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RESUMO

Na conjuntura atual de alta producdo da industria da construcdo civil, a qualidade das
edificagdes residenciais tem sido negligenciada por alguns, pela necessidade de maiores
velocidade e produtividade. Com sentido de agregar qualidade aos novos projetos, a Norma
de Desempenho para Edificios Habitacionais (NBR 15.575:2013) foi proposta como
referéncia para definir as exigéncias de uso e operacdo de edificios residenciais. Um dos
pontos mais discutidos, atualmente, é o desempenho acustico das edificagdes habitacionais,
tema principal deste trabalho. Por se tratar de uma Norma recente, o sucesso de sua
implementacdo ainda é incerto, e portanto, é importante caracterizar o contexto em que ela se
insere, possibilitando definir acbes fundamentais que auxiliem na efetivacdo da Norma. Nesse
sentido, este trabalho busca realizar essa caracterizagao para o cenario da construcdo civil no
Rio Grande do Sul, através da pesquisa bibliografica e entrevistas. Inicialmente s&o
destacados no trabalho os fundamentos da acustica arquitetnica, desde as definigdes de som
e ruido até alguns dos metodos utilizados para melhorar o desempenho acustico nas
habitacdes. Também foram pesquisados o arcabouco normativo brasileiro referente a
avaliacdo acustica e o histdrico da construcdo da Norma de Desempenho até a sua publicacéo,
além de seu conteddo relativo ao desempenho acustico e o impacto de sua entrada em vigor.
Em seguida foram realizadas entrevistas com coordenadores de laboratorios e especialistas da
area acustica, que possibilitaram a avaliacdo da situacdo regional dentro da area de acustica.
Assim, uma analise final, compatibilizando todas as informacg6es obtidas dentro do trabalho,
relaciona as virtudes e caréncias da regido na area de acustica, e as possiveis acGes que
insiram a Norma de Desempenho dentro da cultura da constru¢do de habitacbes no Rio
Grande do Sul.

Palavras-chave: NBR 15.575:2013. Acustica Arquitetdnica. Desempenho Acustico de
Habitagdes.
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1 INTRODUCAO

A expansédo imobiliaria, identificada nos ultimos anos, é o reflexo do momento de estabilidade
econdmica brasileira. Este crescimento da construcao civil brasileira, conforme Borges (2008,
p. 18-19), focalizou grande parte da sua produgdo em unidades residenciais econdmicas,
principalmente, devido ao alto déficit habitacional das classes de baixa renda. Além disso, 0s
programas de crédito imobiliério, aliados & inflacdo controlada e ao baixo indice de

desemprego, favoreceram o aumento da demanda por moradia.

Neste cenario de alta producéo, coloca-se em questionamento a qualidade das habitacdes
frente as diversas necessidades de desempenho minimo exigidos para uma moradia. Borges
(2008, p. 38-40) aponta que o conceito de desempenho, vem sendo aprimorado, desde a
década de 70, porém, sem um cenario favoravel para a consolidacdo do tema. Naquela época,
desfrutou-se de um periodo de alto crescimento, analogo ao da atualidade, quando muitas
técnicas construtivas inovadoras procuravam seu espaco na construcédo civil. Assim, o setor se
via na necessidade essencial de criar sistemas para a avaliacdo das novas técnicas propostas.
Devido a caréncia de referéncias, ocorreram problemas na afericdo do desempenho dos

sistemas inovadores, prejudicando a producdo em larga escala desses sistemas.

A Norma de Desempenho foi revisada e publicada em janeiro de 2013, sendo que entrou em
vigor para os projetos protocolados a partir de 19 de julho de 2013. Neste cenario, a industria
da construcdo se coloca em posicdo de alerta para avaliar de maneira mais minuciosa as

solucdes adotadas para os projetos de sistemas construtivos.

A Norma tem como objetivo a qualificacdo dos sistemas construtivos das habitacdes,
eliminando sistemas que ndo atinjam as exigéncias minimas de uso e operacdo. Destaca-se,
dentro dessas exigéncias, o desempenho acustico entre unidades habitacionais. Em algumas
edificacdes, o tema tem se destacado como alvo de recorrentes reclamacdes, gerando grande
insatisfacdo e constrangimento para os residentes. O problema, muitas vezes, é causado, pela
negligéncia com a importancia do desempenho acustico, no momento da escolha do sistema
de atenuacdo do ruido, sendo ndo raro, analisado somente pelos aspectos econdmico e de

praticidade de execucdo.

Desempenho acustico de edificacbes habitacionais: desafios para implementacéo da
Norma de Desempenho
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O aprimoramento das tecnologias, utilizadas para qualificacdo das construgdes, destaca-se
como objeto principal da criacdo da Norma de Desempenho. A avaliagdo do desempenho dos
sistemas construtivos é, incontestavelmente, um avango para o setor, porém, exige um grande
esforco de todos os componentes da cadeia produtiva, principalmente devido a falta de

preparo para superar 0s novos desafios.

Assim, este trabalho procurou averiguar, atraves de entrevistas com especialistas do setor de
acustica arquitetbnica e representantes de laboratdrios de avaliacdo de desempenho acustico,
qual o contexto da area de acUstica arquitetbnica, no Rio Grande do Sul, apontando as

dificuldades e perspectivas do setor.

O trabalho é dividido em seis capitulos. O primeiro, apresenta a introducdo ao tema de
desempenho acustico de edifica¢Oes residenciais. No capitulo 2, sdo descritas as diretrizes da
pesquisa para elaboracdo do trabalho. O terceiro capitulo resgata, da literatura técnica, 0s

fundamentos da acustica arquitetonica.

No capitulo 4, foram descritas as Normas brasileiras que se relacionam com a avaliacdo do
desempenho acustico de habitagdes, um breve histérico da construcdo da NBR 15.575, seu
conteddo referente ao desempenho acustico e as dificuldades causadas pela sua entrada em

vigor.

