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1 APRESENTACAO

Atualmente, as reclamacgfes causadas pelos ruidos crescem cada vez mais,
isto ocorre devido a alguns fatores, tais como a maior utilizacdo de equipamentos
eletrbnicos, fachadas muito expostas e sem tratamento adequado e economia na
isolacéo de interfaces de unidades distintas (NETO, 2006).

Um dos problemas relacionados ao mau desempenho acustico ocorre quando
ndo ha uma preocupacdo na fase de projeto e as intervencdes necessarias na
execucao exigem grande aplicacao financeira.

Assim como o0 uso do bloco cerdmico o uso do bloco de concreto também é
bastante comum e antigo. Atualmente na Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) oferece trés normas de grande importancia que podem ser citadas para
utilizacao deste material que sdo ABNT NBR 12.118/2014, ABNT NBR 16.522/2016 e
ABNT NBR 6.136/2016. Estas normas especificam métodos de ensaio, 0
procedimento de preparo e estabelece o0s requisitos para producdo e aceitacdo de
blocos vazados de concreto simples, destinados a execucao de alvenaria com ou sem
funcao estrutural.

ApOs a publicacdo da ABNT NBR 15.575/2013, valores minimos de
desempenho quanto ao isolamento acustico entre céBmodos passaram a ser exigidos.
Esta norma introduz uma perspectiva diferente a area de engenharia e possibilita
inovacao e isto se deve a gama de sistemas construtivos possiveis para atingir o
resultado minimo exigido. A abrangéncia e os requisitos de desempenho nela
caracterizados conferem a esta norma grande potencial de impacto sobre os
incorporadores, construtores, projetistas, fabricantes de materiais, componentes e
sistemas e responsaveis pelo controle tecnologico. Além desses atores, ja presentes
no processo de implantacdo da edificagdo habitacional, a norma contempla também
0 usuario, interveniente novo a ser incumbido de responsabilidade para o pleno
cumprimento dos requisitos.

Com a constante busca ao atendimento dessas exigéncias, muitos construtores
tém investido na obtencdo de resultados do indice de reducdo sonora de divisérias
em alvenarias de blocos ceramicos ou concreto (JUNIOR, SILVA e PINHEIRO, 2015).

Independentemente do tipo bloco utilizado na construcdo de edificios
residenciais, o conforto acustico € um dos itens mais desejados dos usuarios. O

ambiente de uma edificacdo deve propiciar ao usuério conforto e privacidade acustica



condizentes a finalidade do ambiente, sobretudo quando se destina a areas de longa
permanéncia que necessitam de locais tranquilos como residéncias e trabalho
intelectual (BARRY, 2008).

No entanto, elementos construtivos como, por exemplo, paredes em blocos de
concreto preenchido com argamassa nao tém sido alvo destas investigacdes com
tanto fomento.

O ruido que causa maior incbmodo € o da vizinhanga e € composto pelos niveis
gerados por vizinhos, criancas e animais, perdendo apenas para o ruido do trafego
rodoviario (UTLEY e BULLER, 1988).

Os incomodos dos niveis de ruido entre unidades distintas refletem a
necessidade de haver um bom isolamento acustico. No estudo de PAIXAO (2002) o
foco é o desempenho da alvenaria de bloco ceramico se tratando de uma pesquisa
sobre isolamento acustico, neste enfoque ja foram publicados diversos estudos
relacionados ao desempenho acustico de materiais utilizados na construcao civil.

No estudo apresentado serdo confrontados os valores dos dados experimentais
e analiticos com os limites minimos de isolamento estabelecidos em normas para o
desempenho acustico, onde os dados experimentais serdo obtidos por ensaios em
uma edificacao habitacional e os dados analiticos através de célculos tedricos.

Neste sentido os blocos de concreto preenchidos com argamassa serao
analisados quanto a sua isolagdo sonora em variacao de area de aplicacdo, volumetria
do ambiente e tipo de revestimento.

O estudo do potencial acustico desse método construtivo visa contribuir com o
conforto dos usuarios de edificacdes construidas em bloco de concreto preenchido
com argamassa e, a0 mesmo tempo, incentivar a realizagao de outros trabalhos, com

Nnovos materiais e técnicas construtivas.

2 JUSTIFICATIVA

As pesquisas sobre bloco de concreto estdo bastante difundidas, porém, néo
existem estudos sobre o desempenho acustico do bloco de concreto preenchido com
argamassa. O dado resultante desta pesquisa auxilia no projeto de edificagcbes
habitacionais para atendimento a norma de desempenho ABNT NBR 15.575 utilizando

o0 sistema de vedacdo em bloco de concreto ja conhecido acrescido com o



preenchimento em argamassa, pois, a adicdo de materiais para atingir o desempenho
minimo exigido na referida norma exige maior custo a obra.

