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RESUMO

Com a entrada em vigor em da norma de desempenho NBR 15575, em julho de 2013, o setor
da construcdo civil vem sofrendo mudangas para adaptar-se aos requisitos impostos pela
mesma. A norma ndo especifica 0s materiais que devem ser utilizados nas constru¢cdes mas
sim o desempenho que os sistemas executados devem ter. Ela trata o0 comportamento em uso
das edificacOes, avaliando o desempenho de cada sistema que a compde, de acordo com a
funcdo a que se destina e levando em consideracdo o meio de exposi¢do. A norma é dividida
em seis partes e este trabalho tratara sobre o desempenho acustico de sistemas de pisos,
assunto que é especificado na parte 3 da NBR 15575. Os ruidos nas edificacdes sdo uma das
principais fontes de reclamagdo entre moradores, e com a verticalizagdo das edificacfes os
sistemas de piso tornaram-se fontes de transmissdo de ruido nas mesmas, devendo ser
projetados pensando ndo somente em seu desempenho estrutural, mas acustico também,
Segundo a norma de desempenho o sistema de piso deve ser verificado quanto ao isolamento
ao ruido aéreo e ao ruido de impacto por ensaios realizados em campo. Os ensaios de
desempenho devem ser realizados por laboratorios credenciados para a realizacdo dos
mesmos e 0 procedimento deve seguir as orientacdes descritas nas normas especificas. Este
trabalho busca analisar o atendimento a norma de desempenho, NBR 15575, e a norma de
ensaio, ISO 140-7, de relatérios de ensaio de desempenho acustico ao ruido de impacto de
sistemas de piso de edificagdes habitacionais. O objetivo é verificar se os relatérios e 0s
ensaios estdo realizando corretamente pelos laboratérios, seguindo o que é definido nas
normas. Para isso é utilizada uma amostra de vinte e seis relatorios de ensaio de ruido de
impacto de sistemas de piso, de oito laboratérios diferentes, sendo avaliados
quantitativamente por meio de uma planilha criada pela autora deste trabalho, seguindo os

requisitos cobrados pelas normas.

Palavras-chave: NBR 15.575. Desempenho. ISO 140-7. Ruido de Impacto.
Sistemas de Piso. Analise de Relatérios.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcéo civil do Brasil esta em fase de mudanca de seus requisitos de qualidade
desde a aprovacéo e entrada em vigor da Norma de Desempenho, ABNT NBR 15575, em 19
de julho de 2013. A Norma trata do comportamento em uso das edificacBes, avaliando o
desempenho de cada sistema que a compde, de acordo com a funcdo a que se destina e

levando em consideracdo o meio de exposicao.

A ABNT NBR 15575/2013 ¢ dividida em seis partes e estabelece requisitos minimos de
desempenho estrutural, térmico, tatil, acustico, de iluminacdo, durabilidade, salubridade,
manutencdo, estanqueidade, acessibilidade, funcionalidade e adequacdo ambiental que devem
ser atendidos. A Norma é vélida para todas as edificacGes residenciais protocoladas ap6s a

entrada em vigor da mesma.

A aplicacdo de norma ndo é lei, no entanto o Cddigo Civil Brasileiro determina a
possibilidade de rejeicdo do produto e/ou rescisdo do contrato, ou abatimento no preco, caso o
produto entregue ndo esteja em conformidade com as normas técnicas. J o Cdodigo de Defesa
do Consumidor indica que os fornecedores devem colocar no mercado produtos e servicos
gue estejam em acordo com as normas técnicas. Visto isto a aplicacdo dessa Norma se torna

obrigatdria.

De acordo com a Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura Rio Grande do Sul
(2014, p. 35) os ruidos nas edificacbes sdo a principal causa de reclamacgdo entre os
usuarios/condéminos. O sistema de piso tem grande influéncia no isolamento acustico de
edificacbes habitacionais de mdultiplos pavimentos, por isso seus materiais devem ser
determinados e especificados considerando seus requisitos e ndo somente o desempenho

estrutural.

Segundo a NBR 15575, o desempenho acustico do sistema de piso deve ser verificado
considerando o isolamento de ruido de impacto no sistema de piso (caminhamento, queda de
objetos e outros) e o isolamento de ruido aéreo (conversas, som proveniente de TV e outros).
A avaliacdo do sistema deve ser feita através de ensaio realizado em campo, seguindo as

recomendacdes da Norma.

Anélise de Relatorios de Isolamento de Ruido de Impacto Padrdo em Sistemas de Pisos de EdificacGes
Habitacionais
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Para o estudo ser feita a anélise de relatorios de ensaios de isolamento acustico ao ruido de
impacto realizados em campo para sistemas de piso de edificagcbes habitacionais multipisos.
Serdo avaliados os relatdrios dos ensaios quanto ao atendimento dos critérios e requisitos de
desempenho da ABNT NBR15575/2013, bem como quanto ao atendimento dos mesmos a
norma de execugdo de ensaios em campo para sistema de pisos quanto ao ruido de impacto
ISO 140-7. O intuito € verificar a qualidade dos relatorios de ensaios acusticos de sistema de
pisos de edificagdes avaliados, bem como o nivel de atendimento dos laboratérios de

avaliacdo de desempenho desses ensaios as normas.

No primeiro capitulo deste trabalho é feita uma breve introducdo ao tema proposto,
contextualizando o assunto. O segundo capitulo apresenta as diretrizes de pesquisa, S&o0
indicados a questdo da pesquisa, seus objetivos, hipoteses, delimitacdes, limitacbes e
delineamento do trabalho. O terceiro, quarto e quinto capitulos sdo frutos de revisao
bibliogréfica, introduzindo os temas de desempenho na construcao, a acustica nas edificagdes

e 0s sistemas de piso, respectivamente.

O sexto capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada para que fosse possivel atingir
aos objetivos deste trabalho, apresentando um estudo sobre a norma de ensaio ISO 140-7, que
possibilitou a criagdo de uma planilha para avaliar quantitativamente os relatorios de ensaio.
No sétimo capitulo sdo dispostas as avaliagcdes e analises dos resultados encontrados para o
estudo e no oitavo capitulo séo feitas algumas consideracdes e dispostas as conclusGes do

trabalho e ainda sdo feitas sugestes para novos trabalhos.

Anélise de Relatorios de Isolamento de Ruido de Impacto Padrdo em Sistemas de Pisos de EdificacGes
Habitacionais
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: os relatorios de ensaio dos sistemas de pisos de
edificacBes habitacionais analisados estdo atendendo o método descrito na ISO 140-7?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a analise dos relatorios de ensaio de isolamento de ruidos
de impacto padrdo em sistemas de piso, para verificar se atendem o método descrito na ISO
140-7.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sdo:

a) verificacdo do atual nivel de atendimento dos relatérios em relagdo ao método
descrito na 1SO 140-7 para o ensaio de isolamento de ruido de impacto em
sistemas de piso;

b) comparacdo do desempenho dos relatérios analisados segundo o conjunto de
quesitos e critérios baseados na norma ISO 140-7,;

c) comparacdo do desempenho dos relatérios analisados segundo o conjunto de
quesitos e critérios adicionais;

Anélise de Relatorios de Isolamento de Ruido de Impacto Padrdo em Sistemas de Pisos de EdificacGes
Habitacionais
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2.3 HIPOTESE

A hipotese do trabalho é que os relatorios atendem ao proposto na norma ABNT
NBR15575/2013.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a ensaios acusticos de sistemas de piso para edificaces habitacionais

multipisos.

2.5 LIMITACOES

Sédo limitagdes do trabalho:

a) o numero de ensaios disponibilizados pelas instituices de avaliacdo de
desempenho;

b) o estudo restringiu-se a analise de relatorios de ensaios de campo;

c) a analise dos resultados dos ensaios de campo para o desempenho acustico dos
sistemas de pisos restringiu-se ao isolamento ao ruido de impacto.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) coleta de relatdrios de ensaio para analise;

c) criacdao de uma planilha para analise dos relatérios;

d) andlise dos relatorios de ensaio quanto ao atendimento as normas;
d) anélise dos resultados;

e) conclusoes.

Anélise de Relatorios de Isolamento de Ruido de Impacto Padrdo em Sistemas de Pisos de EdificacGes
Habitacionais
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Figura 1 — Etapas do trabalho de concluséo de curso

PESQUISA BIBLIOGRAFICA ]?[

COLETA DE RELATORIOS DE
ENSAIO PARA ANALISE

CRIACAO DE UMA PLANILHA
PARA ANALISE DOS
RELATORIOS

U

ANALISE DOS RELATORIOS
DE ENSAIO QUANTO AO
ATENDIMENTO AS NORMAS

i}

ANALISE DOS RESULTADOS

U

CONCLUSOES

realizacdo dos ensaios, servindo como base para a analise destes.

(fonte: elaborado pela autora)

A pesquisa bibliogréafica foi a primeira etapa a iniciar e serviu como base para a formulagéo
do trabalho, estendendo-se por todo o periodo de elaboracdo deste, em conjunto com as
demais etapas, sendo mais intensa nos meses iniciais. Esta etapa foi feita através de consultas
a livros, normas técnicas, publicacGes de artigos e trabalhos académicos sobre o assunto

estudado. Através da pesquisa bibliografica foi possivel obter os dados necessarios sobre a

Habitacionais

Anélise de Relatorios de Isolamento de Ruido de Impacto Padrdo em Sistemas de Pisos de EdificacGes
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A etapa de coleta de relatdrios ensaios para analise determinou o nimero de ensaios que
foram analisados e foi feita em conjunto com a pesquisa bibliografica, estendendo-se também
ao longo de quase todo o trabalho. Definidos os ensaios partiu-se para a elaboracdo da
planilha para analise dos relatorios, esta etapa foi feita tomando-se como base 0s requisitos
definidos nas normas de desempenho NBR 15575 e de ensaio ISO 140-7.

Apos foram feitas as analises dos relatorios de ensaio quanto ao atendimento as normas,
isso foi feito através da planilha criada, possibilitando a avaliacdo quantitativa dos relatérios.
Os relatdrios foram avaliados por itens, conforme a separacdo feita na planilha de anélise.
Posteriormente, na analise dos resultados, foram dispostos os resultados das avaliacGes,
expressos na planilha e na forma de graficos indicando o desempenho atingido por cada
relatorio de forma geral e por itens avaliados, conforme divisdo realizada pela autora. Nesta
parte foram também feitas consideracbes sobre os laboratorios e a variacdo dos resultados

apresentados de relatérios de mesmo laboratorio

Para fechamento da pesquisa sdo apresentadas as conclusfes finais obtidas através dos
resultados encontrados pelo trabalho e sdo também apresentadas propostas para futuros

trabalhos sobre o tema.

Anélise de Relatorios de Isolamento de Ruido de Impacto Padrdo em Sistemas de Pisos de EdificacGes
Habitacionais
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3 DESEMPENHO NA CONSTRUCAO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar o tema desempenho na construgdo civil e esta
subdividido em duas partes. A primeira parte apresenta o histérico do assunto desempenho em
edificacOes, desde tempos remotos que datam de antes de Cristo (a. C.), até os dias de hoje
mostrando como foi realizada a insercdo do conceito no pais. A segunda parte trata da Norma
de Desempenho — NBR15575/2013 — e apresentar a estrutura da mesma e suas
particularidades, sdo descritas suas caracteristicas, suas utilizagdes e seus requisitos, através

de diversos documentos técnicos e normativos utilizados como referéncia.

3.1 HISTORICO

Ao pesquisar o histérico de desempenho na construcdo, o documento mais antigo a tratar
sobre o tema, segundo diversos autores, € o Codigo de Hammurabi, datado de
aproximadamente 1900 a.C. Hammurabi reinou na Babilnia entre 1955 e 1913 a.C. e em seu
cddigo estabelece varia regras, dentre as quais:

Artigo 229° - Se um arquiteto constréi para alguém e néo o faz solidamente e a casa
que ele construiu cai e fere de morte o proprietario, esse arquiteto devera ser morto.

Artigo 230° - Se fere de morte o filho do proprietario, deverd ser morto o filho do
arquiteto.

Artigo 231° - Se mata um escravo do proprietério ele devera dar ao proprietario da
casa escravo por escravo.

Artigo 232° - Se destrdi bens, devera indenizar tudo que destruiu e porque nao
executou solidamente a casa por ele construida, assim que essa é abatida, ele devera
refazer & sua custa a casa abatida.

Artigo 233° - Se um arquiteto constroi para alguém uma casa e ndo a leva ao fim, se
as paredes sdo viciosas, 0 arquiteto devera a sua custa consolidar as paredes.

Os artigos ndo definem como deve ser construida a casa, todavia dizem que a estrutura deve
atender sua funcdo, ndo pode entrar em colapso, e que se isso acontecer € de responsabilidade
do arquiteto. Hammurabi define com essas regras 0 comportamento em uso da edificacdo, que

pode ser traduzido como o desempenho desejado da construgéo.
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De grande importancia para a aplicacdo do conceito de desempenho na construcdo foi a
publicacdo da 1SO 6241 — Performance Standards in Building: Principles for their
Preparation and Factors to be Considered, em 1984, elaborada pela International
Organization for Standardization, definindo os requisitos funcionais dos usuarios. A
metodologia utilizada para a criacdo dessa norma seguiu 0s principios das publicacdes
anteriormente feitas pelo International Council for Research and Innovation in Bulding and
Construction (CIB).