O capitulo 5 traz como foi construido o questionario utilizado nas entrevistas com alguns
profissionais importantes para o sucesso da implementacdo da Norma de Desempenho, aléem
de uma analise das informacdes obtidas. No sexto e ultimo capitulo foi realizada uma sintese

das conclusdes do pesquisador, levando em consideracdo todo conteido do trabalho.

Vinicius Boufleur. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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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: com a entrada em vigor da NBR 15.575:2013, quais sdo
os desafios para setor de edificacbes da construcdo civil, no Rio Grande do Sul, para o
atendimento dos requisitos de desempenho acustico de habitacdes?

2.2 OBJETIVOS DE 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 elaboracdo de um diagnostico que auxilie a
implementacdo da Norma de Desempenho a partir da sistematizacdo da opinido de agentes
envolvidos na avaliacdo do desempenho acustico de edificagdes habitacionais, no Rio Grande
do Sul.

2.2.2 Objetivo secundario
Os objetivos secundarios do trabalho s&o:

a) descricdo dos parametros relevantes na avaliacdo do desempenho acustico de
edificacdes habitacionais, utilizados na Norma de Desempenho;

b) sistematizacdo das Normas brasileiras referentes a avaliacdo acustica;

c) compilacdo e analise da opinido de agentes envolvidos na avaliacdo do
desempenho acustico de edificagcdes habitacionais.

Desempenho acustico de edificacbes habitacionais: desafios para implementacéo da
Norma de Desempenho
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2.3 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao estudo da acustica arquiteténica de edificacdes no estado do Rio
Grande do Sul.

2.4 LIMITACOES

As informagdes utilizadas no estudo foram coletadas com um ndmero limitado de
profissionais relacionados com a avaliagdo do desempenho acustico, seja na andlise de

projetos, seja na investigacdo experimental.

2.5 DELINEAMENTO

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

figura 1 e s@o descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) fundamentos de acustica;

¢) normas de desempenho acustico;
d) preparo das questdes;

d) entrevistas;

e) analise das informacdes;

f) consideracdes finais.

Vinicius Boufleur. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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Figura 1 — Representacdo esquematica do delineamento da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

FUNDAMENTOS DA ACUSTICA NORMAS DE DESEMPENHO ACUSTICO
S PREPARO DE QUESTOES ¢
ENTREVISTAS
LABORATORIOS PROJETISTAS
ANALISE DAS INFORMACOES

!

L CONSIDERACOES FINAIS —

(fonte: elaborada pelo autor)

A etapa de pesquisa bibliografica foi a etapa inicial, que se manteve até o seu final, por ser
imprescindivel ao sucesso do trabalho como um todo. Dentro dela, procurou-se buscar a
descricdo dos conceitos basicos de acustica, 0s quais ddo 0 embasamento tedrico e auxiliam
no entendimento dos assuntos abordados no decorrer do trabalho. Ainda, destacou-se na
pesquisa bibliografica as normas referentes ao desempenho acustico arquiteténico. Foram
descritas nessa parte do trabalho, as normas nacionais e internacionais que se relacionam
diretamente ao desempenho acustico das edificacGes residenciais. Foram verificados os
requisitos de desempenho acustico exigidos pela Norma de Desempenho, além dos métodos e
parametros utilizados para avaliacdo dos sistemas construtivos. Ainda, verificaram-se quais
sdo 0s critérios minimos, estipulados pela NBR 15.575, para admissdo de solucGes
construtivas para, sistema de piso, sistemas de vedacOes internas e externas e sistemas de

cobertura.

Desempenho acustico de edificacbes habitacionais: desafios para implementacéo da
Norma de Desempenho
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A etapa seguinte consistiu na preparacdo de questdes, para direcionar as entrevistas aos
pontos mais importantes dentro da area do estudo. Prosseguiu-se para as entrevistas com 0s
prestadores de servicos tecnoldgicos de avaliacdo de desempenho e consultores no setor de
desempenho acustico arquitetdnico, na busca de informacgdes sobre como esta estruturado o
cenario tecnoldgico atual da area no Rio Grande do Sul. Também, possibilitou descrever as
expectativas e desafios enfrentados, na busca da qualificacdo da industria da construgdo civil

neste setor.

Na etapa seguinte, foi feita uma andlise das informacdes obtidas, para determinar em que
estagio o setor da construgdo civil se encontra, com relagdo ao desempenho acustico dos seus
produtos. Com a etapa de analise das informacgdes concluida, foi possivel a colocacdo de
considerac0es finais, procurando tracar qual ¢ a realidade do Rio Grande do Sul na area de

desempenho acustico arquitetonico.

Vinicius Boufleur. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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3 FUNDAMENTOS DA ACUSTICA

A obtencdo do conforto acustico e o controle de ruido e vibracBes em edificacOes, requer a
necessidade da compreensdo dos fendmenos fisicos a eles relacionados. Este capitulo aborda
os fundamentos de acUstica com foco nos ruidos de impacto e aéreo, principais fatores de
analise para desempenho acustico arquitetonico.

3.1 SOM E RUIDO

Everest (c1987, p. 5, tradugdo nossa) traz duas possiveis interpretacOes para a definicdo de
som. A primeira consiste em descrever o som como distdrbios fisicos em um meio que tenha
elasticidade e inércia, sendo destacado o ar como o principal meio em que ocorre este
fendmeno. A segunda é considerar 0 som como a percepc¢éo psicofisica resultante de impulsos

nervosos que estimulam o cérebro.

De maneira geral, Gerges (2000, p. 1) une estas duas definicGes descrevendo o som como,
variacdes de pressdo que ocorrem em um meio compressivel e que séo percebidas pelo ouvido
humano. No entanto, esta percepcdo s6 ocorre quando a frequéncia e a amplitude, dessas
variacOes de pressdo, estdo dentro de intervalos de valores limites. O autor acrescenta que
nem todos os sons sdo considerados agradaveis pelos individuos. Aqueles sons que sao

considerados desagradaveis, o autor define como ruido.