O objetivo desta pesquisa é analisar o desempenho acustico de bloco de
concreto preenchido com argamassa em trés unidades habitacionais. A avaliagéo sera

composta pelas seguintes etapas:

Determinar o DnT’'w por meio de método analitico;
Determinar o DnT'w por meio de ensaio experimental;
Comparar os dados obtidos com os limites normativos;

Comparar os resultados obtidos com os limites normativos.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DESEMPENHO ACUSTICO

A edificacdo habitacional deve proporcionar conforto e privacidade acustica aos
seus usuarios, assegurando a nao inteligibilidade da comunicacao verbal entre
ambientes adjacentes, isto deve ocorrer através tanto do isolamento sonoro adequado
entre unidades do préprio edificio, como do isolamento sonoro adequado das
fachadas com relacéo aos ruidos aéreos provenientes de fontes externas a habitacéo
(MICHALSKI, 2011).

3.2 ISOLAMENTO SONORO

Nas medicBes de isolamento sonoro entre duas salas, uma das salas é
considerada a sala emissora, na qual o som é gerado, e a outra sala, a sala receptora,

conforme ilustrado na Figura 1:



Figura 1 - Medicdo de isolamento sonoro aéreo entre ambientes.
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Fonte: MICHALSKI (2011)

A medicéo é realizada gerando-se um sinal de excitacdo na sala emissora e
medindo-se a diferenca de nivel D em diferentes bandas de frequéncia (oitavas ou

terco de oitavas) entre as salas, em dB.

3.3 VALORES DE ISOLAMENTO ESTABELECIDOS PELAS NORMAS
BRASILEIRAS

Os niveis de ruido para o conforto acustico interno das edificagbes sao
definidos na ABNT NBR 10152 (1987), na qual tem o objetivo de fixar os niveis de
ruido sendo que os niveis inferiores sdo de conforto e os superiores limites maximos

admitidos.
Tabela 1 — Valores dB(A) e NC.

Residéncias dB(A) NC
Dormitérios 35-45 30-40
Salas de estar 40-50 35-45

Fonte: ABNT NBR 10152, (1987)

O meétodo mais utilizado para avaliar o ruido de fundo de um ambiente € o
método NC (Noise Critereria), curvas de avaliagao de ruido. Cada curva NC é definida

por um valor de NPS (Nivel de Pressédo Sonora) para cada faixa de frequéncia.



A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece os niveis
sonoros de conforto e 0s niveis aceitaveis para cada tipologia do edificio conforme

Figura 2.

Figura 2 — Curva de avaliagao de ruido (Noise Criteria)
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Para determinacdo do valor da diferenca padronizada de nivel ponderada
DnT,w entre os ambientes, o valor € obtido a partir do conjunto de valores de diferenca
padronizada de nivel e serdo utilizados os parametros da ABNT NBR 15575. Neste

critério, a analise dos dados deve ser feita a partir da Tabela 2.



Tabela 2 — Valores recomendados da diferenca padronizada de nivel, ponderada entre ambientes,

DnT,w, para ensaios de campo.

Elemento DnT,w (dB) Nivel de
desempenho

) o , L 40a 44 M

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de geminacao), nas 45249 I
situagOes onde ndo haja ambiente dormitério a

>50 S

. N N S 45 a 49 M

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de geminagéo), caso 50255 I
um dos ambientes seja dormitério a

=55 S

. . o . 40 a 44 M

Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas comuns de 25 249 |

transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos >20 S

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e &reas gg a 23 I\lﬂ

comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos >20 S

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia 45249 M

de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, 50a55 '

salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios >55 S

coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas B

. ) - 40a 44 M

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w 45249 I
obtida entre as unidades a

>50 S

Legenda: M- Minimo , |- Intermediario , S - Superior

Fonte: ABNT NBR 15575 (2013)

A referida norma possui trés niveis de avaliagdo sendo o Minimo o menor

critério para atendimento a norma e o Superior referente ao conforto.

3.4 VALORES DE ISOLAMENTO ESTABELECIDOS DE OUTROS PAISES

Varios paises possuem algum tipo de regulamentacdo de isolamento sonoro

em edificacbes, e dentre esses praticamente todos apresentam critérios mais

exigentes que o0s propostos na norma brasileira de desempenho. A Tabela 3

apresenta exemplos de critérios de alguns paises para o isolamento sonoro aéreo

minimo exigido entre ambientes.