Embora tenha sido publicada a mais de 30 anos, a ISO 6241 ainda € vista como referéncia
para a consideracdo dos requisitos dos usuarios e a Norma Brasileira de Desempenho segue a
mesma logica que é apresentada nesta norma. Segundo Borges (2008, p. 32):
A principal lacuna dessa norma é a auséncia do enfoque ambiental, pois foi
elaborada numa época em que a sustentabilidade das constru¢fes ndo era um tema

relevante para a sociedade, diferentemente de hoje, em que as questdes ambientais
sdo tema central para muitos pesquisadores em todo o planeta.

Nos anos 70 o pais obteve um grande ritmo de producdo e desenvolvimento, gerado pela
estabilidade e crescimento econdmico da época. Neste periodo ocorreu a importacdo de
sistemas construtivos de sucesso de outros, porém feitos sem estudo de viabilidade para o
Brasil, resultando em edificacdes com diversos problemas estruturais, de infiltraces,

vazamentos, baixo desempenho acustico, térmico, entre outros problemas.

Apos diversas experiéncias negativas no setor da construgdo civil do pais, de acordo com
Lorenzi (2013, p. 14), “No Brasil, durante as décadas de 1970 e 1980, foram realizados os
primeiros estudos a respeito do tema pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) para o
Banco Nacional de Habitagdo (BNH)”. Em 1981 foi elaborado o trabalho intitulado
Formulacdo de Critérios para Avaliacdo de Desempenho de Habitacdes, que foi baseado no

conceito de desempenho para avaliacdo de novos produtos.

Em 1986, com a extingdo do BNH houve uma descontinuidade nos estudos de sistemas
inovadores e de desempenho. Somente em 1997, a Caixa Econ6mica Federal, que foi
sucessora do BNH, contratou o IPT para revisar os estudos feitos pelo tema de desempenho, e
no ano de 2000, financiou o projeto de pesquisa “Normas Técnicas para Avaliacdo de
Sistemas Construtivos Inovadores para Habitagdes”. O objetivo era reunir a produgdo

intelectual da area para a producao de normas técnicas, utilizando o conceito de desempenho e
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gerando, em 2008, a primeira publicacdo da Norma de Desempenho para Edificios
Habitacionais, NBR 15575/2008 (BORGES, 2008).

A previsdo era que a norma entrasse em vigor em 2010, porém iniciou-se um movimento
liderado pela Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) pedindo mais tempo para
que as empresas pudessem se adequar a Norma. Diante deste pedido a Norma teve seu prazo
de exigibilidade estendido e ainda passou por um processo de reviséo para se adequar melhor

a realidade da construgé@o no Brasil.

O processo de revisdo da Norma se estendeu até fevereiro de 2013, quando foi publicada a
versdo atual, que esta valida a partir de 19 de julho de 2013. Durante a revisdo foram
suprimidos alguns itens que foram julgados desnecessarios, como a questdo do sombreamento
externo das janelas. Segundo Paulo Safady Siméo, presidente da CBIC, “[...] o texto original
— de excelente qualidade no todo — apresenta algumas exigéncias aquém das expectativas da
sociedade, e outras com certa dissonancia em relacdo a atual capacidade econémica do pais.”
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013, p. 6).

3.2 NBR 15575/2013

Com a entrada em vigor, em 19 de julho de 2013, da Norma de Desempenho, ABNT NBR
15575/2013 o setor da construcédo civil do Brasil passara por uma fase de mudanca de seus
requisitos de qualidade. Segundo a Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura Rio
Grande do Sul (2014, p. 11), a Norma renova 0s requisitos minimos de seguranca para
edificacbes habitacionais e atinge o setor como um todo, porque prevé aumento da
responsabilidade civil dos profissionais envolvidos. A Norma trata do comportamento em uso
das edificacOes, avaliando o desempenho de cada sistema que a compde, de acordo com a

funcdo a que se destina e levando em consideracdo o meio de exposicao.

Para Silva (2010) a falta de parametros e requisitos de desempenho brasileiros para avaliar
componentes, sistemas e materiais inovadores no pais foi o que impulsionou o
desenvolvimento da norma de desempenho. Em paises desenvolvidos, normas de desempenho
semelhantes a NBR 15575/2013 ja existem desde o inicio dos anos 80. Ainda, de acordo com

Mitidieri Filho e Helene (1998, p. 2), “[...] ndo se pode empregar novas tecnologias, novos
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processos e sistemas de construgdo, sem antes ter ensaiado ou avaliado [...]”, a NBR
15575/2013 foi elaborada com o intuito de resolver esse problema.

Segundo Pedro Buzatto Costa, presidente da ABNT, “Para os consumidores, esta Norma ira
ao encontro do que procuram na hora de adquirir seu imovel, jd& que buscam conforto,
estabilidade, vida 1til adequada da edificagdo, seguranga estrutural e contra incéndios.”
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUC}AO, 2013, p. 9). A ABNT
NBR 15575/2013 € dividida em seis partes e estabelece requisitos minimos de desempenho
estrutural, térmico, tatil, acustico, de iluminacdo, durabilidade, salubridade, manutencéo,
estanqueidade, acessibilidade, funcionalidade e adequacdo ambiental que devem ser
atendidos.

A NBR 15575/2013 deve ser utilizada como sistema de avaliacdo de sistemas construtivos,
porém para sua aplicacdo é indispensavel a verificacdo de outras normas e documentos, em
cada parte da Norma séo indicadas as referéncias normativas que devem ser consultadas. De
acordo com (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a, p. 1), a
Norma de desempenho é valida para todas as edificacdes residenciais protocoladas apés a

entrada em vigor da mesma, a Norma néo se aplica a:

a) obras ja concluidas;
b) obras em andamento na data da entrada em vigor desta Norma;
c) obras de reformas;

d) retrofit de edificios, ou seja, atualizacdo ou remodelacdo da edificacdo com o
uso de novas tecnologias e conceitos.

e) edificacBes provisorias.

3.2.1 Aspectos Legais

A aplicacdo da Norma pode ser pensada como carater preventivo de eventuais
guestionamento legais as empresas construtoras, por parte de clientes e outros interessados,
uma vez que ao seguirem aos requisitos minimos de exigéncia se eximem de problemas
futuros. O cumprimento da Norma néo é lei, no entanto o Codigo Civil Brasileiro determina
nos seus artigos 615 e 616, (BRASIL, 2002):

Art. 615. Concluida a obra de acordo com o ajuste, ou 0 costume do lugar, o dono é
obrigado a recebé-la. Podera, porém, rejeita-la, se o empreiteiro se afastou das
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instrugGes recebidas e dos planos dados, ou das regras técnicas em trabalhos de tal
natureza.

Art. 616. No caso da segunda parte do artigo antecedente, pode quem encomendou a
obra, em vez de enjeita-la, recebé-la com abatimento no preco.

Além disso o Cddigo de Defesa do Consumidor indica que os fornecedores devem colocar no

mercado produtos e servigos que estejam em acordo com as normas técnicas, conforme
descrito abaixo, (BRASIL, 1990):

Art. 39. E vedado ao fornecedor de produtos ou servigos, dentre outras praticas
abusivas:

[...] VHII - colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servico em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgdos oficiais competentes ou, se
normas especificas ndo existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ou
outra entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacéo e
Qualidade Industrial (Conmetro); [...].

Diante disso o cumprimento da NBR 15575/2013 se torna obrigatorio. O que é refor¢ado por

Associacdo Brasileira dos Escritdrios de Arquitetura Rio Grande do Sul (2014, p. 13), quando

diz que:

O cumprimento das normas técnicas é uma obrigacdo, a qual pode ser considerada
sob a Otica de trés pontos:

a) aspecto contratual: Cddigo Civil Brasileiro — Lei n. 10.406 de 10/01/2002;
b) aspecto legal,

c) aspecto ético-profissional: resolugdo CAU/BR n. 52 de 06/09/2013.

3.2.2 Niveis de desempenho

A NBR 15575/2013 estabelece o desempenho minimo (M) que deve obrigatoriamente ser

atingido pelos diferentes sistemas que compGem a edificacdo. Em alguns casos sdo ainda

indicados niveis de desempenho intermediario (M) e superior (S), sendo estes de carater ndo

obrigatorio quanto ao atendimento. A Norma recomenda que as avaliagdes desempenho sejam

executadas por empresas de tecnologia, laboratorios especializados, instituicdes de ensino ou

pesquisa, profissionais de reconhecida capacidade técnica ou equipes multiprofissionais
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a).

Anélise de Relatorios de Isolamento de Ruido de Impacto Padrdo em Sistemas de Pisos de EdificacGes

Habitacionais



24

De acordo com Silva (2010), falando sobre o possivel encarecimento das obras para o
atendimento aos requisitos minimos de desempenho, esta diz que para 0s sistemas que ainda
sdo executados abaixo do minimo aceitavel, que é o caso do desempenho acustico, pode haver
custos a mais no processo Isso ocorre pelo fato de as construtoras trabalharem com niveis de
desempenho inadequados, em funcdo normalmente dos custos, para adequar a norma 0s

custos aumentarao.

3.2.3 Incumbeéncias dos intervenientes

A Norma de desempenho define quem sdo o0s responsaveis pela edificacdo, seus
intervenientes e estabelece as fungdes e responsabilidades de cada um para que possa ser
atendido o desempenho esperado para a construcdo. O desempenho esperado deve ser
mantido durante todo o prazo de vida util de projeto. Os personagens definidos para as
edificacOes sdo projetistas, incorporadores, construtores, fornecedores de insumo, material,
componente e sistemas e usuarios, de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (2013a), cabe ao:

a) projetista estabelecer a Vida Util de Projeto (VUP), bem como especificar
materiais e produtos que atendam ao desempenho minimo estabelecido na
NBR 15575/2013 e outras normas requeridas e baseado no desempenho
especificado pelos fabricantes dos produtos;

b) incorporador deve controlar se os requisitos de desempenho e especificacdes
estdo sendo atendidos pela construtora e pelos projetistas. Devendo também
providenciar os estudos técnicos requeridos na época dos projetos e fornecer
aos projetistas, para a identificacdo de possiveis riscos do terreno;

c) construtor, ou eventualmente o incorporador, deve elaborar o manual de uso,
operacdo e manutencdo , com 0s prazos de garantias para a edificacdo, para ser
entregue ao proprietéario;

d) fornecedores de insumo, material, componente e sistemas devem informar o
desempenho de seus produtos, de acordo com a NBR 15575/2013 e demais
normas prescritivas, na auséncia destas a caracterizacdo deve ficar por conta
das normas internacionais. Fabricantes devem realizar ensaios dos seus
produtos e disponibilizar para consulta, demonstrando seu desempenho
atendido;

e) usuarios devem realizar a manutencdo da edificacdo, de acordo com o
estabelecido no Manual de uso, operagdo e manutencdo e na NBR 5674 —
Manutencéo de edificaces.
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Se forem constatados valores de VUP maiores que os minimos estabelecidos na Norma, os
mesmos devem constar nos projetos e/ou memorial descritivo realizado pelo projetista. Os
usuarios devem elaborar um registro de todas as intervencdes realizadas no condominio e nas
unidades, para o caso de ocorréncia de algum problema com algum sistema, componente ou

material.

3.2.4 Estrutura da Norma

A Norma de desempenho é dividida em seis partes e abrange as necessidades do usuario,
levando em consideracdo as condi¢fes de exposicdo da construgdo. Em cada parte séo
expostos 0s requisitos e critérios de desempenho definidos pela Norma, de acordo com o0s

requisitos dos usuarios, e sdo identificados os métodos de avaliacdo para 0s mesmos.
Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2013a):

a) critérios de desempenho sdo grandezas quantitativas e estabelecem niveis e
padrdes a serem atingido. Dizem respeito ao valor do que se quer;

b) requisitos de desempenho dizem respeito as necessidades do usuério, sdo as
caracteristicas qualitativas que componentes, materiais e sistemas devem
atender. Dizem respeito a 0 que se quer;

c) métodos de avaliacdo sdo os ensaios, verificacdes analiticas e simulagdes para
mensurar o atendimento a Norma. Dizem respeito a como medir.

As seis partes da Norma estéo divididas em:

a) Parte 1: Requisitos gerais.

b) Parte 2: Requisitos para 0s sistemas estruturais.

c) Parte 3: Requisitos para o0s sistemas de pisos.

d) Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas.
e) Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas.

f) Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Segundo a NBR 15575/2013, é considerado que estdo sendo atendidos os requisitos do
usuario se forem atendidos os requisitos e critérios estabelecidos na Norma. Vale ressaltar
aqui a divisdo requisitos de desempenho do usuério que é feita pela Norma (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a, p.11):
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a) seguranca,
- estrutural;
- contra fogo;
- NO USO € na operagéo;
b) habitabilidade,
- estanqueidade;
- desempenho térmico;
- desempenho acustico;
- desempenho luminico;
- salde, higiene e qualidade do ar;
- funcionalidade e acessibilidade;
c) sustentabilidade,
- durabilidade;
- manutenabilidade;

- impacto ambiental.