Para Bistafa (c2011, p. [17]), o ruido € um som sem harmonia que, geralmente, tem conotacdo
negativa. Sugere, portanto, que em alguns casos o ruido tem utilidade. Por exemplo, em
escritdrios panoramicos utilizam-se ruidos de baixa intensidade para mascarar outros ruidos
mais incomodos. Alarmes, sirenes de ambulancias sdo outros exemplos de ruidos que tém
utilidade na sociedade. Contudo, os ruidos geram efeitos maléficos, por conseguinte, devem

ser tratados e observados com cautela.

Pedroso (2007, p. [23]) relata que, a caracterizacdo de um som como ruido, contempla uma
variavel extremamente complexa, a sensacao subjetiva do ouvinte frente a propagacéo sonora.

Esta sensagdo, cita o autor, envolve aspectos emocionais, psicologicos e até sociais, fazendo

Desempenho acustico de edificacbes habitacionais: desafios para implementacéo da
Norma de Desempenho
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com que alguns sons sejam considerados ruidos por uns e ndo por outros. Ainda, o autor
acrescenta outro aspecto para caracterizacdo do ruido, a inteligibilidade da informacao
transmitida ao ouvinte. Uma informacdo incompreensivel para o ouvinte pode ser considerada
como um ruido. Portanto, como o som e o ruido se diferenciam somente pela percep¢do do
ouvinte frente a vibracdo sonora, os aspectos fisicos relacionados a propagacdo do ruido e do

som sdo exatamente 0S mesmos.

Destaca-se, que além da sensacdo de incOmodo, o ruido pode gerar grandes maleficios ao
corpo humano. A perda de audi¢do € uma condicdo natural, porém a exposic¢ao ao ruido pode
causar um grave acréscimo de perda auditiva, principalmente nas frequéncias de 4 a 6 kHz.
Isso ocorre devido a agressdo das células da cdclea, importante 6rgdo de transferéncia de
vibrac6es sonoras no ouvido humano. Em adicdo, o constante convivio com o ruido pode
gerar a aceleragdo da pulsacdo, aumento da pressdo sanguinea, estreitamento dos vasos
sanguineos, irritabilidade, fadiga e stress. Sabe-se que os efeitos do ruido dependem tanto dos
niveis de intensidade e frequéncia quanto da distribuicdo do ruido durante o tempo de
exposicdo (GERGES, 2000, p. 46-51).

No cenario atual, € evidente o convivio das pessoas com a emissdo de ruidos cada vez mais
frequentes e intensos. Pereyron (2008, p. 15) reforca essa ideia, pois indica: “A crescente
verticalizacdo das cidades e a constante evolucao das tecnologias desenvolvidas pelo homem
trouxeram consigo um aumento significativo no nivel de ruido proveniente das mais variadas

fontes e com ele os maleficios causados ao ser humano.”

Para compreensédo dos aspectos fisicos envolvidos nos fenémenos acusticos, 0s itens a seguir

abordam os conceitos de decibel, escalas de ponderacéo e a propagacao acustica.

3.1.1 O decibel

O ruido acustico tem varios parametros para a sua caracterizacao fisica, sendo um deles a
intensidade acustica. Ela é definida por Bistafa (c2011, p. 25) como “[...] a quantidade média
de energia, na unidade de tempo, que atravessa uma area unitaria perpendicular a dire¢do de
propagacdo da onda.”. Gerges (2000, p. 6) coloca que, a menor intensidade acustica percebida
pelo ouvido humano é de 10™2 W/m? e a maior intensidade actstica audivel sem a sensagéo de

dor é de 1 W/mz2, ambas na frequéncia de 1000 Hz.
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Por se tratar de uma escala muito ampla, Everest (c1987, p. 15-18, traducdo nossa) explica
que se deve converter a escala linear de medida para uma escala logaritmica com uma nova
unidade, o Bel (B). Para utilizagdo da escala logaritmica adota-se um valor de referéncia, o
qual serve como valor de comparacdo para as intensidades acUsticas medidas.
Consequentemente, os valores obtidos em B sdo niveis de intensidade acUstica. Na formula 1,
esta explicitado como é feita a conversdo de W/m? para B:

Li = log (W1/W>) (formula 1)

Onde:

W; = intensidade acustica do som emitido (W/m?);
W, = intensidade acustica de referéncia (W/m3);

Li = nivel de intensidade sonora (B).

Outra vantagem, da utilizacdo da escala logaritmica, é a sua melhor representatividade para a
resposta ndo linear do ouvido humano, frente a intensidade acustica dos sons. Por exemplo,
quando a intensidade de um som é dobrada, o ouvido ndo percebe um som de intensidade

duas vezes maior.

O autor acrescenta que, para os valores de nivel de intensidade acustica verificados em
analises acusticas, a unidade B se mostra muito grande, entdo se utiliza 1 décimo de Bel, ou
seja, decibel (dB). Para complementar, o valor de referéncia adotado € a minima intensidade
sonora percebida pelo ouvido humano, convencionado internacionalmente como 10 W/mz.
Entdo, partindo da formula 1 obtém-se a formula 2 (EVEREST, ¢1987, p. 17):

Li = 10 log (W1/ Wp) (férmula2)

Onde:

W, = intensidade acustica do som emitido (W/m?);

W, = intensidade acUstica minima percebida pelo ouvido humano = 10™? (W/m?);
Li = nivel de intensidade sonora (dB).
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O autor indica, porém, que o que é usualmente medido ndo é a energia emitida pelo som, mas
é a pressdo sonora que esse som exerce sobre as particulas do meio. Como a intensidade
acustica é proporcional ao quadrado da pressdo sonora, partindo-se da formula 2 obtém-se a

formula 3, utilizada para verificacdo do nivel de presséo sonora:

L, = 20 log (P1/ Po) (formula 3)

Onde:

P = pressdo sonora do som emitido (N/m2);

Po = presséo sonora minima percebida pelo ouvido humano = 20-10°® (N/m?);
L, = nivel de presséo sonora (dB).