Tabela 3 - Critérios internacionais para isolamento sonoro entre ambientes

. : ~ Critério minimo de
Pais Tipo de regulamentacao .

isolamento

Africa do Sul | Regulamentacéo especifica DnT’'w=45 dB
Franca Regulamentacéo especifica| DnT,w+Ctr=53 dB

Holanda Norma NEM 1070 DnT,w+C=52 a 57 dB

Nova Zelandia Cadigo de edificacdes DnT, w +Ctr= 55 dB

Portugal Regulamentacao especifica Dn,w= 50 dB
Reino Unido | Regulamentacado especifica| DnT,w +Ctr=45 dB

Fonte: Adaptado BARRY (2008)




3.5 DADOS EXPERIMENTAIS

As medicdes de isolamento sonoro aéreo podem ser realizadas com trés
técnicas diferentes: o método chamado classico, bastante utilizado mundialmente, se
baseia em medicfes diretas dos niveis de pressdo sonora na qual é descrito na ISO
16283 (2015); um método mais novo, ainda pouco utilizado, baseado em medicdes
de funcdes de transferéncia ou respostas impulsivas e abordado na ISO 18233 (2006);
e o terceiro método, que utiliza medi¢des de intensidade sonora e € descrito na ISO
15186-2 (2003). Neste trabalho sera utilizada a ISO 16283-2 (2015), embora o0s
parametros de isolamento sonoro medidos de acordo com a referida norma dependam
da frequéncia, eles podem ser expressos por valores ponderados ou globais
determinados a partir dos valores individuais para as diversas bandas de frequéncia.
Esses valores ponderados sao niumeros unicos (independentes da frequéncia) obtidos
de acordo com o procedimento descrito na ISO 717-1 (2013).

3.6 DADOS ANALITICOS

A propagacéo do ruido acontece de forma direta, quando existe um elemento
de separacdo comum aos dois compartimentos, e também ocorre por outras vias de
transmissao existentes que sdo através dos elementos adjacentes ou de espacos
laterais, o que se denomina de transmissdo marginal. As vias marginais de
transmissdo sonora influenciam diretamente no resultado final de isolamento do
elemento de separacao e assim diminui o isolamento acustico do mesmo.

Na Figura 2 séo ilustrados os diferentes caminhos de transmisséao estrutural do

ruido aéreo gerado no compartimento emissor de acordo com a ISO 140-1.

Figura 3: Caminhos de transmisséo possiveis entre duas salas adjacentes

F f f
\
Ff A4
2

D |d s
Dd - Transmiss&o directa

e -Transmissao directa atraveés de "pontos fracos” T

L]

Df, Ff e Fd - Transmissdo marginal através dos
elementos de compartimentagdo adjacentes
s - Transmissao indirecta (parasita)

Fonte: Acustica de edificios (2008)
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A energia sonora total estabelecida no compartimento receptor, proveniente da
excitacao aérea produzida no espaco de emisséo do ruido segundo a Norma EN ISO

12354-1, o fator de transmisséao t' é dado por:

n m k
T’=rd+z Tf+z re+z Ts,
f=1 e=1 s=1

7’ — Coeficiente de transmissao da energia sonora total radiada para o compartimento
receptor

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

1, - Coeficiente de transmissdo da energia sonora radiada para o compartimento

receptor pelos elementos marginais;

1. - Coeficiente de transmissédo 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 separacao);

1s - Coeficiente de transmissdo da energia sonora radiada para o compartimento
receptor por outras vias de transmissao indireta (como a propagacéo pelo exterior do
edificio, através das janelas dos respectivos compartimentos ou, no caso de
verificacdo do isolamento entre espagcos 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;

k - NUmero de vias de transmissao indireta.

Considerando que t, =13 =0, a redugdo sonora aparente global, R'w, é
determinada apenas a partir da transmissao direta e da transmissao por via marginal,

sendo caracterizada pelos indices de reducdo sonora parciais R;; , associados aos

ij »
caminhos apresentados na Figura 2, atraves de:

R'w = 10  log( 107010 + §10701Rer 4 F10701*Rof 4 F10701*Fra )
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Onde os indices R;; , expressos em dB, sdo determinados por:

ij o
Rpp = Rpg + (ARge + 0,5 ARy, )

10log( S/Ls)

Rpa = 0,5(Rse + Ry ) + ARpg + Kpg + 10log( S/Ls)