Na Norma a se¢do 12 de cada parte € a que faz mencdo ao desempenho acustico. Na parte 1
sdo relacionados os requisitos de desempenho acustico porém as especificacbes dos critérios
para avaliacdo somente sdo indicadas e devem ser procuradas nas outras partes da NBR
15575/2013. Na parte 3 sdo apresentados os requisitos e critérios de desempenho para 0s
sistemas da edificacdo, serdo analisados os referentes ao conforto acustico, na secdo 12 da

Norma.
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4 ACUSTICA NAS EDIFICACOES

Este capitulo tem o objetivo de apresentar o tema da acUstica nas edificaches e esta
subdividido em trés partes. A primeira parte apresenta um breve histérico do assunto de
acustica nas edificacdes, desde o0 seu surgimento da preocupacdo sobre o assunto na hora de
projetar, até os dias atuais. A segunda parte trata dos indices e parametros para a
caracterizagdo do som e a terceira parte caracteriza os tipos de ruido e as formas de
propagacao, através de diversos documentos técnicos e normativos utilizados como

referéncia.

4.1 HISTORICO

A acustica nas edificacfes vem se mostrado importante na hora de projetar, desde os tempos
antigos, com a criacdo dos teatros ao ar livre dos gregos e romanos (SOUZA, 2006). Segundo
Bersan (2008), esses teatros eram construidos de forma que as paredes refletissem o som em
direcdo a plateia, como conchas acusticas, trazendo um ganho de até 5 decibels (dB)

No Brasil os primeiros documentos que regulamentam e avaliam o ruido em areas habitadas e
0s niveis de ruido para conforto aclstico sdo as Normas ABNT NBR 10151/2000 e ABNT
NBR 10152/1987. A ABNT NBR 10151/2000 “[...] fixa as condi¢Oes exigiveis para avalia¢ao
da aceitabilidade do ruido em comunidades [..]” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2000, p. 1) e a ABNT NBR 10152/1987 “[...] fixa os niveis de ruido
compativeis com o conforto acustico [...]”, (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1987, p. 1).

De acordo com Cornacchia (2009, p. 41), “E importante destacar que essas duas normas néo
estabeleciam niveis minimos de isolamento sonoro dentro de unidades habitacionais.”.
Somente com a entrada em vigor da Norma de desempenho, NBR 15575/2013, foram
estabelecidos os requisitos minimos de desempenho para o isolamento sonoro das edificacbes

habitacionais.
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No Brasil o desempenho acustico das edificagbes nunca mereceu atencdo por parte dos
projetistas Cornacchia (2009). Ainda de acordo Silva (2010) o pais trabalha abaixo dos niveis
minimos aceitaveis para o desempenho acustico, 0 que possivelmente acarretara em maiores

custos no setor para adequacéo as Normas.

Depois de anos deixando de lado as questBes referentes ao conforto acustico, o pais tera que
se adequar aos novos parametros destacados na NBR 15575/2013. Souza (2006, p. 23) alerta
que:
Atualmente a preocupacdo acustica ndo é apenas uma questdo de condicionamento
acustico do ambiente, mas também de controle de ruido e preservacdo da qualidade
ambiental. A questdo acUstica passou a ter mais importancia do que até entdo, pois o

nimero de fontes produtoras de ruido é cada vez maior, e as consequéncias desses
ruidos para o homem séo cada vez mais prejudiciais [...].

4.2 INDICES E PARAMETROS

Neste subitem serdo apresentados os indices e pardmetros de importancia para a

caracterizagdo do som.

4.2.1 Decibel e decibel (A)

Nomeado em homenagem ao inventor do telefone, Alexandre Grahan Bell, o decibel (dB) €
uma escala logaritmica, que se aproxima da percepcao do ouvido as variacGes de pressao e
intensidade sonora. O decibel é utilizado para medir o nivel de intensidade sonora e, de
acordo com Souza (2006), o indice é utilizado para facilitar os estudos acusticos, que
utilizando expressdes para conversdo, deixam de trabalhar com intensidade sonora

propriamente e passam a utilizar o decibel.

A Norma de desempenho e outras normas prescritivas para sistema de isolamento acustico de
edificacbes definem os niveis acusticos utilizando o decibel. Outro indice utilizado para
conferir os niveis acusticos é o decibel (A), ou dB (A), que, segundo a ABNT NBR
10151/2000 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000), é o decibel

ponderado em “A”.

De acordo com Souza (2006, p. 32):
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O decibel, apesar de resolver o problema das intensidades e pressdes, que &
fisicamente objetivo, ndo expressa a seletividade que o ouvido apresenta,
principalmente em funcdo da frequéncia. Sons de mesmo nivel de intensidade e
frequéncia diferentes ndo sdo percebidos como se fossem igualmente intensos.

Para responder a isso sdo utilizadas as curvas isofénicas, que sao medidas em fons. Para cada
curva é representada uma sensacdo sonora, onde as curvas intensidade sonora maior, sdo
também as de maior valor. Com o intuito de simular o 6rgdo auditivo, os medidores de
pressdo sonora utilizam escalas ponderadoras, que conforme a frequéncia sonora varia,
adicionam ao equipamento a caracteristica de variar a percepcao de intensidade. Por simular
melhor o sistema auditivo humano, a escala ponderadora mais utilizada é a escala A, que é

zebaseada na curva de 40 fons e € indicada através da unidade dB(A).

4.2.2 Nivel de pressdo sonora de impacto padréo ponderado

O nivel de pressdo sonora de impacto padrdo ponderado (L’n7) € 0 parametro utilizado para
avaliacdo do atendimento aos niveis acusticos de isolamento ao ruido de impacto & Norma de
desempenho. Os critérios para obtencdo dos valores estdo descritos nas normas ISO 140-7 e
ISO 717-2.

Os niveis de ruido de impacto sdo medidos em dB para cada frequéncia e entdo séo feitos os
calculos, de acordo com a norma ISO 140-7, para o estabelecimento do nivel de ruido de
impacto estandardizado (L’y1). Para obtengdo do resultado ponderado, L 7, deve ser feito o
tratamento matematico estabelecido na norma ISO 717-2, que ira determinar o nimero Unico

para o desempenho do sistema ensaiado.

De acordo com Nunes et al. (2014) cabe ressaltar que para o isolamento ao ruido de impacto,
que é definido através de niveis de pressdao sonora, quanto menor o valor em dB, melhor é o

isolamento ao ruido.

4.2.3 Diferenca padréo ponderada

A Norma de desempenho determina, como parametro utilizado para avaliagdo do atendimento
aos niveis acusticos de isolamento do ruido aéreo, a diferenca padrdo ponderada (Dntw ). Os

critérios para obtencéo dos valores estdo descritos nas normas ISO 140-4 e ISO 717-1.
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Do mesmo modo que para a obtencdo do parametro anterior, os niveis de ruido de impacto
sdo medidos em dB para cada frequéncia e entdo sdo feitos os célculos, de acordo com a
norma ISO 140-4, para o estabelecimento do nivel de ruido aéreo padronizado (D,t). Para
obtencdo do resultado ponderado, Dnt ., deve ser feito o tratamento matematico estabelecido
na norma ISO 717-1, que ird determinar 0 numero Unico para o desempenho do sistema

ensaiado.

Segundo Nunes et al. (2014), cabe ressaltar que para o isolamento ao ruido aéreo, que é
definido através da diferenca padrdo ponderada entre dois ambientes, quanto maior o valor em

dB, melhor é o isolamento ao ruido.

4.3 TIPOS DE RUIDO

Segundo o manual do CBIC, (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2013, p. 154).

Os sons resultam de movimentos vibratérios que se propagam pelo ar ou outros
meios segundo ondas com amplitudes e frequéncias variadas. Quanto maior a
amplitude da onda, maior a intensidade sonora. Quanto maior a frequéncia exposta
em ciclos por segundo, Hertz (Hz), mais agudo é o som.

De acordo com a Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura Rio Grande do Sul
(2014, p. 35), “Os ruidos nas edificacbes sdo a principal causa de reclamacdo entre 0s
usuarios/condéminos.”. A Norma de desempenho diz que, (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2013a, p. 25):

A edificacdo deve apresentar isolamento acustico adequado das vedagdes externas,
no que se refere aos ruidos aéreos provenientes do exterior da edificagdo
habitacional, e isolamento acustico adequado entre areas comuns e privativas e entre
areas privativas de unidades autbnomas diferentes.

Os sons e as atividades que interferem no projeto devem ser identificados na etapa preliminar
de projetos, para que 0S mesmos possam ser corretamente especificados quanto ao

desempenho necesséario. Segundo Souza et al. (2006, p. 46):

Atualmente , os ruidos sdo objeto de crescente nimero de estudos, uma vez que seus
efeitos ao ser humano ndo se limitam as lesdes do aparelho auditivo, podendo causar
efeitos tanto fisicos como psicoldgicos. Quanto aos aspectos fisicos, podem ser
citados perda auditiva até a surdez permanente em casos limites, dores de cabeca,
fadiga, distarbios cardiovasculares, distlrbios hormonais, gastrites, disfuncbes
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digestivas, alergias, entre outros. Quanto aos aspectos psicoldgicos, a exposi¢do ao
ruido pode levar a perda de concentracdo e de reflexos, a irritagdo permanente, a
perturbacdes do sono, a sensacdo de inseguranca, entre outros.

Entdo se torna necessario conhecer os tipos de ruido que devem ser verificados para 0s
sistemas da edificagdo. Nos subitens abaixo sdo especificados os ruidos aéreo e de impacto
que estdo presentes nas construgoes.

4.3.1 Ruido aéreo

Os ruidos aéreos podem ser entendidos como aqueles que sdo originados no ar e por ele se
propagam continuamente, e também aqueles que sdo gerados no ar e que provocam a vibracéo
de alguma superficie, e que por sua vez, provoca a vibracdo do ar adjacente a sua superficie
oposta, Souza et al. (2006). Pode-se dizer entdo que a vibracdo de uma janela, provocada pela
voz de uma pessoa é um ruido aéreo, assim como o canto de um passaro que se propaga pelo

ar e chega aos ouvidos de alguém.

Os ruidos aéreos se propagam de forma longitudinal, mantendo a direcdo de propagacdo da
onda, até atingirem algum obstaculo. No caso de um raio de som atingir uma parede, parte do
som seré absorvida pela parede, outra parte sera refletida pela parede e uma terceira parte sera
transmitida (figura 2), Souza et al. (2006, p. 36), ainda, segundo o autor, quanto mais poroso

for o material mais ele absorvera o som.

Figura 2 — Propagagdo de ruidos aéreos em obstaculos
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(fonte: SOUZA et al., 2006, p. 36)
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Para melhorar o desempenho das edificacGes para o requisito do isolamento acustico aéreo,
uma das alternativas pode ser o aumento da massa dos sistemas de vedacdo. Segundo CBIC,
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013), no que diz
respeito ao som aéreo, o isolamento acustico é regido pela Lei das Massas, entdo quanto mais
pesada uma vedacdo, maior serd sua isolacdo acustica, sendo valido para massas a partir de

120kg/mz2.

4.3.2 Ruido de impacto

Os ruidos de impacto podem ser provenientes do caminhar de pessoas ou de uma maquina
instalada em um piso, gerando vibracdes sobre este e as propagando pela estrutura. Segundo
CBIC, (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013), diferente
do que ocorre no isolamento ao ruido aéreo, quanto mais denso for o material, maior sera a
transmissdo acustica proveniente do caminhar de pessoas ou queda de objetos no piso do

andar superior da edificacéo.

Ruidos acusticos gerados por impacto podem propagar-se por toda a estrutura, e atingir uma
area bem maior que os ruidos aéreos. A forma de propagacdo do ruido acustico em superficies
solidas se da através de ondas longitudinais, de cisalhamento, torcionais e de flexdo, figura 3
Santos (2012).

Figura 3 — Propagacéo de ruidos de impacto

(fonte: SANTOS, 2012, p. 73)
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5 O SISTEMA DE PISO

A ABNT NBR 15575/2013 define sistema de piso como “[...] sistema horizontal ou inclinado
[...] composto por conjunto parcial ou total de camadas [...] destinado a atender a funcédo de
estrutura, vedagio e trafego [...]” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
20133, p. 4). Utilizando esse conceito pode-se dizer que sistema de piso é toda a composicdo

de camadas que formam o piso (figura 4).