O valor de referéncia, utilizado pela convencdo internacional, é 20 uPa que é o limiar de
audicdo. Os medidores de nivel de pressdo sonora sdo calibrados para obter valores acima

dessa pressdo convencionada.

Por se tratar de uma escala logaritmica, ndo € possivel fazer as simples operac6es de adicao
ou subtracdo dos L,. A utilidade principal da adicdo dos L, é a verificagdo do resultado de
duas ou mais fontes sonoras no ambiente. O nivel de pressdo sonora total (L;) obtido na
adicdo de duas fontes sonoras L; e L,, é dado pela formula 4. Sendo que o AL é tirado do
gréfico da figura 2, onde L;- L, é a subtracdo simples dos niveis de pressdo sonora envolvidos
(GERGES, 2000, p 7-8):

Li=L; +AL (férmula 4)

Onde:

L¢* = nivel de pressdo sonora total (dB);

L1 = nivel de pressao sonora da fonte 1 (dB);
AL = diferenca entre Ly e L, (dB).

! O simbolo original do autor foi modificado para manter uma simbologia Gnica.
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Nota-se que quando a diferenga de nivel sonoro é maior que 10dB, o resultado do L; é
praticamente o valor da fonte que produz o maior nivel sonoro. Por exemplo, se existirem
duas fontes sonoras com niveis de pressdo sonoro de 100 dB e 80 dB, respectivamente, a
fonte de 80 dB ndo aumenta o nivel de pressdo da fonte de 100 dB.

Figura 2 — Grafico para obten¢do do AL adigdo

AL (dB)

(fonte: GERGES, 2000, p. 9)

A subtracéo dos L, geralmente, é usada para medigdo de uma fonte sonora sem o ruido de
fundo. O ruido de fundo € aquele gerado por outras fontes que interferem no estudo da fonte
de interesse. No caso da subtracdo, para obter o nivel de pressdo sonora de uma fonte L; €
usada a formula 5 (GERGES, 2000, p 9-11):

L;=L— AL (férmula 5)

Onde:

L1 = nivel de pressdo sonora da fonte de interesse (dB);

L: = nivel de pressdo sonora medido com ruido de fundo, total (dB);
AL = diferenca entre Lie L¢ (dB).

O AL respeita o grafico ilustrado pela figura 3, onde L;€ o nivel de pressdo sonora total e L¢é

0 nivel de pressdo sonora do ruido de fundo. Nota-se que se a diferenca entre L; e L for menor
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que 3 dB, o resultado do L; é variavel, caso seja maior que 10 dB a subtracdo na fonte de

interesse €, praticamente, constante e igual a 0,5 dB.

Figura 3 — Grafico para obtencdo do AL subtracdo
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(fonte: GERGES, 2000, p. 11)

3.1.2 Escalas de ponderacéo: o dB (A)

Segundo Souza et al. (2006, p. 32), a percepc¢éo de intensidade pelo ouvido humano, se altera
conforme a frequéncia do ruido. No sentido de descrever essa resposta subjetiva da audicéo
humana, foram desenvolvidas as curvas isofonicas medidas em fons (figura 4). Cada curva
representa uma sensacao sonora, sendo que as curvas de maior valor tém intensidade sonora
maior. Observa-se que, quanto mais intenso o som, menor é a diferenca na percepcao pelo

ouvido, devido a menor inclinacéo das curvas isofonicas.

A curva de 40 fons € especialmente importante, pois, se trata de uma curva utilizada na
ponderacdo de medidas de pressdo sonora. No sentido de simular o 6rgdo auditivo, 0s
medidores de pressdo sonora utilizam escalas ponderadoras, que adicionam ao equipamento a
caracteristica de variar a percepcdo de intensidade, conforme a frequéncia sonora varia. A
escala ponderadora mais utilizada é a escala A, baseada na curva de 40 fons, pois simula o
sistema auditivo frente a niveis sonoros que ocorrem frequentemente nas atividades diarias
(BISTAFA, c2011, p. 91-92). A indicacdo de medidas com a escala A é através da unidade
dB(A).
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Figura 4 — Curvas isofonicas
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(fonte: GERGES, 2000, p. 42)

3.2 PROPAGACAO DO RUIDO

A propagacdo do ruido ocorre através de vibragdes que se difundem pelo meio, devido a
pequenas alteracfes que acontecem na pressao. Essas alteraces estimulam as particulas a se
movimentarem dentro de zonas de compressdo e rarefacdo (figura 5). Esse comportamento
das particulas é ondulatério e caracteriza o fen6meno da onda acustica (SOUZA et al., 2006,
p. 24-25).

Figura 5 — Zonas de rarefacéo e de compressdo

(fonte: adaptado de GERGES, 2000, p. 2)
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Everest (c1987, p. 5, traducdo nossa) explica que, quando uma particula é estimulada, ela se
movimenta e se choca com particulas vizinhas transferindo energia. Logo apos, a particula
retorna ao seu centro de equilibrio através de forcas elésticas que residem no meio. Souza et
al. (2006, p. 25) acrescentam que, para medir a frequéncia com que uma particula completa o
ciclo de compressdo e expansdo, entorno deste centro de equilibrio, é utilizado a unidade
Hertz (Hz).

Outra importante caracteristica para a descricdo da onda acustica é a amplitude de pressao
acustica, Souza et al. (2006, p. 26) definem, como a distdncia maxima que a particula
percorre além do seu centro de equilibrio. Gerges (2000, p. 2-3) esclarece, que a amplitude de
pressdao acustica estd relacionada a energia gasta para manter o fendmeno de alteracdo de
pressOes. Portanto, a amplitude esta relacionada diretamente a intensidade acustica do som. O

conceitos de amplitude esté ilustrado na figura 6.