Onde:
Rg, - Indice de reducdo sonora do elemento marginal F, no compartimento emissor;
Rew - indice de reducéo sonora do elemento marginal f, no compartimento receptor;
ARpf, - Acréscimo de isolamento sonoro, por introducdo de um revestimento
adicional, colocado nos elementos marginais do espaco emissor e/ou receptor;
ARgqw - Acréscimo de isolamento sonoro, por introdugéo de revestimento adicional,
colocado no elemento marginal do espaco emissor e/ou no elemento de separacao,
no lado do espaco receptor;
ARp¢y - Acréscimo de isolamento sonoro, por introdugéo de revestimento adicional,
colocado no elemento de separacdo no lado do espaco emissor e/ou no elemento
marginal do espaco receptor;
K¢ - Indice de reducéo de transmisséo de vibracées pelo percurso Ff;
Kgq - Indice de reducéio de transmisséo de vibracées pelo percurso Fd;
Kp¢ - Indice de reducéo de transmissao de vibracées pelo percurso Df;
S, - Area da superficie do elemento de sepragéo (m?);
I - Comprimento de linha de juncéo entre o elemento de separacdo e os elementos
marginais F e f (m);

I, - Comprimento de referéncia da linha de juncao (I, = 1m).

Para verificacdo de acordo com os érgaos regulamentadores o parametro
utilizado é o DnT,w, o qual corresponde a diferenca padronizada de niveis sonoros,

traduzida por:

I
DnT,w = Lpl - Lpz + 1010gT_
0
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Onde:
T, — E o tempo de reverberacdo do compartimento receptor e T,= 0,5 (s) € o valor de

referéncia desse tempo de reverberacao.

Para campos sonoros difusos, o parametro DnT,w relaciona-se com a reducao

sonora aparente R’'w por meio de:
Durw = R'y +10 x10g(0,32 *--)
S

Onde:
V — E o volume do compartimento receptor;

Ss - E a area particionada do elemento a ser avaliado.

Para definicdo dos indices de reducdo sonora sera utilizada a lei da massa na
qual indica que o isolamento aumenta em aproximadamente 6dB para cada
duplicacdo da massa. Esse aumento deve ser observado juntamente com o aumento
do isolamento, em funcéo da frequéncia, também de aproximadamente 6 dB por
oitava. Porém essa lei ndo se aplica para qualquer frequéncia. A experiéncia mostra
que, para frequéncias baixas, inferiores a de ressonéancia, o isolamento ndo segue a
lei da massa e depende das caracteristicas de rigidez do fechamento. Para
frequéncias superiores a de ressonancia, o isolamento é controlado pela lei da massa
até uma certa frequéncia, onde se produz uma nova diminuicdo do isolamento.

Para frequéncias acima das primeiras frequéncias de ressonancia do elemento
construtivo de separacao, a transmissao sonora é controlada pela massa superficial
m’” do elemento de separacéao, tendo presente o facto de o comprimento de onda ser
mais pequeno do que as dimensdes do elemento (BERANEK, 2006). Neste trabalho,

€ vdlida a lei da massa, traduzida por um coeficiente de transmissao dado por:

T (B = s

mIIfrcosg
Onde:
m’”” - Massa superficial do elemento de separacao (kg/mz2);

f - Frequéncia da onda sonora (Hz);

B - Angulo de incidéncia das ondas no elemento de separacio.
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Simplificando a expresséo, para condi¢cdes de pressao e temperatura standard,

verifica-se, que o correspondente indice de reducédo sonora € dado por:
R = 20log(m' fcosB) — 43

A incidéncia das ondas sonoras pode ser normal (B=0°), a 45° (em fachadas)

ou de angulo variavel e aleatério como ocorre nos campos difusos.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 DADOS ANALITICOS

A previsé@o do isolamento sonoro atraves de expressdes analiticas vem sendo
amplamente estudada visando resultados que traduzam a transmisséo do som pelos
painéis que se aproximem dos resultados experimentais. Para analisar os painéis
macicos utilizou-se a Lei da Massa (FAHY, 1998; GERGES, 2000; KINSLER, 1982).

Os parametros utilizados séo a frequéncia (f), em Hz, a densidade superficial
(m), em kg/m2 , a densidade do ar (p0), em kg/m3 , e a velocidade do som no ar (c0),
em m/s, de acordo com a Equacao a seguir:

mfn
PT = 10log——
pc

4.2 DADOS EXPERIMENTAIS

Para realizacdo dos ensaios foi utilizado protetor auditivo devido ao alto nivel
de ruido gerado durante o procedimento.
Para caracterizacdo do ambiente foram registrados os dados abaixo:

Temperatura:23°C
Umidade:63%



14

Primeiramente foram realizadas as medidas de ruido de fundo e apds a coleta
garantiu-se que o ruido gerado pelo amplificador era superior em 10 dB para
realizagédo das outras medicdes.