Figura 4 — Exemplo de sistema de piso

1 Il 11 - CAMADA DE ACABAMENTO
O OO U I XS SO O T I L T EL LT | - CAMADA DE FIXAGAO
; CAMADA DE CONTRAPISO

- IMPERMEABILIZACAO

SISTEMA DE PISO

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20134, p. 4)

5.1 REQUISITOS ACUSTICOS PARA O SISTEMA DE PISO

Segundo a NBR 15575/2013, o desempenho acustico do sistema de piso deve ser verificado
considerando o isolamento de ruido de impacto no sistema de piso (caminhamento, queda de
objetos e outros) e o isolamento de ruido aéreo (conversas, som proveniente de TV e outros).
A Norma prevé além dos niveis minimos de desempenho, que devem obrigatoriamente ser

atingidos pelo sistema, niveis de desempenho intermediario e superior.

Quando forem atendidos niveis de desempenho superiores ao minimo exigido pela Norma de
desempenho esta recomenda que isso seja informado por meio de registro, (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b). Para o construtor, a especificacdo da
edificacdo em nivel superior ou intermediario agrega valor no produto e gera maior

expectativa para o0 usuario.
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De acordo com Nunes et. al. (2014, p. 140):

Devido ao adensamento urbano e a verticalizacdo das construcGes, 0s sistemas de
piso passaram a ter grande importancia no conforto aclstico, pois suas
caracteristicas e composi¢do contribuem para a qualidade actstica em uma unidade
habitacional. Ao contrario das paredes, que tem sua espessura minima definida por
alguns codigos de obras municipais, os pisos ainda nao foram devidamente
considerados como um elemento de separacdo entre unidades habitacional e o
principal critério para a de escolha de um tipo de laje é a possibilidade de vencer um
determinado véo, ao menor custo possivel.

Apesar da visdo dos autores acima citados, Akkerman (2014, p. 2) afirma que:

O setor de acustica ja registra um crescimento e a norma de desempenho, por
exemplo, é um dos grandes propulsores dessa demanda. A procura por especialistas
em acustica vem aumentando e em todo o pais se multiplicam os pedidos de
avaliacOes, ensaios de desempenho acustico e simulagdo de desempenho, por meio
de softwares, para edificios em fase de projeto [...].

De acordo com varios autores, o setor da acUstica se encontra em periodo de expansdo,
resultado da entrada em vigor da Norma de desempenho. Como a maior parcela das
construcdes no pais € de habitacBes populares, ainda havera um periodo de aceitacdo a
Norma, devido ao aumento dos custos para atendimento e validagdo dos requisitos de

desempenho.

5.1.1 Isolagéo ao ruido aéreo

De acordo com a ABNT NBR 15575/2013 os ruidos aéreos em pisos devem ser avaliados
guanto ao seu uso eventual (areas comuns e de uso coletivo das edificacdes), e quanto ao seu
uso normal (conversas, fala, som de TV, musica), (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013b). Os sistemas de piso devem apresentar desempenho acustico

para ruido aéreo minimo.

O parametro utilizado pela Norma de desempenho para avaliacdo do atendimento aos
requisitos minimos, intermediarios e superiores de isolamento acustico € a diferenca padréo
ponderada (Dntw ). Os critérios de avaliagdo devem ser analisados conforme a tabela 1, que
pode ser encontrada na Norma (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013b).
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Tabela 1 — Critérios de diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w

Elemento DnT,w Nivel de
dB desempenho
45 a 49 M
Sistema de piso entre unidades habitacionais autbnomas, 50 454 |
no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio a
>55 S
Sistema de piso separando unidades habitacionais
autonomas de areas comuns de transito eventual, como 40 a 44 M
corredores e escadarias nos pavimentos, bem como em
pavimentos distintos 45 a 49 I
Sistema de piso entre unidades habitacionais autbnomas,
nas situacdes onde ndo haja ambiente dormitorio > 50 S
Sistema de piso separando unidades habitacionais
- . . 45a49 M
autdbnomas de areas comuns de uso coletivo, para
atividades de lazer e esportivas, tais como home theater, 50 a 54 |
salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros
e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas > 55 S

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b, p. 41)

5.1.2 Isolacéo ao ruido de impacto

Segundo a ABNT NBR 15575/2013 os ruidos de impacto em pisos devem ser avaliados
guanto ao som proveniente do andar de pessoas, queda de objetos, uso de equipamento, entre
outras fontes geradores de ruido entre unidades habitacionais, (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2013b). Os sistemas de piso devem apresentar desempenho

acustico para ruido de impacto minimo.

O parametro utilizado pela Norma de desempenho para avaliagdo do atendimento aos
requisitos minimos, intermediarios e superiores de isolamento acustico é o nivel de pressao
sonora de impacto padrao ponderado (L’yw). Os critérios de avaliagdo devem ser analisados
conforme a tabela 2, que pode ser encontrada na Norma (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013b).
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Tabela 2 — Critérios e nivel de pressdo sonora de impacto padrdo ponderado, L’nT,w

Elemento L’nT,w Nivel de
dB desempenho
66 a 80 M

Sistema de piso separando unidades habitacionais

autdbnomas posicionadas em pavimentos distintos 56265 I

<55 S

Sistema de piso de areas comuns de uso coletivo 51 a55 M
(atividades de lazer e esportivas, como home theater, salas

de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e 46 a 50 |
vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas) sobre

unidades habitacionais autbnomas <45 S

(fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b, p. 40)

De acordo com ProAcustica Associacdo Brasileira para a Qualidade Acustica (2015, p. 15):

O requisito minimo para o isolamento de ruido de impacto entre unidades (L’ y1w <
80) é reconhecidamente insuficiente para prover o desejavel conforto aos usuérios.
Portanto, recomendamos, sempre que possivel, o desempenho intermediario ou
superior, seja pela aplicacdo de contrapisos flutuantes ou sistemas de lajes mais
robustos.

5.2 METODOS PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO ACUSTICO

A NBR 15575/2013 determina que sejam feitos ensaios em campo para avaliagdo dos
sistemas construtivos, podendo ser realizados por dois métodos distintos, de engenharia e
simplificado. A norma ainda ressalta que, o método mais preciso para avaliacdo é o de
engenharia, devendo ser preferencialmente aplicado, (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013b).

O desempenho acustico do sistema de piso deve ser verificado de forma diferente para cada
tipo de ruido, aéreo e de impacto. Os métodos de ensaio e as normas técnicas que indicam as

metodologias a serem seguidas sdo descritos a seguir.
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5.2.1 Medicéo de isolamento ao ruido aéreo

Para a avaliacdo do isolamento ao ruido aéreo pelo método de engenharia a Norma de
desempenho indica que devem ser seguidos os métodos descritos na norma de ensaios em
campo I1SO 140-4/1998. A ISO 140-4/1998 estabelece os métodos de medicdo em campo,
para o isolamento sonoro de pavimentos, portas e paredes interiores de edificacOes,
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1998a).

A 1SO 140-4/1998 especifica como devem ser feitas as medicGes de emissdo de ruido aéreo
em recintos, descreve 0s equipamentos que devem ser utilizados, como devem ser
posicionados, como deve ser preparado o local do ensaio e como deve ser apresentado o
relatorio de ensaio. A metodologia de medicdo € feita através da emissao de ruido em um
ambiente, utilizando uma fonte sonora omnidirecional, sdo medidos os niveis de pressdo
sonora no recinto emissor e no recinto receptor. Da diferenca entre os niveis, com uma
correcdo no recinto receptor segundo suas condigdes acusticas, € extraida a Diferenca de
niveis padronizada (Dnt). Utilizando a metodologia da norma ISO 717-1/1996 o parametro
Dnt é entdo convertido em um namero unico, obtendo- se a Diferenca padronizada de nivel
ponderada (Dntw), essa conversdo € feita através de tratamentos matematicos,
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1996).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2013b) indica que as medi¢bes devem ser
realizadas com a edificacdo conforme € entregue pela construtora, com janelas e portas

fechadas, e com o sistema de piso que seré entregue ao USUArio.

5.2.2 Medicéao de isolamento ao ruido de impacto

Na avaliacdo do isolamento ao ruido de impacto pelo método de engenharia a Norma de
desempenho indica que devem ser seguidos os métodos descritos na norma de ensaios em
campo I1SO 140-7/1998. A Norma estabelece 0 método de medicdo, em campo, para O
isolamento do ruido de impacto no interior de edificagdes, (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1998b).

Para a avaliacdo do desempenho do ruido de impacto deve ser utilizada uma fonte
padronizada para a caracterizacdo do ruido. A 1SO 140-7/1998 estabelece a metodologia de
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medicdo do ruido, indicando onde deve ser colocada a maquina de impacto, as dimensdes das
camaras receptora e emissora de ruido, indica também como devem ser posicionados 0s
microfones na camara receptora e como devem ser apresentados os resultados no relatério. A
medicdo do nivel de pressdo sonora é feita em bandas de frequéncia no recinto receptor e o
nivel registrado é processado, com uma correc¢do, segundo as condi¢fes acusticas do recinto
receptor, assim, pode ser obtido Nivel de pressdo sonora de impacto padrdo (L’nt). Os
parametros obtidos devem ser convertido em um numero unico através da ISO 717-2 obtendo
o Nivel de pressao sonora de impacto padrdao ponderado (L’nt,w), que ¢ o valor comparavel

com os niveis de desempenho da Norma de desempenho.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2013b) indica que as medigBes devem ser
realizadas com a edificacdo conforme € entregue pela construtora, com janelas e portas

fechadas, e com o sistema de piso que sera entregue ao usuario.
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6 METODO

Neste capitulo sdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados para o estudo e a
estratégia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento seu desenvolvimento. Foi detalhada a
forma de realizacdo do trabalho, destacando as particularidades do trabalho que fizeram com
que formas especificas de pensar fossem adotadas e apresenta simplificacdes que foram

necessarias para viabilizar o estudo.

6.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho tem como objetivo fazer uma andlise critica dos relatérios de ensaio de
desempenho acUstico amostrados para edificagdes habitacionais de multipavimentos. Para
isso faz-se uso do método da meta-andlise, que visa extrair informacdes adicionais de dados
preexistentes através da unido de diversos trabalhos e pela aplicacdo de analises quantitativas

e qualitativas dos mesmos.

A meta-andlise possibilita combinar estudos realizados de forma independente (podendo ser
extraidos de trabalhos ndo publicados) e extrair novas conclusdes ou realizar uma sintese das
mesmas. De acordo com o Michaelis, dicionario da lingua portuguesa, o prefixo meta tem
muitos significados e pode ser entendido como, “mudanga”, “transcendéncia” e “reflexdo

critica sobre”, sendo esse Ultimo o que mais se enquadra a abordagem adotada.

Ainda de acordo com Barreto (2002, p. 407)

Uma meta-analise, entdo, seria aquela que muda ou transcende o resultado de
analises anteriores, sendo uma reflexdo critica sobre elas. Ainda, mais literalmente,
podemos afirmar que a meta-analise é uma andlise de analises. O uso dado ao termo
associou-o ainda aos métodos quantitativos, ou seja, para se configurar uma meta-
analise ndo basta que se analisem qualitativamente os resultados de trabalhos
anteriores, como em uma revisdo, pois é imprescindivel uma nova andlise estatistica
dos dados ou resultados reunidos para que 0 processo receba essa designacao.

Quanto aos metodos de pesquisa esta caracteriza-se como exploratoria visto que parte de um
estudo sobre o tema analisado, delimita o campo de trabalho abrangido e faz um levantamento
de amostra para analise. Caracteriza-se também como descritiva, assume a forma de

levantamento de dados para a analise documental e descreve e explica fatos das analises. A
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pesquisa usa do método de levantamento para agrupar os dados em tabelas e possibilitar a

analise estatistica desses.

A pesquisa possui abordagem qualitativa e quantitativa, segundo Fonseca (2002, p.20) “[...] a
utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais informacoes
do que se poderia convergir isoladamente.” A abordagem quantitativa foi utilizada para a
mensuracao dos critérios para a verificacdo do atendimento dos relatérios de ensaio a norma
de ensaios ISO 140-7, ja a analise qualitativa foi utilizada para a interpretacdo dos itens

analisados.

6.2 ESTRATEGIAS DE PESQUISA

A estratégia da pesquisa buscou atender ao objetivo basico da mesma, a andlise critica dos
relatorios de desempenho acuUstico de sistemas de piso ao ruido de impacto quanto ao
atendimento a norma de desempenho NBR 15575. Como visto anteriormente a NBR 15575
que os ensaios de desempenho acUstico para ruido de impacto em campo devem ser
executados conforme a norma ISO 140-7. Para que fosse possivel alcancar os objetivos da

pesquisa foram tracadas algumas etapas para elaboracdo do trabalho:

a) leitura detalhada da norma de ensaios ISO 140-7 para obtencdo total do
entendimento de cada item que a compde e do que € proposto e exigido pela
mesma;

b) elaboracdo de uma planilha para analise quantitativa de todos os itens cobrados
pela norma de ensaios ISO 140-7 para a realizacéo dos relatdrios de ensaio;

c) andlise critica do modelo de relatério exigido pela norma de ensaios ISO 140-7;

c) proposicdo e inser¢do de novos itens na planilha de analise que se julgaram
necessarios para a correta avaliacdo dos relatorios;

d) andlise dos relatorios segundo 0 modelo de planilha proposto;

6.2.1 Leitura detalhada da norma de ensaios 1SO 140-7

Segundo a norma de desempenho NBR 15575 os ensaios para medicdo em campo, do
isolamento sonoro de pavimentos a sons de impacto devem ser executados de acordo com a
norma 1SO 140-7, por isso a leitura detalhada da norma e entendimento da mesma foi de
extrema importancia para as analises executadas. Neste item serdo descritas as exigéncias

constantes na norma para a realizacao dos ensaios e a forma de apresentacdo dos mesmos.
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A norma aplica-se a pavimentos com e sem revestimento aplicado. Segundo a ISO 140-7, os
resultados obtidos podem ser utilizados para comparar as propriedades do isolamento sonoro
dos pavimentos a ruidos de impacto e para comparar o isolamento sonoro aparente a ruido de

impacto dos pisos com os requisitos especificados.

