drywall
FONTE: www.drywall.org.br

Segundo Larroque, o sistema drywall tem grande vantagem pois
apresenta fécil trabalhabilidade e este fato ¢ diferencial em relagio aos
outros tipos de paredes.

Para exemplificar, para elevar a capacidade de isolamento actstico de
uma parede convencional, costuma-se duplicar suas dimensoes, este fato
além de encarecer ainda mais a obra, pode sobrecarrega a estrutura uma
vez que o peso praticamente ¢ duplicado. J& em sistema drywall tem-
se duas formas para aumentar a capacidade de isolamento acustico.A
primeira assim como nas paredes convencionais duplica-se a aplicagao das
camadas de drywall. Na segunda adota-se um perfil com dimensées de
140mm eutilizada como camada de isolamento acustico fibra de vidro.

Nesta tltima se eleva de 38 dB para 60 dB a capacidade de isolamento
acustico e praticamente nao 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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Comparacao em paredes dobradas de alvenaria e drywall

FONTE: www.drywall.org.br
6.2 Sistema de pisos

Como ja visto os sistemas de piso propagam ondas de duas maneiras
distintas: as ondas aéreas e as ondas de impacto. Como sugestio a
diminuicao de propagacio de ruidos por contato mecénico ha diversos
mecanismo de absor¢ao de impacto.

Figura 14-

Manta para isolamento acustico entre pisos
FONTE:http://recoma.com.br/?p=pisos/corporativos/mantas-acusticas

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

7. Consideragoes Finais

A industria da constru¢io civil vem passando por profundas
transformagoes nos ultimos anos. Se por um lado temos os avancos
tecnoldgicos, fato que possibilitou um maior acesso a informagio em
massa, inovagoes técnicas e aprimoramento de procedimentos; por outro,
temos o apelo a superagio ao déficit habitacional, que aqui no Brasil,
estimulou a construgao de grandes conjuntos habitacionais.
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Concomitante a esta conjectura a evolugao do aparato juridico tornou-
se uma necessidade, pois a prépria natureza do segmente impoem
padrées técnicos minimamente necessarios. Portanto, o fortalecimento e
adequacio 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
relevincia dentro da cadeia produtiva da construcao civil, pois delineou
os aspectos construtivos minimamente indispensaveis asedificagoes
residenciais, buscando sempre o responder o conceito de desempenho.

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

Segundo a Organizagio Mundial da Sadde (OMS) o conforto acustico
¢ um requisito indispensavel para saude integral do individuo, pois sua
exposicao a constantes e/ou elevados niveis de pressio sonora pode
acarretar numerosas patologias.

Imerso nesta busca pelo melhor desempenho actstico em edificagoes
residéncias este trabalho suscitou a preocupagio com esta temdtica que
muitas vezes ¢ desconsiderada pelos profissionais envolvidos no processo
construtivo.

Conclui-se primeiramente que esta norma se tornou marco ¢ estd
atende plenamente o seu objetivo. Fato importante constatado nesta
pesquisa 4 a clara responsabilizagao dos agentes envolvidos no processo
de constru¢do, venda e aquisiio de uma residéncia, deixando cada
profissional, e também usuario, de antemao ciente de suas atribuicoes.

Também fica evidenciado nesta pesquisa que os parimetros pré-
estabelecidos pela norma sao capazes de avaliar a adequagao de imével,
além de prever as possiveis falhas de desempenho. Desta forma a norma
deixa de ser apenas um documento de avaliagio posterior a construgao
e amplia sua aplicabilidade as possibilidades de ensaio mesmo na fase
de concepgao de projeto, pois suas orientagoes regulamentam estudo
de laboratério, indica¢io de materiais e até mesmo de procedimentos
técnicos construtivos ideias. Esta constatagao ¢ extremamente relevante,
pois havendo o enquadramento técnico da obra na classificagiao pré-
estabelecida corretamente, sem receios de erros vindouros, a obra estara
dentro dos padroes de desempenho, se nao médio ou superior, mas pelo
menos dentro de um espectro minimo de desempenho.

Finalmente conclui-se que a temética ¢ muito dinimica devido a
ampla e infinita possibilidade de emissao de ruidos em uma edificagao,
e constitui-se parte importante na formacio daqueles que pretendem
ser construtores. Salienta-se que hd um verdadeiro déficit na formagao
técnica e publica¢ao académica com a temdtica desempenho acustico.
Desta forma mais investigagbes na area de actstica, investimento
académico na melhor na formacio dos profissionais da construgio ¢ o
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fomento de ensaios neste campo de conhecimento, torna-se nio sé uma
p
possibilidade como também uma necessidade atual.
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Notas

[1] ORIGINALMENTE: ISSO-6241 - Performance Standards in building - Principles
Jfor their preparation and factors to be considered.

[2] Unidade de frequéncia hertz (Hz), foi adotada em homenagem ao fisico
alemao Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), que provou que acletricidade podia
ser transmitida por meio de ondas eletromagnéticas, propagando-se 4 velocidade da
luz, e apresentando muitas das propriedades desta. Seus experimentos com ondas
eletromagnéticas possibilitaram o desenvolvimento do telégrafo sem fio e do rddio.
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