O numero de pontos de medicdo avaliados em cada sala foi determinado em
funcdo das dimensbes destes ambientes, cuidando-se sempre para respeitar a
distancia minima de 1 m entre a parede e o microfone. O procedimento de medicao
utilizado para a determinagéo dos coeficientes de isolamento consistiu em gerar um
sinal do tipo ruido rosa, com o analisador acustico BK 2250, amplifica-lo utilizando o
amplificador de poténcia, para distribui-lo pelo ambiente com a fonte sonora. As
medicdes de tempo de reverberacado foram realizadas com as salas sem mobilias e
sem ocupantes na qual é a situacdo de entrega do imovel.

Para determinacdo de um coeficiente Unico, que representa o resultado da
medicdo dos parametros acusticos obtidos, é utilizado o método grafico descrito na
norma ISO 717-1, gerando 0s numeros uUnicos para cada elemento construtivo
avaliado.

Apbs as medicbes em campo, os dados foram descarregados no software BZ
5503 que processa todos os dados medidos e fornece com precisédo o valor Unico de
isolamento sonoro. Esses foram processados de acordo com as normas ISO 140-4,
ISO 140-5e ISO 717-1.

A execucao das medicdes foi uma tarefa que exigiu bastante esfor¢o de logistica
e planejamento, devido ao transporte dos equipamentos, a distribuicdo destes no
ambiente e ao ruido gerado durante o processo de medicao.

As normas sugerem gue para realizacao das medicdes a fonte sonora deve ser
colocada de modo a gerar um campo o mais difuso possivel, a uma distancia do
elemento a ser medido que faca com que a radiacdo direta sobre ele ndo seja
dominante, para isso as medi¢des foram realizadas a uma distancia minima de 1,5m.
Foram medidos em cinco pontos no interior da sala, sempre respeitando a distancia
minima de 0,7 m entre posi¢cdes de medicéo e ndao formando grade entre posicdes.

Em todas as medi¢Oes foram realizadas a verificagéo do ruido de fundo na sala
receptora, pois, se a diferenga entre este nivel e o nivel na sala receptora for menor
que 3 dB, a medicdo ndo sera vélida, porque o nivel ndo pode ser obtido. Porém se
essa diferenca estiver entre 3 dB e 10 dB, devem-se corrigir os valores pela tabela de
correcdo das normas ISO 16283-1(2014) e ISSO 16283-3 (2016), no caso em estudo
ndo foi necessaria correcdo pois todos os niveis estavam acima de 10dB.
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O procedimento de medicao utilizado para a determinacéo dos coeficientes de
isolamento entre cdbmodos consistiu em gerar um sinal do tipo ruido branco, com o
analisador acustico BK 2250, amplifica-lo utilizando um amplificador de poténcia e,
entdo, distribui-lo pelo ambiente através de uma fonte sonora.

Foi também medido o tempo de reverberacédo para que fossem efetuadas as
correcdes devido as areas de absorcdo das salas de recepcdo. Para cada ponto de
medicao foram feitas cinco medi¢bes do tempo de reverberagdo e posteriormente
calculada a média, conforme determinam as normas. Caso alguma medic&o obtivesse
um desvio elevado a medicdo era descartada para que os valores fora da area de
concentracdo fossem influenciados. Os dados foram processados pelo software
acustico BZ 5503 — Measurement Partner Suite.

Como saida de dados, obtiveram-se os graficos que apresentam os niveis de
isolamento acustico dos cOmodos avaliados em bandas de frequéncia de 1/3 de oitava
e 0 numero unico de isolamento acustico destacado que foi calculado seguindo os

preceitos da norma ISO 717-1(2013).

Para realizacdo dos ensaios foram necessérias trés unidades habitacionais.
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Fonte: Arquivo pessoal

Os elementos de separacao das suites e das salas sdo compostos de blocos
de concreto de vedagdo com as dimensdes de 14x19x39cm, preenchido com
argamassa com traco de cimento e areia de 1:7, rebocadas em ambos os lados com
reboco de 1,5cm e acabamento final em pintura. Ja as paredes entre as cozinhas e o
0s banheiros (wc) sdo compostas de blocos de concreto de vedacdo com as

dimensdes de 14x19x39cm, preenchido com argamassa com traco de cimento e areia
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de 1:7, rebocadas em ambos os lados com reboco de 1,5cm e acabamento final em

ceramica em ambos os lados.

Figura 5: Planta baixa do cémodos utilizados no estudo
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Fonte: Arquivo pessoal

4.3 EQUIPAMENTOS

Os aparelhos utilizados foram:

a) Medidor de nivel sonoro de classe 1, marca Briel & Kjaer, modelo 2250;

b) Conjunto de microfones tipo free field 2" Briel & Kjaer;

c) Tripé para medidor;

d) Calibrador acustico marca Bruel & Kjaer

e) Fonte sonora;

f) Trena.