Na norma ISO 140-7 sdo definidos o nivel médio de pressdo sonora em um ambiente (L), 0
nivel de presséo sonora de impacto (L;), o nivel de presséo sonora de impacto normalizado,
(Lnt), o nivel de pressdo sonora de impacto ponderado (L’ntw) € a reducdo do nivel de
pressdo sonora de impacto (AL’) e como 0s mesmos devem ser determinados. Sdo também

especificados os equipamentos que devem ser utilizados para a realizagdo do ensaio, figura 5.

Figura 5 — Exemplo de equipamentos para ensaio: Maquina de impacto e Sondmetro

(fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA: DIVISA0 DE ACUSTICA, 2014, p. 33 e 59)

Para a realizagdo do ensaio deve ser utilizada uma méquina de impacto e esta deve satisfazer
as exigéncias contidas no anexo A da norma. O sistema de medicdo completo, com todos os
equipamentos, deve ser ajustado antes de cada medicdo utilizando um calibrador de som que
esteja também em conformidade aos requisitos das normas. Para a medi¢do do tempo de
reverberacdo os equipamentos de medigdo devem cumprir 0s requisitos definidos na norma

ISO 354. A figura 6 apresenta um corte esquematico com exemplo de posicionamento de
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equipamentos nos ambientes de emissdo e recepcdo de ruido, apresentando a forma de
transmissdo do som pelo sistema de piso.

Figura 6 — Corte esquematico — Disposicao do ensaio de isolamento ao ruido de

impacto.
6° PAVIMENTO Tl
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(fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA: DIVISAO DE ACUSTICA, 2014, p. 32)

Quanto aos procedimentos de ensaio e avaliacdo dos mesmos a norma indica que a medicoes
de isolamento sonoro a ruidos de impacto devem ser realizadas em bandas de um terco de
oitava, a menos gque sejam acordadas previamente medi¢fes em bandas de oitava. A norma
salienta também que quando os resultados medidos para bandas de oitava sdo convertidos
para um Unico namero, esse resultado ndo pode ser comparado diretamente com os resultados
medidos para bandas de um terco de oitava. O procedimento para medi¢cOes em bandas de

oitava é especificado na norma, no seu anexo B.

Sobre o posicionamento da mdquina de impacto durante as medigdes a norma especifica que o

equipamento deve ser colocado em no minimo 4 posicdes diferentes, distribuidas
aleatoriamente sobre o sistema de piso ensaiado. A distancia entre a maquina de impacto e as
paredes deve ser de no minimo 50 centimetros. No caso de constru¢fes com sistemas de pisos

heterogéneos (com nervuras, vigas, etc) mais posicdes de medi¢do podem ser necessarias. A
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norma também especifica que a linha que liga o martelo da maquina de impacto deve ser

orientada a 45° em direcdo as vigas ou nervuras do sistema estrutural (figura 7).

Figura 7 — Exemplo de posicionamento da maquina de impacto

PLANTA ESQUEMATICA DO PAV. SUPERIOR cevee| tapping machine
AMBIENTE EMISSOR L:‘ pRing

(fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA: DIVISA0 DE ACUSTICA, 2014, p. 60)

A norma salienta que 0s niveis de pressdo sonora de impacto podem revelar uma dependéncia
de tempo, a partir do instante que a maquina de impacto € ligada. Neste caso, as medi¢des nao
devem ser iniciadas antes do nivel de pressdo sonora ter se tornado estavel. Entdo a norma
determina que se depois de 5 minutos as condi¢fes de estabilidade ndo tiverem sido atingidas
a medicdo deve ser repetida durante um intervalo de tempo bem definido e o tempo de
medicdo deve ser relatado. A norma especifica também que em testes de sistemas de pisos
com material resiliente, a maquina de impacto deve satisfazer requisitos especiais contidos em

Seu anexo A.

Quanto as medigdes a norma estabelece que as mesmas podem ser realizadas utilizando um
unico microfone movendo-o de posi¢do em posicdo, ou usando um conjunto de microfones

fixos, ou ainda um microfone de varrimento continuo ou de movimento oscilante. Os niveis
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de pressdo sonora medidos para as diferentes posi¢oes de microfone devem ser calculados

para todas as posi¢fes da maquina de percussao.

Quanto ao posicionamento do microfone a norma estabelece distancias minimas de

afastamento e recomenda que sempre que possivel devem ser utilizadas distancias de

afastamento maiores. Os espagamentos minimos especificados séo (figuras 8, 9 e 10):

a) 0,7 m entre posi¢coes de microfones.

b) 0,5 m entre alguma posi¢do de microfone e os limites das paredes do ambiente
e de elementos difusores.

c) 1,0 m entre alguma posicdo do microfone e o piso do pavimento superior
excitado pela maquina de impacto.

Figura 8 — Exemplo de posicionamento do microfone

—————————————————————————— -
' A P2 L
1 |
' A P1 0,70m :
1 s 1
A frninimaol I
0,50m |
(rninirmoy |
1
| /\
| |
| /\ P3 |
I 1
| P4 |
I 1
L o e e e e e e e e e e e e e e o |
| |
PLANTA ESQUEMﬁTICA DO PAV. INFERIOR A SON ﬁMETRU

AMEIENTE RECEPTOR
(fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA: DIVISA0 DE ACUSTICA, 2014, p. 61)
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Figura 9 — Exemplo de posicionamento de microfone de varrimento continuo

PLANTA ESQUEMATICA DO PAV. INFERIOR

AMBIENTE RECEPTOR

A SONOMETRO
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(fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA: DIVISA0 DE ACUSTICA, 2014, p. 62)

Figura 10 — Exemplo de posicionamento do microfone

PAVIMENTO
SUPERIOR

——

tapping machine
|| PAVIMENTO 1,0m -
INFERICR (rminimo)
T
‘ 0,50m )
] - __ {minimo)
S

-

0,50 m
{rninima}

CORTE ESQUEMATICO

AMBIENTE EMISSOR

AMBIENTE RECEPTOR

(fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA: DIVISAO DE ACUSTICA, 2014, p. 63)
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Quanto ao nimero de posicdes para as medi¢des com os microfones a norma especifica que
quando for utilizado o equipamento fixo, 0 mesmo deve ser posicionado em no minimo 4
posicOes e essas devem ser distribuidas uniformemente no espaco permitido para medicdo no
ambiente. No caso da utilizacdo de microfone mdvel a norma estabelece que, seu raio de
varrimento deve ter pelo menos 70 centimetros e seu plano de varrimento deve ser inclinado a
fim de cobrir um volume importante do espaco disponivel para a medicdo. O plano de
medicdo ndo deve ser inferior a 10° em relacdo a qualquer superficie do ambiente (parede,

piso, teto) e o tempo de varrimento ndo deve ser inferior a 15 segundos.

Quanto ao numero de medicBGes a norma estabelece que para ensaios utilizando microfone

fixo 0 nimero minimo deve ser de 6 posi¢Oes, para uma combinacdo de pelo menos 4
posicBes de microfone e de pelo menos 4 posicdes para a maquina de impacto. Exemplo: Para
duas posicOes de microfone e duas posi¢bes de maquina de impacto, devem ser efetuadas as
medicBes para as quatro combinagdes possiveis. Para as duas outras posi¢cdes do microfone e

as outras duas posicdes da maquina de impacto, devem ser efetuadas medi¢des uma a uma.

Caso seja utilizado microfone movel a norma estabelece que o nimero minimo de medicbes
deve ser 4 (por exemplo, uma medicdo para cada posi¢cdo da maquina de percussdo) e quando
se utiliza seis ou oito posi¢Bes para a maquina de impacto as medi¢des podem ser realizadas

usando uma ou duas posi¢cdes de microfone maével.

Quanto ao tempo de medicdo a norma indica que o intervalo de tempo de medicéo para cada

posicdo de microfone deve ser, pelo menos, de 6 segundos em cada uma das bandas de
frequéncia cuja frequéncia central seja inferior a 400 Hz. Para as bandas de frequéncia
superiores é possivel reduzir esse tempo até a um valor ndo inferior a 4 segundos. Quando se
utiliza um microfone movel, o intervalo de tempo deve corresponder a um ndmero inteiro de
varrimentos e ndo ser inferior a 30 segundos. A norma estabelece que para evitar alteracdes de
superficie por longos periodos impactando, microfones moveis devem ser usados em conjunto

com medigdes em tempo real paralelas nas faixas das bandas de frequéncia.

Quanto & gama de frequéncia utilizada para as medicGes a norma indica que o nivel de

pressdo sonora deve ser medido com o auxilio de filtros de bandas de um terco de oitava e

deve ter pelo menos as frequéncias centrais abaixo, expressas em Hertz.
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Figura 11 — Gama de frequéncia utilizada para as medi¢des

100 125 160 200 250 315
400 500 630 800 1000 1250
1600 2000 2500 3150

(fonte: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1998b, p. 4)

Sendo necessaria informagdes complementares nas zonas de baixas frequéncias a norma
indica que devem ser utilizados filtros de bandas de um terco de oitava e que devem ser

utilizadas as frequéncias centrais abaixo, em Hertz.

Figura 12 — Gama de frequéncias centrais utilizadas para as medic6es
50 63 80
(fonte: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1998b, p. 5)

Para a medicdo do tempo de reverberacdo a norma indica que o0 mesmo deve ser medido em

conformidade com a norma ISO 354 e determinado utilizando a férmula de Sabine. A
determinacdo do tempo de reverberacdo deve comegar cerca de 0,1 segundos depois da fonte
sonora ter sido desligada, ou a partir de um nivel de pressdo sonora que se situa alguns
decibels mais abaixo do que o nivel correspondente ao inicio do decaimento. A amplitude
utilizada deve ser no minimo de 20 dB e deve ser limitada de forma a que o decaimento
observado se assemelhe, pelo menos, a uma linha reta. O limite inferior dessa amplitude deve

situar-se, 10 dB acima do nivel do ruido de fundo.

O nimero minimo exigido para medi¢6es do tempo de reverberacdo € de 6 em cada banda de
frequéncia, devendo ser realizadas, pelo menos, para uma posi¢do do alto-falante e trés
posicdes do microfone, efetuando-se 2 leituras em cada caso. Para microfones moveis o

tempo de varrimento ndo deve ser inferior a 30 segundos.

O ruido de fundo é o ruido na auséncia de impactacdo e a norma determina que este ruido
deve ser medido a fim de assegurar que as medicOes na camara receptora ndo sejam
influenciadas por ruidos perturbadores, tais como 0s ruidos exteriores a camara de ensaio ou
ainda o ruido elétrico do sistema receptor. Deve ser aplicada uma correcdo para este ruido, de

acordo com o nivel encontrado.
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Para a correcdo do ruido de fundo a norma adverte que é necessério certificar-se que o ruido

aéreo emitido pela méaquina de impacto e transmitido para a cAmara receptora ndo influencie o
nivel de pressdo sonora devido a acdo de percussdo estabelecida na cAmara receptora. Para a
verificacdo do ruido elétrico a norma prop6e que o microfone seja substituido por um

microfone “mudo”.

Segundo a norma o nivel do ruido de fundo deve ser, pelo menos, 6 dB inferior ao nivel do
ruido de impacto e do ruido de fundo combinados, sendo de preferéncia maiores que 10 dB.
Se a diferenca de niveis estiver entre 6 dB e 10 dB, devem ser calculadas as corre¢bes do

ruido de fundo, conforme descrito na norma.

Se a diferenca de nivel for inferior ou igual a 6 dB, em qualquer banda de frequéncia
analisada, a correcdo ndo pode ser calculada, entdo deve ser utilizada a correcdo de 1,3 dB,
que corresponde a uma diferenca de 6 dB. Para este caso deve constar no relatorio o valor de

L, de forma a evidenciar que os valores registrados constituem limites da medic&o.

Sobre a precisdo dos resultados a norma comunica que o procedimento de medicdo deve
fornecer uma repetitividade satisfatéria, que deve ser determinada de acordo com o método
constante na 1ISO 140-2. A precisdo deve ser verificada regularmente, particularmente quando

se modifica o procedimento ou 0 equipamento de ensaio.