Figura 6 — Amplitude

(fonte: adaptada de SOUZA et al., 2006, p. 25)

Outro parametro que descreve a propagacdo da onda acustica € o comprimento da onda
acustica (A). Segundo Souza et al. (2006, p. 27), este pardmetro define qual é o
comportamento que a onda acustica tem frente a uma superficie. Para determinacdo do

comprimento de onda, no ar, usa-se a formula 6:
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A=cl f (férmula 6)

Onde:

A = comprimento de onda (m);

¢ = velocidade de propagacéo da onda no ar (m/s);
f = frequéncia da onda (Hz).

A variavel de velocidade c, pode ser substituida pela velocidade de propagacdo em outros
meios, dependendo de qual meio se propaga o ruido em analise. A tabela 1 mostra as
diferentes velocidades de propagacdo da onda acustica dependendo do meio.

Tabela 1 — Velocidade da onda acustica em varios meios

Meio Velocidade

(m/s)
Ar, 21°C 344
Agua, fresca 1480
Agua, com sal, 21°C, 3,5% de salinidade 1520
Plexiglass 1800
Madeira, macia 3350
Madeira de pinheiro 3800
Concreto 3400
Aco leve 5050
Aluminio 5150
Vidro 5200
Painel de gesso 6800

(fonte: adaptada de BARLETT?, 1970 apud EVEREST, ¢1987, p. 8, traducio nossa)

Assim, verifica-se que o comportamento dos ruidos depende do meio em que se propagam.
Consequentemente, nos itens seguintes a propagacdo acustica € dividida em aérea e em corpo

rigido.

2 BARLETT, B. A Scientific Explanation of Phasing (Flanging). Journal of the Audio Engineering Society, v.
18, n. 6, p. 674-675. Dec. 1970.
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3.2.1 Propagacdo do ruido aéreo

O tipo de onda que ocorre na propagacdo do ruido aéreo, ruido propagado pelo ar, € indicado
por Gerges (2000, p. 187), como sendo, “[...] ondas do tipo longitudinal, isto é, a vibracéo das
particulas de ar ocorre na mesma direcdo da propagacdo da onda.”. Souza et al. (2006, p. 34)
acrescentam que essa propagacao longitudinal das ondas acUsticas no ar pode ser analisada,
analogamente ao comportamento da propagac¢do da luz na atmosfera. Sendo assim, € possivel

analisar a trajetoria do ruido aéreo como raios emitidos por uma fonte sonora.

Os raios se propagam até atingirem um obstaculo. No caso, de edificacbes relaciona-se o
obstaculo a uma parede, e quando isso ocorre, o raio € distribuido em trés partes. Uma parte
do raio é refletida, uma segunda parte é absorvida pelo material e a terceira parte € transmitida
atraves do obstaculo (figura 7) (SOUZA et al., 2006, p. 36).

Figura 7 — Incidéncia sonora em obstaculo
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(fonte: SOUZA et al., 2006, p. 36)

A reflexdo do raio sonoro é muito importante para a analise da propagacédo acustica dentro de
ambientes fechados, pois as superficies que constituem o ambiente funcionam como espelhos
acusticos que servem na distribuicdo dos raios de uma maneira mais homogénea e,
possivelmente, intensificando o som em pontos mais distantes da fonte sonora. E importante
salientar, que a reflexdo do raio sonoro ocorre somente se a superficie, na qual incide o raio, é
maior que o comprimento da onda acustica incidente. Sendo assim, as propagacoes acusticas

de maior frequéncia, que tém menor comprimento de onda, sdo afetadas mais vezes pela
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reflexdo do que os de baixa frequéncia, que tém maior comprimento de onda (SOUZA et al.,
2006, p. 34-36).

A interrupcdo da passagem de som, porém, s6 é verificada caso a espessura do obstéculo
sejam na ordem de trés a cinco vezes maiores que o comprimento da onda acustica emitida.
Ainda, em se tratando de propagacao aérea, verifica-se que ocorre interferéncia na trajetéria
da onda acustica quando o ar apresenta variagdes em sua temperatura ou exposi¢do ao vento
(GERGES, 2000, p. 5).

Portanto, o comportamento da onda acustica aérea frente as superficies, além de depender do
comprimento da onda, depende do tamanho da superficie com a qual a onda se choca.
Adicionalmente, Souza et al. (2006, p. 40) constatam que quando a superficie de incidéncia
tem uma abertura com comprimento menor que o comprimento da onda acustica incidente,
ocorre o fendmeno de difracdo. Nesse fendmeno, a passagem funciona como uma nova fonte
de transmissdo acustica redirecionando a propagacdo da onda. A figura 8 mostra o

comportamento dos raios sonoros frente a obstaculos.

Figura 8 — Efeito dos obstaculos sobre os raios sonoros
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(fonte: SOUZA et al., 2006, p. 40)
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A emissdo de ruido aéreo, em edificacOes residenciais, deve ser tratada da de duas maneiras, o
ruido produzido internamente (fonte interna) e o ruido produzido externamente (fonte
externa). As fontes internas de ruido aéreo determinam o nivel de isolamento acustico
necessario de uma vedacao vertical interna. Analogamente, as fontes externas determinam o

isolamento acustico necessario das fachadas.

3.2.2 Propagacéao do ruido em corpo rigido — ruido de impacto

A onda acustica em meio solido se propaga de forma diferenciada da onda acustica no ar. De
acordo com Gerges (2000, p. 187-188), a propagacdo da onda acustica em sélidos ocorre

através de variados tipos de ondas:

a) longitudinal,

b) de cisalhamento;
c) torcional,

d) de flexao.

Meisser (1973, p. [187], traducdo nossa) aponta que a propagacdo do ruido em corpos rigidos
ocorre, principalmente, devido aos impactos incidentes sobre o corpo, definindo-os como
ruido de impacto. Toma, como exemplo, o caminhar das pessoas, queda de objetos,
movimentacdo de moveis. O autor explica que um choque em um corpo transfere uma grande
quantidade de energia diretamente sobre ele e, por isso, tem maior efeito de propagacédo
acustica que outros tipos de excita¢fes. Carvalho (2006, p. 35) acrescenta a definicdo de ruido
de impacto, referindo-se como “[...] aquele que apresenta picos de energia acustica, de

duragdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo.”.