Para realizacéo das analises utilizou-se o Software Measurement Partner Suit

BZ-5503 Bruel & Kjaer.



5 RESULTADOS

Apés avaliacdo dos dados coletados foram descartadas as medicBes e 0s
calculos realizados para o elemento separador da cozinha. Isto ocorreu devido aos

ambientes ndo oferecerem as condicfes minimas para avaliagdo do elemento de

vedacao.

5.1 DADOS ANALITICOS

Célculo do nivel de isolacao do ruido aéreo para a particao de vedacao WC/WC

a partir do célculo de transmisséo direta e marginais.

Tabela 4 — Nivel de isolagao ao ruido aéreo entre wc’s

Contribuigao direta
Direto/ direto > v Rpa ARge | ARqr Rop
2,86 9,25 46 46
Contribuigdo Flanco/ direto
i Rfe Rfr ARy, ARy ARfd Ade Ss L Rfd
1 39 46 0 2,86 2,6| 42,91393
2 39 46 0 2,86 2,6| 42,91393
3 50 46 0 2,86 1,1| 52,14973
4 50 46 0 2,86 1,1| 52,14973
» | 190,1273
Contribuigdo Direto/ flanco
i | Ryge Ry AR, ARy, ARy AKy¢ Ss L Ray
1 46 39 0 2,86 2,6| 42,91393
2 46 39 0 2,86 2,6| 42,91393
3 46 50 0 2,86 1,1| 52,14973
4 46 50 0 2,86 1,1| 52,14973
» | 190,1273
Contribuigdo Flanco / flanco
i| Rpfe Rer AR g, ARy, ARpr | AKgy Ss L Rsy
1 39 39 0 2,86 2,6| 39,41393
2 39 39 0 2,86 2,6| 39,41393
3 50 50 0 2,86 1,1 54,14973
4 50 50 0 2,86 1,1| 54,14973
» | 187,1273
indice global de reducdo acustica aparente R’ | 46
DnT,w | 46,14926
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Célculo do nivel de isolacdo do ruido aéreo para a particdo de vedacao

SUITE/SUITE a partir do calculo de transmiss&o direta e marginais.

Tabela 5 — Nivel de isolagdo ao ruido aéreo entre suites

Contribui¢do direta

Direto/ direto > v Rpa ARge | ARay Rop
11,765 32,37 46 46
Contribuig¢do Flanco/ direto
i | Rpe Ry ARy, ARgy ARgqg AKrq Ss L Rrq
1 39 46 0 11,765 2,6| 49,05619
2 39 46 0 11,765 2,6| 49,05619
3 50 46 0 11,765 4,52| 52,15453
4 50 46 0 11,765 4,52 52,15453
2 | 202,4214
Contribuig3o Direto/ flanco
i | Rre Rr, | ARge | ARqr | ARuy | AKgy Ss L Rqy
1 46 39 0 11,765 2,6| 49,05619
2 46 39 0 11,765 2,6| 49,05619
3 46 50 0 11,765 4,52| 52,15453
4 46 50 0 11,765 4,52| 52,15453
¥ | 202,4214
Contribuigdo Flanco / flanco
i Rfe Ry, AR, AR, ARgg AKy s Ss L Res
1 39 39 0 11,765 2,6| 45,55619
2 39 39 0 11,765 2,6| 45,55619
3 50 50 0 11,765 4,52| 54,15453
4 50 50 0 11,765 4,52| 54,15453
P | 199,4214
indice global de redugio actstica aparente R' | 46
DnT,w | 45,44701
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Célculo do nivel de isolacdo do ruido aéreo para a particdo de vedacao

SALA/SALA a partir do calculo de transmissao direta e marginais.

Tabela 6 — Nivel de isolacdo ao ruido aéreo entre salas

Contribui¢ao direta
Direto/ direto > v Rpa ARge | ARqy Rop
6,78 58,24 46 46
Contribuigdo Flanco/ direto
i Ree Rfr ARge ARgy ARfd Ade Ss L Rfd
1 39 46 0 6,78 2,6| 46,66256
2 39 46 0 6,78 2,6| 46,66256
3 50 46 0 6,78 2,61| 52,14589
4 50 46 0 6,78 2,61| 52,14589
» | 197,6169
Contribuigdo Direto/ flanco
i ng Rfr ARde ARdr ARdf Ade Ss L Rdf
1 46 39 0 6,78 2,6| 46,66256
2 46 39 0 6,78 2,6| 46,66256
3 46 50 0 6,78 2,61| 52,14589
4 46 50 0 6,78 2,61| 52,14589
¥ | 197,6169
Contribuigdo Flanco / flanco
i| Rre Ry AR, AR, ARgg¢ AKy ¢ Ss L Res
1 39 39 0 6,78 2,6| 43,16256
2 39 39 0 6,78 2,6| 43,16256
3 50 50 0 6,78 2,61| 54,14589
4 50 50 0 6,78 2,61| 54,14589
¥ | 194,6169
indice global de redug3o actstica aparente R' | 46
DnT,w | 50,39142
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5.2 DADOS EXPERIMENTAIS