A norma determina que a fim de caracterizar a transmissdo a sons de impacto, a apresentacdo
dos resultados do nivel de ruido de impacto (L’, ou L’,r) deve ser feita em todas as
frequéncias de medicdo, arredondados em decimais, sob a forma de tabela (figura 13) e
gréfico. Os graficos inseridos no relatério de ensaio devem indicar os valores em decibels, em
funcdo da frequéncia, numa escala logaritmica, devendo ser utilizadas as dimensdes (figura
14):

a) 5 mm para bandas de um terco de oitava;
b) 20 mm para 10 dB.
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Figura 13 — Exemplo de tabela para relatério

Frequéncia L'nT
f (Hz) (1/3-oitava),
(dB)
50 —
63
80
100 58,7
125 57,1
160 60,9
200 60,8
250 61,2
315 61,5
400 62,7
500 62,5
30 63,6
800 63,4
1000 65,0
1250 65,9
1600 66,3
2000 66,0
2500 63,0
3150 58,0
4000 -——
5000 -—=

(fonte: INSTITUTO DE ENGENHARIA: DIVISA0 DE ACUSTICA, 2014, p. 33)

Figura 14 — Exemplo de gréfico para relatério
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(fonte: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1998b, p. 13)
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Quanto ao relatdrio de ensaio a norma preconiza que este deve indicar:

a) A referéncia a presente parte da ISO 140;

b) Nome do laboratério que realizou o ensaio;

¢) Nome e endereco do organismo ou pessoa que solicitou o teste (cliente);
d) Data do ensaio;

e) Descricéo e identificacdo da construcéo e do ensaio realizado;

f) Volume da sala receptora;

g) o nivel de impacto de pressao sonora normalizado L'yt ou nivel de impacto de
pressdo sonora normalizado L' rw, em funcdo da frequéncia, conforme o caso;

h) breve descricdo com detalhes do procedimento e dos equipamentos;

1) indicacdo dos resultados que devem ser considerados como limites da medicao.
Devem ser apresentados como L'yt ou L'yrw < ... dB; isto aplica-se se o nivel
de pressdo sonora em uma banda qualquer ndo é mensuravel, devido a
ocorréncia de ruido de fundo (acustico ou elétrico, conforme descrito
anteriormente).

j) a transmissdo marginal (se medida) da mesma forma que L'n7 ; indicar também,
0 mais claramente possivel, qual ou quais as componentes de ruido transmitido
que se encontram incluidas nos valores da medicéo da transmisséo lateral.

E indicado que para a determinacéo do valor Gnico a partir da curva L'yt (f) ou L'yw (f), deve

ser verificada a norma ISO 717-2.

A norma apresenta cinco anexos de carater informativo, o anexo A referente aos requisitos
relativos a maquina de impacto normalizada — apresenta 0s requisitos que devem ser
atendidos pela mesma —, o anexo B referente ao procedimento de medigdo para bandas de
oitava, 0 anexo C que é um guia para medicGes nas bandas de baixas frequéncias, o anexo D
que apresenta modelos para apresentacdo dos resultados e o anexo E que apresenta as

referéncias bibliograficas.

6.2.2 Elaboracéo da planilha para anéalise quantitativa dos relatorios

A partir da leitura detalhada da norma ISO 140-7 foi possivel ser elaborada a planilha com os
itens para quantificacdo. Esta parte descreve a elaboracdo da planilha passando por todas as
suas versdes até a sua interpretacdo final, que foi utilizada para a analise dos relatorios de

ensaio acustico de sistemas de piso a ruidos de impacto.
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Para a primeira verséo da planilha utilizou-se os itens descritos na norma para expresséo do
relatério de ensaio, conforme descrito anteriormente. Partiu-se entdo para as andlises dos
relatorios, porém alguns itens da planilha apresentavam mais de uma anélise e ndo estavam
tdo bem especificados tornando-se dificil de avaliacdo e quantificacdo. A versdo da primeira
planilha, com os resultados quantificados &€ mostrada posteriormente no capitulo de

apresentacdo e analise de resultados.

Resolveu-se entdo fazer alguns ajustes na planilha para melhor representacdo dos resultados
das analises. Para isso foi feito um estudo mais critico dos dados cobrados na norma para a
expressdo dos relatorios. Estd analise € descrita posteriormente, indicando as consideracGes

para cada item.

Primeiro foram revistos os itens cobrados na norma e alguns foram separados em mais de um
item para que fosse possivel tornar a quantificacdo mais clara e direta. Como alguns itens que
devem ser apresentados no relatrio ndo estdo expressos de forma explicita na norma a

interpretacéo destes ficou a cargo da autora, conforme segue abaixo.

a) a referéncia a presente parte da ISO 140;
b) nome do laboratorio que realizou o ensaio;
¢) nome e endereco do organismo ou pessoa que solicitou o teste (cliente);
c.1) nome do organismo ou pessoa que solicitou o teste (cliente);
c 2) enderego do organismo ou pessoa que solicitou o teste (cliente);
d) data do ensaio;
e) descricdo e identificacdo da construcao e do ensaio realizado;
e.1) descrigéo da construgo:
- tipo de estrutura (laje, vigas, pilares, ligacdes, etc) e fck do concreto);

- indica o sistema de vedacgdo vertical (alvenaria, concreto, metalica, madeira,
drywall, esquadrias, etc);

- indica o tipo de sistema de piso (laje, contrapiso, material acustico, reboco,
revestimento de piso, gesso, etc);

- planta baixa do local e croqui com detalhe do sistema construtivo;
e.2) identificacdo da construcédo (endereco):
e.3) descri¢édo do ensaio;
e.4) identificacdo do ensaio (n"do ensaio);
f) volume da sala receptora;
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g) o nivel de impacto de pressao sonora normalizado L'n ou nivel de impacto de
pressdo sonora normalizado L'nT, em funcdo da frequéncia, conforme o caso;

h) breve descri¢do com detalhes do procedimento e dos equipamentos;
h.1).descricdo e detalhes da realizacéo do ensaio;
- breve descri¢do do procedimento;
- posicionamento da fonte de impacto.
- posicionamento da fonte sonora (microfone);
- tempo de medicdo para cada posi¢édo do microfone;
- gama de frequéncia utilizada;
- medicdo do tempo de reverberacao;
- medicdo do ruido de fundo;
h.2). descrigéo e detalhes dos equipamentos utilizados;
- descricdo de todos 0s equipamentos utilizados para a realiza¢éo do ensaio;
- numero dos certificados de calibracdo dos equipamentos;
- cOpia dos certificados de calibracdo dos equipamentos;

1) indicacdo dos resultados que devem ser considerados como limites da medigé&o.
Devem ser apresentados como L'n ou L'nT < ... dB; isto aplica-se se 0 nivel de
pressdo sonora em uma banda qualquer ndo € mensuravel, devido a ocorréncia
de ruido de fundo (acustico ou elétrico, conforme descrito anteriormente).

j) a transmissdo marginal (se medida) da mesma forma que L'n ; indicar também,
0 mais claramente possivel, qual ou quais as componentes de ruido transmitido
que se encontram incluidas nos valores da medicdo da transmisséao lateral.

Esta parte da norma ndo apresenta a forma que devem ser expostos os resultados e como
devem ser feitas as analises, porém o anexo D apresenta modelos para apresentacdo dos
resultados, com graficos e tabelas de nivel de pressao sonora em funcdo da frequéncia. Para a
melhor organizagdo dos dados, esses foram divididos em seis categorias para a analise, sendo,
introducdo, definicdo do sistema construtivo e pecas, método e procedimento de ensaio,

equipamentos, resultados e analises.

6.2.2.1 Divisao dos itens analisados

A seguir sdo descritos os itens da planilha conforme diviséo feita pela autora. Junto de cada
item, quando necessario, sdo feitas consideracdes sobre o que deve ser apresentado para o

relatério de ensaio.
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a) introducao:
- nome do laboratdrio que realizou o ensaio;
- nimero do ensaio;
- descricéo do ensaio;

apenas descrevendo do que se trata o ensaio (ex: Medicdo de campo do
isolamento de ruido de impacto de sistema de piso)

- nome da entidade ou pessoa gue solicitou o ensaio (cliente);

- enderego da empresa ou entidade que solicitou o ensaio (cliente);
- local de realizacéo do ensaio (endereco);

- data do ensaio;

- horario das medicoes;

- objetivo do ensaio;

descricdo da finalidade do ensaio (ex: Avaliacdo do nivel de pressao sonora de
impacto para o sistema de piso ensaiado em campo);

- referéncia a 1ISO 140-7;

b) definicdo do sistema construtivo e pecas;
- descrig@o do ambiente de realizacéo do ensaio;

- indicacdo de como se encontra o ambiente (acabado ou ndo, habitado ou nao,
mobiliado ou ndo);

indicar que o ambiente estava acabado, conforme determina a NBR 15575b;
- volume da sala receptora;
- tipo de estrutura (laje, vigas, pilares, ligacdes, etc) e fck do concreto;

deve especificar o tipo de estrutura e suas caracteristicas (fck do concreto,
materiais, dimens@es, engastes, execugdo)

- tipo sistema de vedacdo vertical (alvenaria, concreto, metalica, madeira,
drywall, esquadrias, etc);

deve especificar o tipo de vedacdo vertical e suas caracteristicas (materiais,
dimensGes, execucao)

- tipo de sistema de piso (laje, contrapiso, material acustico, reboco,
revestimento de piso, gesso, etc);

deve especificar o tipo de sistema de piso e suas caracteristicas (materiais,
dimensGes, execucao)

- planta baixa do local e croqui com detalhe do sistema construtivo;

deve ser apresentada planta baixa do local de realiza¢éo do ensaio e croqui com
detalhamento do sistema construtivo, figuras 15 e 16;
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Figura 15 — Exemplo de planta baixa do local de realizacdo do ensaio

T-

T

(fonte: elaborado pela autora)

Figura 16 — Exemplo de croqui com detalhamento do sistema construtivo

(fonte: BISTAFA, 2012, p. 301)
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¢) método e procedimento de ensaio:
- breve descrigdo com detalhes do procedimento de ensaio;
- detalhamento do posicionamento da fonte de impacto;
- detalhamento do posicionamento da fonte sonora (Microfone);
- apresenta 0 nimero minimo de medicdes;
- indicacdo do tempo de medigéo para cada posi¢do do microfone;
- faixa de frequéncia utilizada;
- medicdo do tempo de reverberagéo (referéncia a 1ISO 354);
- medicdo do ruido de fundo;

d) equipamentos:

- descrigéo de todos os equipamentos utilizados para a realiza¢éo do ensaio;
- nimero dos certificados de calibracdo dos equipamentos;

- cOpia dos certificados de calibracdo dos equipamentos;

e) resultados:

- 0 nivel de impacto de pressdo sonora padronizado L'n ou nivel de impacto de
pressdo sonora padronizado ponderado L'nT, em fungéo da frequéncia;

- 0s niveis de ruido de impacto, expressos em forma de tabela, em todos 0s
niveis de frequéncia medidos, arredondados em decimais;

- 0s niveis de ruido de impacto, expressos em forma de grafico, em todos os
niveis de frequéncia medidos, arredondados em decimais;

- 0s resultados considerados como limites das medicGes, dados sob a forma de:
L'nou L'nT <£dB;

- graficos indicando os valores em decibels, em funcdo da frequéncia, em
escala logaritmica, usando: 5 mm para bandas de um tergo de oitava e 20 mm
para 10 dB;

- indicacdo dos resultados que devem ser considerados como limites da
medicdo devido a presenca do ruido de fundo. apresentados como L'n ou
L'nT < ... dB; isto aplica-se se 0 nivel de pressdo sonora em uma banda
qualquer ndo é mensuravel.

- indicacdo da transmissdao marginal (se medida) da mesma forma que L'n.
Indicar também, o0 mais claramente possivel, qual ou quais as componentes
do ruido transmitido que se encontram incluidos nos valores da medigédo de
transmissdo marginal;

f) analises:
- breve descrigéo sobre o resultado encontrado;
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- tabela com os critérios de nivel de pressdo sonora de impacto padronizado

ponderado da norma de desempenho (NBR 15575-3);

- classificacdo do nivel de desempenho do sistema de acordo com a NBR
15575;

No item de introducdo foi inserido 0 nimero do ensaio por se achar importante para a melhor
caracterizacdo do mesmo, tanto para o laboratorio de ensaio quanto para o cliente e para
futuras andlises do ensaio. Incluiu-se também o item de horario das medi¢bes que pode ser
util para analise dos resultados, podendo-se fazer observagdes quanto a presenca de ruidos de
fundo. O item de objetivo do ensaio foi inserido para que seja feita uma melhor introducéo ao

leitor do ensaio ao assunto abordado.