Estabelecendo uma comparacdo com a excitacdo de uma estrutura pelo ruido aéreo e pelo
ruido de impacto em uma edificacdo, pode-se verificar que o ruido aéreo afeta os recintos
proximos da fonte sonora, por sua vez, o ruido de impacto se dissipa por toda a edificacdo
(figura 9) (MEISSER, 1973, p. 188, traducdo nossa).
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Figura 9 — Comparacdo entre propagacao aérea e propagacao na estrutura
em uma edificacdo
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(fonte: MEISSER, 1973, p. 188)

A propagacao do ruido de impacto, em um corpo sélido, é analisada por Meisser (1973, p.
188-190, traducdo nossa) através de uma barra de metal sendo golpeada em sua extremidade
(figura 10). O autor descreve que, no momento do choque, a barra absorve parte da energia
envolvida no impacto, pois outra parte € dissipada pelo deslocamento da barra e pelo objeto
colidente, e a transforma em ondas de vibracdo (figura 11). As ondas de vibracdo, que se
propagam em uma Vvelocidade muito maior que na propagacdo aérea, quando chegam na
extremidade da barra, sdo refletidas invertendo o sentido da propagacao até chegar novamente
ao ponto inicial do impacto. Dessa maneira, as vibragcdes se movimentam indo e vindo e
excitam as particulas de ar adjacentes a barra, provocando o ruido. O fenbmeno continua, até

que toda a energia absorvida pela barra se dissipe em energia sonora e em calor na barra.

Figura 10 — Choque na barra de metal Figura 11 — Propagacdo da vibragdo na
barra
o
N
=
(fonte: MEISSER, 1973, p. 189) (fonte: MEISSER, 1973, p. 189)

Em edificacdes residenciais, o ruido de impacto é um problema relacionado ao sistema de
piso, por se tratar do sistema que mais recebe impactos emitidos pelo usuario. Os sistemas de

pisos sdo compostos, fundamentalmente, por lajes e revestimentos de variados tipos de
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materiais, dimensBes e caracteristicas. As lajes sdo dimensionadas para que suportem as
cargas projetadas e mantenham a estabilidade estrutural das edificagfes. Os revestimentos,
além de melhorarem a eficiéncia térmica e acustica, podem dar estanqueidade e fazem o
acabamento estético das lajes. Sendo assim, para atingir o conforto acustico em um recinto €

crucial que o sistema de piso esteja projetado para atenuar os ruidos de impacto.

3.2 ATENUACAO DO RUIDO

Para atenuacdo dos ruidos, utilizam-se combinagcfes de materiais com boa absorcéo acustica
e boa reflexdo acustica. Carvalho (2006, p. 47-56) define absorcdo acustica como a
capacidade de um material de absorver ondas acusticas, transformando-as em energia térmica.
Geralmente esses materiais sa0 macios, porosos ou fibrosos. Por sua vez, a reflexdo acustica é
definida pelo autor, como a capacidade de um material refletir parte da energia sonora
incidente, sendo que bons refletores ou isoladores tendem a ter uma massa maior. A figura 12

ilustra 0 comportamento da energia sonora em materiais absorventes e isolantes.

Figura 12 — Divisdo da energia sonora sobre um material absorvente e um
material isolante
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(fonte: CARVALHO, 20086, p. 48)

Tanto a absorc¢do acustica, quanto a reflexdo acustica dos materiais variam conforme se altera
a frequéncia da onda acustica incidente (figuras 13 e 14) e ambos apresentam melhor
desempenho em altas frequéncias. O motivo de uma absor¢do acustica maior em altas
frequéncias € o fato de o0 menor comprimento de onda ser um valor proximo do tamanho dos
poros ou fibras do material. Analogamente, o isolamento acustico dos materiais € maior nas

altas frequéncias devido ao pequeno comprimento de onda que ndo consegue ultrapassar 0s
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poros do material. Ainda, o acréscimo de densidade superficial do material aumenta sua
capacidade de isolamento.

Figura 13 — Isolamento acustico Figura 14 — Coeficiente de absorcéo acUstica
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(fonte: CARVALHO, 2006, p. 52) (fonte: CARVALHO, 2006, p. 56)
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4 NORMALIZACAO DE DESEMPENHO ACUSTICO NO BRASIL

O conforto aclstico em ambientes, no Brasil, tem suas especificacbes de métodos de
avaliacdo e exigéncias de nivel de ruido determinadas pelas normas NBR 10.151:2000 —
Acustica — Avaliacdo do ruido em é&reas habitadas, visando o conforto da comunidade —
Procedimento e NBR 10.152:1987 — Niveis de ruido para conforto acustico — Procedimento.
O Conama, (1990, p. [1]) utiliza essas normas como parametro, conforme indicam 0s
seguintes itens:

I - A emissdo de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais,

comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica. obedecera, no

interesse da salde, do sossego publico, aos padrfes, critérios e diretrizes
estabelecidos nesta Resolucéo.

Il - Sdo prejudiciais a salde e ao sossego publico, para os fins do item anterior aos
ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela norma NBR 10.151 —
Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da comunidade, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Il - Na execucdo dos projetos de construcdo ou de reformas de edificacbes para
atividades heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas ndo podera
ultrapassar os niveis estabelecidos pela NBR 10.152 - niveis de Ruido para conforto
acustico da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

A NBR 10.151:2000 e NBR 10.152:1987, estdo referidas no texto do Conama e devem ser
respeitadas em todo territorio brasileiro. Portanto, as leis municipais que regulam os niveis
méaximos de ruido permitido, ndo devem ser mais brandas que as exigéncias determinadas por

essas duas normas.