Obtiveram-se as figuras 6, 7, 8 e 9 que apresentam o isolamento acustico avaliados
em bandas de freqiiéncia de 1/3 de oitava, e 0 nUmero Unico de isolamento acustico,
seguindo os preceitos da norma ISO 717-1, calculado automaticamente pelo software BZ
5503.

Medicdo em campo realizada entre WC/WC seguindo os métodos descritos nas

normas vigentes.

Figura 6: Medigc&o do nivel de diferenca padronizada entre WC

wciwc

=—DnT,w =—Curva de referéncia

Diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w :
Exigido=40dB / Obtido= 55dB

Medicdo em campo realizada entre SUITE/SUITE seguindo os métodos

descritos nas normas vigentes.

Figura 7: Medig&o do nivel de diferenca padronizada entre suites

suite/suite

S ® & .S & .S .S
IOV S S S S O '3'\35’{‘\‘5”&"13’"

e==DnT,w ——Curva de referéncia

Diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w :
Exigido=45dB / Obtido= 45dB
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Medicdo em campo realizada entre SALA/SALA seguindo os métodos descritos

nas normas vigentes.

Figura 8: Medicao do nivel de diferenga padronizada entre salas

sala/sala

S 0 S PSS e S S
N S O SR R - '3'\'}‘,3{.&1"?"'

—DnT,w ===Curva de referéncia

Diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w :
Exigido=40dB / Obtido= 47dB

Os valores do ensaio de isolag&o por frequéncia para cada ambiente realizado

no estudo estdo apresentados na Figura a seguir:
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Figura 9: Medicdo do nivel de diferenca padronizada
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6 CONCLUSOES

Ao final deste trabalho foi possivel observar que as medicdes in situ séo
importantes, uma vez que elas apresentam o desempenho real dos ambientes e
elementos construtivos como o0 presente caso de desempenho referente ao
isolamento acustico.

A revisdo bibliografica e o estudo da Norma NBR 15575- Edificacdes
Habitacionais — Desempenho, bem como a ferramenta elaborada para verificacdo dos
niveis de desempenho acustico apresentou uma alternativa as medicdes, que € o
calculo dos niveis de isolamento sonoro. Essa alternativa é relevante, pois permite
avaliar acusticamente a edificacdo ainda na fase de projeto e também simular
possiveis modificacdes para solucionar deficiéncias de desempenho apresentadas e
com isso diminuir o custo com as intervencgoes.

Em relacdo ao Nivel de Desempenho vale ressaltar que a execugcdo é um dos
fatores que mais influenciam o desempenho final da edificagdo, como volume dos
ambientes, utilizado para corrigir o indice de isolamento; caracteristicas dos materiais,
espessuras e densidade dos mesmos, que interferem no coeficiente de absorgéo
sonora, disposicédo das esquadrias e a vedacdo das mesmas, sendo que qualquer
fresta € um caminho livre para passagem de som.

Dentre as quatro medicOes realizadas, trés obtiveram resultados positivos,
dentro do requisito minimo estipulado pela Norma de Desempenho e sendo que entre
banheiros obtivemos um excelente resultado e entre cozinhas néo foi possivel atingir
o resultado esperado devido a esquadria existente possuir aberturas e impossibilitar
a medicdo do elemento.

O elemento de separacdo dos banheiros possui 0 nivel de isolamento alto
devido a ser um ambiente completamente confinado sem aberturas (janelas), estas
nas quais influenciam diretamente neste quesito.

Além dos aspectos ambientais e do atendimento aos usuérios, a aplicagéo do
conceito de desempenho também pode ser uma boa oportunidade para a melhoria da
qualidade das habita¢cGes e da otimizacao dos recursos, desta forma, concluimos que
os estudos de novos sistemas de vedacdo sdo fundamentais para a otimizagdo das

solugbes adotadas nas novas edificacdes.
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ANEXO A

Briiel & Kjeer &=

BEYOND MEASURE

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Certificado N°: CBR1500549

LACEL B&E - Laborantrio de Acisica
Speetris do Brasil |ssnaseatos Flerdniccs Lida
Rua Laguna, T76 Jerdess Cornvelas - S5 Paoks / 5P
CEP: (4 T28-000