Em descricdo do sistema construtivo e pecas fez-se a separagdo em itens menores para

facilitar a analise, a norma ISO 140-7 s6 indica que devem ser descritos e identificados os
elementos de construcdo entio a divisio ficou a cargo da interpretacio da autora. E
importante que sejam corretamente definidos os sistemas de estrutura, vedacéo e piso, pois as
diferentes formatacGes dos mesmos podem alterar a forma de procedimento de ensaio — como
0 posicionamento da maquina de impacto — e a sua apresentacao no relatério de ensaio facilita
0 entendimento e analise do mesmo. Foi também inserido nessa parte o item de indicacédo de
como se encontra 0 ambiente, pois observou-se que muitos ensaios sdo realizados com
vedacOes provisérias em portas e janelas, ndo respeitando o requisito da norma de
desempenho NBR 15575 que diz que o ambiente deve estar acabado conforme deve ser

entregue ao cliente.

Na parte de métodos e procedimentos de ensaio achou-se necessdria a adi¢cdo dos

detalhamentos dos procedimentos de ensaio, pois na pré-analise dos relatérios observou-se
que quando demonstrados os métodos e procedimentos utilizados para as medi¢fes muitos
ndo seguiam corretamente 0 que estd descrito na norma. Na parte de equipamentos foram
inseridos os itens que fazem referéncia aos certificados de calibracdo dos equipamentos, pois
se julgou necessario para entender se os laboratorios fazem a calibracdo dos equipamentos

conforme é solicitado pela norma de ensaio 1SO 140-7.

Para o item de resultados foram inseridos alguns requisitos cobrados no anexo D da norma de
ensaio 1SO 140-7, que dizem respeito a expressdo dos resultados em forma de graficos e

tabelas. Também foi inserido um item da norma, que esta apresentado na parte de expressao
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dos resultados e indica como devem ser montados os graficos, conforme descrito

anteriormente.

O item de andlises ndo é cobrado pela norma de ensaio ISO 140-7, porém achou-se necessaria
a inclusdo para melhor demonstracdo dos resultados dos sistemas avaliados. Também foram
incluidos dois itens com referéncia a norma de desempenho NBR 15575, estes itens nédo
fazem sentido para a norma de ensaio 1ISO 140-7, visto que é uma norma internacional e é
utilizada em diversos paises e cada um adota valores diferentes de desempenho. Porém sao de
grande relevancia para a avaliacdo dos parametros para os relatérios de ensaio analisados,
visto que a norma de desempenho NBR 15575 indica os requisitos de desempenho para a

amostra em estudo.

A planilha gerada com todos os itens apresentados € apresentada posteriormente, no capitulo
de apresentacdo e analise dos resultados. E apresentada uma legenda na planilha, para
identificacdo dos itens que foram resultado de interpretagdo do que é pedido na norma de
ensaio, 1SO 140-7, de itens incluidos por serem condicionantes da aplicacdo da norma de
desempenho, NBR 15575, e outros que foram incluidos pela autora, por achar necessario para
a melhor apresentacdo dos relatérios de ensaio, conforme consideracdes feitas anteriormente

neste capitulo.

6.2.2.2 Método utilizado para a analise quantitativa

Para a analise quantitativa dos relatérios foram definidos trés parametros de atendimento —
notas — quantificados em 0, 1 e 2. O pardmetro 0 (zero) foi utilizado quando o relatério nao
apresentava nenhum dado sobre a informacdo ou quando a mesma estava informada
erroneamente, classificado como néo atende. A nota 1 (um) foi dada quando para o item néo
eram apresentadas todas as informacGes necessarias, classificado como atendimento parcial.
Para alguns itens a quantificacdo 1 ndo foi utilizada por ndo ser possivel seu atendimento

parcial, como € o caso do item de identificacdo do volume da sala receptora.

A nota 2 (dois) foi dada somente aos itens que foram atendidos totalmente. No capitulo
seguinte serdo apresentados os resultados das analises dos relatorios de ensaio e a analise dos

resultados.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da avaliacdo dos relatorios quanto ao
atendimento as normas de ensaio I1SO 140-7 e de desempenho NBR 15575. E também
apresentada a analise dos resultados encontrados para avaliagdo do atendimento dos

laboratdrios aos requisitos das normas.

Antes de partir para a apresentacdo dos resultados sdo feitas algumas consideragdes sobre 0s
ensaios de sistema de piso analisados. Os ensaios utilizados para a elaboracdo deste trabalho
foram fornecidos por laboratérios de avaliacdo de desempenho que estdo atualmente
prestando servicos ao mercado e abrangem oito laboratorios diferentes, de trés estados
brasileiros. Os testes de ruido de impacto de sistemas de piso foram realizados em cinco
estados diferentes, em diversas cidades, em edificacBes residenciais. A analise compreende
uma gama de 26 relatorios de ensaio e 71 amostras ensaiadas, isso porque alguns relatorios

continham mais de uma amostra ensaiada.

Vale ressaltar que segundo a norma de desempenho NBR 15575 o desempenho acustico do
sistema de piso das edificagdes residenciais deve ser avaliado quanto aos requisitos de
desempenho acustico ao ruido aéreo e de impacto, conforme descrito anteriormente. Dentre 0s
relatorios avaliados somente dois apresentavam a avaliacdo ao ruido aéreo do sistema, por
isso 0 mesmo ndo foi avaliado no estudo. Os relatorios de ensaio avaliados foram realizados
de 2006 a 2015, a norma de desempenho na sua versao atual estd em vigor desde julho de
2013, porém em 2008 ja apresentava sua primeira versdo e o requisito minimo de desempenho
para o sistema de pisos ja era considerado. Levando isso em consideracdo, somente dois dos
relatdrios analisados ficaram fora do periodo de abrangéncia dos requisitos de desempenho
exigidos pela norma, pois foram realizados em 2006 e 2007, mesmo assim esses relatorios

apresentaram as informagdes de desempenho minimo cobrado pela norma NBR 15575.

A seguir é apesentada a divisdo realizada dos ensaios — feita por laboratério de ensaio —, 0
numero de amostras ensaiadas presente em cada relatério, o ano de realizacdo do ensaio, 0
estado em que foi realizado e a indicacdo se apresenta ensaio de ruido aéreo do sistema de

piso. O quadro serviu para a comparacao e analise posterior dos relatérios de ensaio e dos
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laboratorios. Os ensaios realizados apds a entrada em vigor da NBR 15575 estdo marcados

com asterisco (*) no quadro abaixo.

Quadro 1 — Divisdo dos relatérios de ensaio

Laboratérios n"do _ n"de Ano_ Estado de Rea_liza(;éo Analisa Ruido
Relatorio | Amostras | Ensaio do Ensaio Aéreo?
1 2 2006 SP NAO
2 4 2007 SP NAO
3 3 2008 SP NAO
4 3 2008 Sp NAO
5 2 2009 Sp NAO
Lab.1 6 1 2009 P SIM
7 1 2010 SP SIM
8 4 2010 SP NAO
9 1 2011 SP NAO
10 3 2012 SP NAO
Lab.2 1 1 2010 MG NAO
1 3 2011 SP NAO
2 4 2011 SP NAO
3 5 2011 SP NAO
Lab.3 4 2 2011 SP NAO
5 3 2012 SP NAO
6 3 2013* SP NAO
7 6 2014* SP NAO
Lab. 4 1 11 2013* SC SIM
1 1 2013* SP NAO
Lab.5 2 1 2013* Sp NAO
3 1 2013* SP NAO
Lab.6 1 1 2014* SP NAO
1 1 2013* PR NAO
Lab.7 2 1 2015 RS NAO
Lab.8 1 3 2013* SP NAO

(fonte: elaborado pela autora)

A planilha com a avaliacdo dos relatorios, separados por laboratorio verificado é apresentada

posteriormente no anexo A. Por motivos éticos os laboratorios ndo sdo identificados e séo

representados como laboratério 1 (Lab. 1), laboratério 2 (Lab. 2), laboratério 3 (Lab. 3),
laboratério 4 (Lab. 4), laboratério 5 (Lab. 5), laboratério 6 (Lab. 6), laborat6rio 7 (Lab. 7) e
laboratorio 8 (Lab. 8).
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A seguir sdo apresentadas as planilhas geradas com os resultados da analises dos laboratorios.
Primeiramente foi realizada a analise com a planilha apresentando somente 0s itens expressos
na norma de ensaio, 1ISO 140-7, para a realizacdo dos relatorios. A planilha e os resultados

podem ser observados no proximo quadro.

Posteriormente sdo também apresentados os graficos com os resultados das avaliacGes, em
pontuacdo geral total e em percentual de atendimento a norma de ensaio, 1SO 140-7, atingido
por cada laboratorio avaliado. Os ensaios realizados apds a entrada em vigor da NBR 15575

estdo marcados com asterisco (*) no quadro abaixo.
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Figura 17 — Classificagdo geral dos relatorios de ensaio: parametros 1SO 140-7
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Figura 18 — Classificagdo geral dos relatdrios de ensaio, percentuais: parametros I1SO 140-7
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Analisando os resultados apresentados na planilha e nos graficos podemos perceber que 0s
laboratérios ndo estdo seguindo na totalidade o que é cobrado na norma de ensaio, 1ISO 140-7.
Lembrando que esta norma é a que estabelece como deve ser realizado o ensaio de
impactacdo nos sistemas de piso, bem como o que deve constar nos relatérios de ensaio.
Como a norma ndo apresenta alguns itens com mais de uma anélise, foi desenvolvida uma
planilha de avaliacdo com cada tipo de analise separado, e com alguns itens extras
contemplando a norma de desempenho, NBR 15575 e outros que foram julgados pela autora
necessarios de serem apresentados. Todos os itens e a subdivisdo feita da planilha seguem o
que foi apresentado no capitulo anterior, e para melhor identifica-los os mesmos foram
classificados por cores, cinza — quando utilizados itens inseridos a partir da interpretacdo dos
itens que sdo cobrados pela ISO 140-7 -, rosa — quando utilizados itens inseridos pela autora —

e verde — quando utilizados itens referentes a NBR 15575 —.

Conforme comentado no capitulo de metodologia, a segunda planilha para analise foi dividida
em seis grandes itens de verificagdo, introducdo, descricdo do sistema construtivo e pecas,
método e procedimento de ensaio, equipamentos, resultados e andlises. Examinando os
resultados na planilha observamos que muitos itens ndo sdo atendidos, ou sdo atendidos de
forma incompleta nos ensaios, para a melhor visualizagdo das conclusdes séo apresentados a

seguir a planilha e graficos contendo os resultados da avaliacao.

Da mesma forma que na tabela, os graficos foram feitos para a analise pelos grandes itens de
verificacdo, indicando qual seria a pontuacdo maxima possivel de ser obtida em cada caso e a
nota obtida por cada relatorio. Foi também gerado um gréfico de classificacdo geral para 0s
relatérios de ensaio, onde pode ser observada a pontuacdo total e o nivel de atendimento a
norma dos mesmos, com a pontua¢do maxima possivel e a pontuacdo atingida por cada um.
Para melhor visualizar a classificacdo geral foi também inserido um grafico com classificacéo

por percentual de atendimento.

Vale lembrar que a planilha elaborada para a avaliagdo dos relatorios de ensaio foi feita
seguindo o que é disposto na norma de desempenho NBR 15575 e na norma de ensaio ISO
140-7, os itens cobrados para a elaboracdo do relatorio foram tirados da norma de ensaio.
Como a norma 1SO 140-7 apresenta pouca discriminagdo dos itens a interpretacdo de alguns
destes ficou a cargo da autora deste trabalho, conforme mencionado no capitulo de
metodologia.
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A seguir sdo apresentados a tabela e os graficos realizados para visualiza¢do dos resultados da

pesquisa.
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Quadro 3 — Analise dos relatérios de ensaio: planilha ajustada - introducéo
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Figura 19 — Classificagdo dos relatorios quanto a introducéo
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Quadro 4 — Analise dos relatérios de ensaio: planilha ajustada — defini¢do do sistema construtivo e pegas
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Figura 20 — Classificagdo dos relatérios quanto a defini¢do do sistema construtivo e pegas
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Quadro 5 — Analise dos relatorios de ensaio: planilha ajustada — método e procedimento de ensaio
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Figura 21 — Classificagdo dos relatorios quanto aos métodos e procedimentos de ensaio
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Quadro 6 — Andlise dos relatérios de ensaio: planilha ajustada — equipamentos
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Figura 22 — Classificagdo dos relatorios quanto aos equipamentos
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Quadro 7 — Analise dos relatérios de ensaio: planilha ajustada — resultados
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Figura 23 — Classificagdo dos relatorios quanto aos resultados

RESULTADOS

8
=) x TOUOIRRY o
I N A i
o + 7 0LIoIe[RY
~
Q
I n
5
~ + T OLDERY
| 2
~ x [ OlOIePRY o
| i
~ « € 0LoleRY
I :
~ x COMOIBIRY o
I N ’
~ « T oLgleRY
___ g
~ x TOUOIERY o
I ;
~ + L oLgIERY
~ + 9 0LIOIERY
—_
M)
g I N
€
oloe
o ~ S oligle|dy
< I N
< o
- ~ vouowepy 2
1] =
E I N
= ~ £ olojeRY
\n
g I N
Q.
© ~ Z olojejay
= I N
‘g ~ T ololeRy
° I
u0 )
O n T oliolejey o
© 5
=]
€
o ~ 0T olipIe|ey
= I N
-
~ 6oliole;2y
~ 8 olIgIeRY
~ £ oligiepy
~ 9oLty
-
e
I E
5
~ G oloje|RY
~  oligie|dy
©0 € Oligie|oy
© Colojeay
© T olojejsy
; ; ; ;

(fonte: elaborado pela autora)

Anélise de Relatorios de Isolamento de Ruido de Impacto Padrdo em Sistemas de Pisos de EdificacGes
Habitacionais




76

Quadro 8 — Analise dos relatérios de ensaio: planilha ajustada — analises
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Figura 24 — Classificagdo dos relatorios quanto as analises
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Figura 25 — Classificagdo geral dos relatérios
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Figura 26 — Classificagdo geral dos relatérios - percentuais
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Analisando separadamente os grandes itens de introducdo, descri¢cdo do sistema construtivo e
pecas, método e procedimento de ensaio, equipamentos, resultados e analises podemos obter
algumas conclusbes. No item de introducdo a maior parte dos relatérios apresenta boa

pontuacdo, porém apenas dois obtiveram pontuacdo a maxima considerada.