Um dos objetivos da NBR 10.151 é de que “[...] fixa as condi¢3es exigiveis para avaliagdo da
aceitabilidade do ruido em comunidades [...]” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2000, p. 1). Com isso, essa Norma define um método especifico para avaliacio
acustica, buscando padronizar o sistema de avaliacdo acustica em ambientes. Ainda, no
sentido de estabelecer um nivel maximo de ruido permitido, a NBR 10.151 define os niveis de
pressdo sonora permitidos, em dB(A), para cada possivel zona existente em um municipio,
para duas situacdes, diurna e noturna (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2000, p. 3). O quadro 1 apresenta esses niveis permitidos.
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Quadro 1 — Niveis de pressdo sonora permitidos pela NBR 10.151

TIPOS DE AREAS DIURNO | NOTURNO

Areas de sitios e fazendas 410) 35
Area estritamente residencial, urbana, de hospitais ou de 50 45
escolas

Area mista, predominantemente residencial 35 30
Area mista, com vocacio comercial e administrativo 60 55
Area mista, com vocacio recreacional 63 55
Area predominantemente industrial 70 60

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000, p. 3)

Por sua vez, a NBR 10152 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1987,
p. 1-2) estabelece os niveis de ruido permitidos em locais especificos, relacionando-os as
diferentes atividades. No caso de apartamentos, é definido que 45 dB(A) é o nivel sonoro
méaximo aceitavel e 35 dB(A) representa o nivel sonoro para se ter conforto. Percebe-se que o
critério de 45 dB(A), colocado na NBR 10.152, € 0 mesmo para situagdo de area estritamente

residencial, no periodo noturno, da NBR 10.151.

As exigéncias estabelecidas na NBR 10152 sdo vinculadas diretamente a NBR 12179
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992, p. 2), que trata sobre 0s
critérios para execucdo de tratamentos acusticos em recintos fechados. Os niveis de
aceitabilidade de ruidos colocados pela NBR 10152 servem como parametro para elaboracéo
de um projeto para tratamento acustico. Por exemplo, quando o projetista deve realizar um
tratamento acustico para um apartamento, o nivel sonoro maximo que sera proposto para esse

projeto € de 45 dB(A), como colocado anteriormente.

Para o caso especifico de edificacdes afetadas por ruidos aeronauticos, o nivel de reducéo de
ruido estdo especificados na NBR 8572 — Fixacdo de valores de reducdo de nivel de ruido
para tratamento acustico de edificacfes expostas ao ruido aeronautico — Procedimento. As
exigéncias da Norma sdo para fachadas e coberturas localizadas na area Il dos planos de

zoneamento de ruido em aeroportos.

Cornacchia (2009, p. 41) esclarece que, ambas as normas (NBR 10.151 e NBR 10.152) ndo
estabelecem os niveis minimos de isolamento sonoro dos sistemas construtivos que compdem

uma edificacdo residencial, algo ja proposto em paises europeus ha muito tempo. Buscando
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suprir essa lacuna, a publicacdo do conjunto de normas NBR 15.575:2013, além de avaliar o
desempenho dos diversos sistemas construtivos constituintes das edificacbes, amplia e
especifica as exigéncias de conforto acustico, colocadas nas normas anteriores relacionadas a

acustica, para todos possiveis sistemas construtivos.

De acordo com o guia da CBIC (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2013, p. 156), a Norma de Desempenho, relativamente ao desempenho
acustico, ndo d& valores de conforto acustico, como é feito pela NBR 10.152, em que é
colocado, por exemplo, o nivel maximo de intensidade sonora admitido para o repouso.
Contudo, os critérios definidos pela NBR 15.575 foram desenvolvidos com base em ruidos
externos na faixa de 55 dB(A) até 60 dB(A), sendo que, no caso de presenca de fontes de

ruidos que superem esses valores, devem ser realizados estudos especificos para o local.

Ainda conforme o guia da CBIC (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2013, p. 20), a Norma de Desempenho foi criada a partir de modelos
internacionais, organizando-se, através de requisitos de desempenho, critérios de
desempenho e métodos de avaliacdo. O desempenho dos sistemas foi avaliado de acordo
com as exigéncias relacionadas a seguranca, habitabilidade (incluindo o desempenho
acustico) e sustentabilidade. Como se trata de uma ampla gama de elementos e sistemas

construtivos que constituem uma edificacdo, o conjunto da Norma é dividido em seis partes:

a) parte 1 — requisitos gerais;

b) parte 2 — requisitos para sistemas estruturais;

C) parte 3 — requisitos para os sistemas de piso;

d) parte 4 — requisitos para os sistemas de vedacOes verticais internas e externas;
e) parte 5 — requisitos para os sistemas de cobertura;

f) parte 6 — requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Na NBR 15.575, o item 12 é referente ao desempenho acustico. A parte 1, apesar de
relacionar os requisitos de desempenho acustico, somente indica que as partes 3, 4, 5
especificam quais sdo os critérios de avaliacdo e métodos de avaliacio (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a, p. 25-26). A parte 2 relaciona as
exigéncias de desempenho acUstico com a parte 1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013b, p. 14). Por sua vez, a parte 6 propde métodos e critérios de

avaliagdo para ruidos gerados por equipamentos prediais, contudo colocados com carater
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facultativo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013f, p. 14).

Destacam-se, portanto, em termos de desempenho acustico as partes 3, 4 e 5.

A parte 3 que se refere aos sistemas de piso, termo ainda ndo consolidado na indUstria da
construgdo. No sentido de esclarecer esse termo, a terceira parte da NBR 15.575 define
sistema de piso como “[...] sistema horizontal ou inclinado [...] composto por um conjunto
parcial ou total de camadas (por exemplo, camada estrutural, camada de contrapiso, camada
de fixacdo, camada de acabamento) destinado a atender a funcdo de estrutura, vedacdo e
trafego [...]” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013c, p. 4).