Tedelons: (117 SIEE-8165

T T

phzina 1 de §
CALIBRACAO DO CONJUNTO:
Medidor de Nivel Sonoro: Briel & Ej=r W séme: 2709660 Identificagio: —
Microfone Capacitive: Briel & Ej=r W* séne: 26035612
Pré-amplificador: Britel & Eja=r N® séne: 12579
CLIENTE:

Inmplante de Acdstica Indistria & Comércio Ltda
ADECH Q.01 Conpumto B Lote 05 - Caalandia / DF

721237120

Processo LACEL B&E: 20815

-

CONDICOES DA CALIBRACAO:

Pré-condicionamento: 4 horas em (23 +2)°C

Condipdes amblentats estio desentas nas pagmas sepumntes & dentro das toleraneias mencionadas abaies:
Temperatwa ambienta: = 3 °C
Preszdo atmosféniez: + 1 kPa
Unudade relativa: + 20 %

PROCEDIMENTO:
0 Madidor de Nrvel Sonoro for cahibrads de acords com os requsitos especificados ra IEC 61672-3:2006 para Tipo 1.

DOCUMENTACAO UTILIZADA:

Procedimento de calibragio BPC 12108 para Medidor de Nivel Sonoro, whhzando o Sistema de Calibragio B&E 3630.

Formmlano padromzads - BEFC SLA 0201

INFOEMAC OES:
A ineertera expandida de medicdo relatada & declarada como a meertera padrio de medigdo nmltipheada pelo fator de

abrangéncia k= 2, que para wma distnbmgdo nommal comresponde 2 wma probabibidade de abrangéncia de aproxamadamente
95%. A meertera padrio da medigdo for determinada de acords com 2 publicagio EA-4702.

Este carhficade atende aos requsttos de acreditagio da Cgere, que avaliou a competéncia do lzboratone.

Este cerhficade & valide apenas para o objeto calibrado e nde pode ser reprodunido parcialments sem autonzagio préva.

Diata da calibragdo: 12/08/2013

)

Al L)

Marcos Allegreth
Raspomarval pala Calibragie

Data de emussdo: 13/08/2015

spnpetErrre s O

Marcos Allegreth
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ANEXO B

- = o Speciris do Bras] Insorumentes Elemronicos Lida Feng: (11) 5188-8163
Bruel .& KIEI" '—’B:=_ LACEL B&E - Laboratorio de Acissice Far (1 l:::jlss_s]fs
; - Ruag Lopuna, 278 Jardim Caravelas - S8p Poule / 5P e-mail: saciibksv com

CEF: 04728000 -

Pagiza | da2
CERTIFICADO DE CALIER&QJG

Certificado N2: CBR1500550

CALIBRACAO DE:

Modely: ASL-13146

Descrigdo: Calibrador Acastico Codigo de Identificagdo:.  —

Numero de serie: MS13260001386 Classe aplicada: 2

Fabricante: Minipa Hommas aplicadas: IEC G0842:2003

CLIENTE:
Implante de Acastica m
Qruadra 01 Conjunto B Bloco B Lote 003
Bairro Ceilindia - Brasilia / DF

72237-100 -

| G DA I

Processo LACEL BA K n* 208/13

CONDICOES DA CALIBRACAO:

Condigdes ambientais: Temperatura ambiente: (22,2=3)°C
Pressdo atmosférica: (9300 = 1) kP
Umidade relativado ar: (35,3 =100 %

DOCUMENTACAO UTILIZADA:
Procedimento de calibragio BPC 22103 para Calibrador Acustico, utlizando o Sistema de Calibragio BEE 7704,

Codigo da calibragie ntilizado no programs de controle: MSL-1325-BEER
Formmlirio padronizado — BFC CNS 04101

RESTULTADO:

|:| Calibragdo inicial |:| Calibragio antes do ajuste
Calibragio sem ajuste |:| Calibragio apds ajuste

INFORMACOES:

Este certificads atende aos requisites de acreditaciio da Czore, que avalion 3 competéncia do lsboratorio & comprovou sus
rastreabilidade a padsoes nacionsis de medida.

Declaramos que o sjnste ndo faz pane do escopo da screditacio do boratorie junto a Czcre.
Este cartificado & valido apenss pars o objeto calibrado e nio pode ser reproduzido pascialmente sem sutorizacio prévia.

Cgore i a sigrasory of g AT and PAAC to Munas! Recognisan Arresgemenr and dhe Balarerad Agrecmens an Ml Recogmnion wigh FA.

Diata da calibragdo: 12082015 Data de emissdo: 12082015

g p R :-".'I‘r

Falipe Pareira Marcos Allegratti
Fasponsavel pela Calibragio Signatario Awtorizdo