Na introducéo o item que apresenta menor atendimento entre todos os relatdrios € o referente
a indicacdo do endereco da entidade ou pessoa que solicitou o ensaio, este item esta expresso
na norma de ensaios 1SO 140-7, conforme comentado no capitulo de metodologia. Os outros

itens apresentam em geral boa inclusdo nos relatorios de ensaio.

No grupo de descricdo do sistema construtivo e pecas a maior parte dos relatérios avaliados

acabou ficando um pouco acima da média, porém nenhum relatério apresentou corretamente
todos os itens cobrados, ndo obtendo assim a pontuacdo méaxima desejada. A norma de
desempenho indica que o ambiente de realizacdo do ensaio deve estar conforme sera entregue
para o proprietario — acabado —, porém muitos ensaios foram realizados com tapumes para
vedacdo de vaos de portas e janelas e sem revestimentos nas paredes, por isso receberam nota

Zero neste quesito.

Outro item cobrado expressamente pela norma de ensaio 1ISO 140-7 e que nédo estava presente
em muitos dos relatdrios analisados é o volume da sala receptora, ele tem grande influéncia
nos valores de desempenho encontrados para os sistemas e deve ser considerado nas analises.
Quanto ao item referente ao tipo de estrutura, nenhum relatério apresentou nota dois, a grande
parte ndo apresentava muitas caracteristicas da estrutura, descrevendo na maioria dos casos
apenas a espessura da laje, sem informar tipo de estrutura utilizado, suas ligacdes,

caracteristicas do concreto e demais informagdes.

As informacdes do sistema de vedacdo vertical ndo foram informadas por grande parte dos
relatorios e somente quatro descreveram corretamente o sistema, indicando tipos de materiais
utilizados e suas caracteristicas. O sistema que melhor foi descrito nos relatérios de ensaio foi
0 de pisos, mesmo assim muitos laboratérios ndo apresentaram todas as caracteristicas do

mesmo, obtendo nota um na avalia¢éo nesse caso.

As normas ndo pedem que seja inserida planta baixa do local de realizacdo do ensaio e croqui
com detalhe do sistema construtivo, porém muitos relatérios apresentavam algum desses dois

itens, ou os dois e decidiu-se inclui-lo na planilha por trazer uma melhor visualizagcdo dos
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dados e do ambiente. De modo geral os relatdrios ficaram muito a desejar nas descri¢des dos
sistemas construtivos, independente do ano de realizacdo dos mesmos, podemos perceber
também que analisando os resultados para relatérios de mesmo laboratério temos muitas

variacdes de forma de apresentacao.

No grupo de métodos e procedimentos de ensaio a maior parte dos relatorios avaliados acabou

ficando na média ou abaixo desta e quatro relatorios obtiveram pontuacéo zero neste item, ndo
apresentando nenhuma informacdo sobre o0 mesmo. O item de descricdo e detalhes do
procedimento de ensaio, sendo considerado como um breve resumo do mesmo, é apresentado
pela maior parte dos relatorios, assim como a descri¢do da faixa de frequéncia utilizada. Os
itens referentes ao posicionamento das fontes de impacto e fonte sonora foram descrito
completamente em apenas um relatério de ensaio, porém ao se fazer a analise pode se
observar que o posicionamento da fonte de impacto utilizado ndo estava conforme o que é

indicado na norma de ensaio 1ISO 140-7, demonstrando o desconhecimento do laboratorio.

Quanto ao nimero minimo de medigdes realizado, grande parte dos ensaios ndo indica ou,
indica, mas 0 mesmo nao esta abaixo ao que é cobrado pela norma, obtendo nota zero para o
item. Outros indicam que foi realizado o nimero minimo cobrado pela norma, porém néo

deixam explicito o numero de medigdes, sendo classificados com nota um.

Sobre os tempos de medicdo para cada posicdo do microfone apenas um relatério apresentou,
recebendo nota dois, todos 0s outros ficaram com nota zero neste item. A medicdo do ruido de
fundo e do tempo de reverberacdo é apenas comentada na maioria dos relatérios, recebendo
nota um, apenas um deles apresenta os resultados das medi¢des destes, recebendo nota dois.
No geral os relatorios analisados deixaram muito a desejar na descricdo dos métodos e
procedimentos de ensaio.

Na descricdo dos equipamentos apenas um relatorio obteve a nota maxima para o item e dois
relatorios ndo apresentaram nenhum dos itens cobrados, obtendo nota zero. A descri¢do dos
equipamentos utilizados foi feita corretamente na maioria dos relatorios, porém alguns nédo
apresentavam todos os equipamentos utilizados, obtendo entdo nota um para o item. O
requisito de demonstracéo da copia dos certificados de calibracdo dos equipamentos foi 0 que

foi menos apresentado nos relatérios, obtendo na maioria nota zero. Quanto ao item de
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apresentacdo do numero dos certificados de calibracdo, alguns relatérios obtiveram nota um

porque apresentaram nimero de certificado de apenas um equipamento.

Analisando relatérios de mesmo laboratorio pode-se observar que o laboratorio 3 apresentou
melhorias nos requisitos cobrados para o item de equipamentos e o laboratorio 7, que no
relatério 1 obteve nota zero, obteve nota maxima no segundo relatério, tendo 100% de
melhoria. Os laboratorios 1 e 5 ndo apresentaram melhorias dos requisitos cobrados para 0s

equipamentos.

No item de resultados a maior parte dos relatorios obteve nota média ou abaixo desta e
nenhum obteve nota maxima. Todos os relatérios apresentam o resultado final do nivel de
pressdao sonora ponderado para o sistema de piso ensaiado, porém nem todos apresentam os
niveis de pressdo sonora expressos na forma de graficos e tabelas. Alguns relatorios
obtiveram nota um para a apresentacao dos niveis de ruido de impacto na forma de gréafico
pois 0s mesmo ndo apresentavam os valores em decimais, como é cobrada a apresentacdo na
norma ISO 140-7.

Outro item em que grande parte dos relatorios obteve nota zero foi o de descricao dos graficos
indicando os valores em decibels, em funcéo da frequéncia, em escala logaritmica, usando 5
mm para bandas de um terco de oitava e 20 mm para 10 dB. Para este item a maioria dos
relatdrios apresentou os graficos, porém utilizando outras medidas de eixo para representacdo
dos mesmos. Os itens que fazem referéncia ao ruido de fundo e a transmissdo marginal ndo

foram apresentados em nenhum dos relatorios, ficando todos com nota zero nestes.

Quanto ao item de anélise a maioria dos relatérios apresenta nota maxima, apresentado todos

os itens avaliados, somente seis dos relatérios analisados possuem avaliagdo menor. E
também observado que, mesmo muitos dos relatérios tendo sido realizados antes da atual
versdo da norma de desempenho NBR 15575, esses apresentam classificacdo e referéncia aos
mesmos. Isso pode ser explicado porque a versdo anterior da norma ja apresentava 0S

requisitos de desempenho acustico considerados para o sistema de piso.

Da classificacdo geral dos relatorios pode-se observar que nenhum deles obteve a pontuacédo

maxima para a avaliagdo e que seria esperada como resultado dessas analises visto que 0s

laboratorios séo certificados para a realizacdo do ensaio. Alguns relatérios ficaram muito
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aquém dos resultados esperados, a pontuacdo minima obtida foi de 32 pontos e a maxima 58
pontos, de um total de 78 pontos.

Vale ressaltar que a pontuacdo minima e a maxima foram obtidas por relatérios de mesmo
laboratdrio, sendo o relatério de menor pontuacdo de 2013 e o de maior pontuacdo de 2015,
demonstrando melhorias na representagcdo dos relatorios de ensaio da instituicdo. A mesma
melhoria ndo pode ser observada no laboratério 1, visto que apresenta grande variagdo na
representacdo dos ensaios e essa ndo apresenta dependéncia com o ano de realizacdo do
ensaio. O laboratdrio 3 apresenta significativo aperfeicoamento com o passar do tempo, como
pode ser observado na comparacdo da planilha de classificagdo geral e na tabela com as
informacdes dos laboratorios.

De maneira geral podemos constatar que os laboratérios ndo estdo atingindo os requisitos
minimos de representacao dos resultados, de acordo com as normas de ensaio ISO 140-7 e de
desempenho NBR 15575. Pode-se também observar que alguns ensaios apresentaram
procedimentos de execucdo diferentes do que esta descrito na norma de ensaio I1ISO 140-7,

demonstrando que estdo despreparados para a realizacdo dos ensaios.
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8 CONCLUSOES

Através do estudo realizado foi possivel verificar o atendimento dos relatdrios de ensaio de
desempenho acustico de sistema de piso a norma de desempenho NBR 15 575 e a norma 1SO
140-7. O estudo constatou que, da amostra realizada, nenhum dos relatérios consegue cumprir
todos os requisitos avaliados para o relatério de ensaio.

Também observou-se que dos 26 relatorios avaliados apenas dois apresentavam a avaliacdo
do desempenho acustico para o ruido aéreo do sistema de piso. A norma de desempenho NBR
15 575 especifica que o sistema de piso deve ser avaliado quanto ao desempenho acustico ao
ruido aéreo e ao ruido de impacto, entdo somente o atendimento do desempenho ao ruido de

impacto nao determina que o sistema tenha o desempenho adequado.

Foi visto que a norma de ensaio 1ISO 140-7 ndo deixa expressamente determinados os item
que devem estar presentes nos relatorios de ensaio, ficando a cargo do leitor a interpretacéo
do que € cobrado, assim como feito pela autora para as outras amostras analisadas. Para uma
melhor apresentacéo dos resultados obtidos nos ensaios € proposto que seja inserido este item
com as, consideracdes sobre os dos dados, na norma de desempenho, assim como a mesma
traz para outros ensaios. Isso traria um melhor entendimento pelos laboratérios do que é
cobrado pelas normas para o ensaio e possibilitaria também uma possivel padronizacdo dos
relatorios para cada laboratério, visto que foi observado que ndo ha padronizacdo dos dados

descritos em relatérios de mesmo local.

Apesar de a amostra ser pequena e compreender um periodo de tempo grande, de nove anos,
podemos observar que alguns relatérios mais antigos apresentaram avaliacdo superior a de
relatorios novos, feitos apos a entrada em vigor da norma de desempenho NBR 15 575. Porém
cabe ressaltar que a maior parte dos itens analisados sdo correspondentes a norma de ensaio
ISO 140-7, que ja estava em vigor quando foram realizados os ensaios e deveria ser utilizada
como base para todos.

Foi observado também que alguns relatorios apresentavam descri¢do de execucdo, montagem
e posicionamento de equipamentos, nimero de medi¢Bes e apresentacdo dos resultados
diferentes do que € cobrado na norma, tornando o procedimento e a validacdo dos resultados

duvidosa. Outro item em que muitos relatorios deixaram a desejar foi no ambiente de
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execucdo do ensaio, a norma de desempenho NBR 15575 determina que o ambiente deve
estar acabado, porém muitos ensaios foram realizados em ambientes inacabados, podendo

apresentar distor¢cdes do real desempenho do sistema.

Enfim conclui-se que os laboratérios analisados ndo estdo totalmente preparados para a
execucdo dos ensaios acuUsticos de impactacdo em sistemas de piso, devendo rever 0s
conceitos dispostos nas normas NBR 15575 e ISO 140-7 para aprimorar suas analises. Vale

ressaltar que todos os laboratorios avaliados sao certificados para a realizacdo dos ensaios.
Como forma de aprimoramento dos estudos sobre o tema sugere-se para trabalhos futuros:

a) a avaliacdo de uma amostra maior de relatorios e laboratorios de ensaio para
melhor avaliacdo dos laboratorios no pais;

b) inclusdo da analise da norma ISO 717-2, que é a norma indicada para a
determinacédo do valor Unico de nivel de pressao sonora;

c) inclusdo da avaliacdo do ruido aéreo em campo para sistemas de piso,
complementando a avaliagdo dos requisitos acusticos da NBR 15575.
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