Esse conceito indica que o sistema de piso é toda a composi¢do de camadas que formam o
piso. Portanto, se um construtor entregar o piso sem a camada de acabamento, a avaliacdo do

sistema podera ser feita sem esta camada. A figura 15 mostra um exemplo de sistema de piso.

Figura 15 — Exemplo de sistema de piso

— 1] 1] 1 | GAMADA DE ACABAMENTO

etetels { etetetetet el { CAMADA DE FIXACAO

IMPERMEABILIZACAO

SISTEMA DE PISO

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013c, p. 4)

Analogamente, quando a parte 4 da Norma refere-se a sistemas de vedacao vertical interno e
externo (SVVIE), a avaliacdo do sistema contempla todos os componentes que constituem
esse sistema. O ftem 3.1 da parte 4 da Norma, define SVVIE como (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013d, p. 4) “[..] partes da edificacio
habitacional que limitam verticalmente a edificacdo e seus ambientes, como as fachadas e as
paredes ou divisorias internas.”. Por sua vez, a parte 5 define sistemas de cobertura como

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 5):
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[...] cobertura disposta no topo da construgdo, com as funcBes de assegurar
estanqueidade as aguas pluviais e salubridade, proteger demais sistemas do edificio
habitacional ou elementos e componentes, da deteriorizagdo por agentes naturais, e
contribuir positivamente para o conforto termo-acustico do edificio habitacional.

Essas definicdes sdo importantes, no sentido de unificar a terminologia utilizada na
construcdo civil. Além disso, a divisdo dos inUmeros componentes presentes nas edificacdes,
em grupos de sistemas, permite tratar da avaliacdo de desempenho das partes cruciais das

edificages.

A elaboragéo do conjunto de Normas NBR 15.575 vem se desenvolvendo a tempo, e teve a
participacdo de todos agentes envolvidos na construcéo civil. O texto composto € resultado do
aperfeicoamento do conceito de desempenho no Pais. Nos itens a seguir, sdo analisados o
contexto da evolucdo da NBR 15.575, o seu contetido produzido na questdo de desempenho

acustico e os impactos da sua entrada em vigor em 2013.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA NORMA

Na década de 70, a construcdo civil imprimia um grande ritmo de producdo e
desenvolvimento, em razéo da estabilidade e crescimento econémico no Brasil. Nesse periodo
incentivou-se a utilizacdo de sistemas construtivos que prezassem pela racionalizagdo do
processo construtivo. No entanto, a falta de instrumentos para avaliacdo desses sistemas
inovadores, prejudicou a aplicacdo na proporcdo pretendida e de acordo com as técnicas
adequadas. O resultado disso foi o acimulo de prejuizos, a partir de patologias precoces e
altos custos de manutencdo e reposicdo, lesando monetariamente o estado e 0S usuarios.
(BORGES, 2008, p. 38).

Para preencher essa lacuna, o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) foi contratado, em
1981, pelo Banco Nacional da Habitacdo (BNH), a fim de determinar critérios de desempenho
para sistemas construtivos inovadores. A partir desse momento, o foco das Normas para
sistemas construtivos deixava de ser prescritivo, que especificava solucBes construtivas
consagradas, e passava a contemplar todos os novos produtos, abrindo espaco para a inovacao
na construcao civil (BORGES, 2008, p. 39).
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O trabalho produzido gerou a publicagdo — Normalizacdo de Interesse da Construcdo de
HabitacBes® — um dos primeiros a agregar o conceito de avaliagdo de desempenho de sistemas
construtivos inovadores (BORGES, 2008, p. 39). Dividido em 5 volumes, estrutura-se
apresentando requisitos e critério de desempenho, além dos métodos para avaliacdo, algo

inédito até aquele momento.

Em 1998, o trabalho desenvolvido pelo IPT foi revisado, afim de agregar todo conhecimento
gerado por pesquisas, durante até aquele periodo. A publicacdo, Critérios minimos de
desempenho para habitacdes térreas de interesse social — texto para discussdo®, propunha
iniciar um debate, dentro da comunidade envolvida, dos critérios de desempenho para
edificagbes (BORGES, 2008, p. 40).

Como resultado disso, no ano de 2000, com o desenvolvimento dos critérios de desempenho,
a Caixa Econdomica Federal (CAIXA), assistida pela Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep), iniciou o financiamento do projeto de pesquisa “Normas Técnicas para Avalia¢do de
Sistemas Construtivos Inovadores para Habita¢des”, afim de reunir a producéo intelectual da
area para producao de Normas. Esse projeto serviu como texto base, que foi para discussao
publica, gerando em 2008, a primeira publicacdo da Norma de Desempenho para Edificios
Habitacionais — NBR 15.575 (BORGES, 2008, p. 40).

A primeira versdo foi duramente criticada pelas construtoras e fabricantes de materiais da
construcdo civil, por ndo contemplar a realidade da indUstria e que seria necessario mais
tempo para adaptacdo as mudancas. Assim, a Norma teve seu prazo de exigibilidade estendido
por meio de ementas, por duas vezes. A primeira alongou a exigibilidade da Norma para 12

de marco de 2012, e a segunda para 12 de mar¢o de 2013.

No texto original, a Norma representava dificuldades para as construtoras, projetistas e
fornecedores, por tratar de conceitos até entdo desconhecidos, ou simplesmente
negligenciados. Além disso, propunha critérios considerados, por esses agentes,

demasiadamente exigentes.

* INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS. Normalizacdo de interesse da construgio de habitacdes.
Séo Paulo: IPC, 1981. 6 v.

* INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS. Critérios minimos de desempenho para habitagdes
térreas de interesse social: textos para discussdo. Sdo Paulo: IPT, [19987].
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A revisdo da Norma, publicada em fevereiro de 2013 e com validade a partir de julho de
2013, foi elaborada a fim de reavaliar as exigéncias e metodologias do texto original. Nesse
periodo, fabricantes e fornecedores de materiais da construcédo civil puderam se mobilizar em
busca do alcance das determinagdes da Norma. (DESEMPENHO..., 2013, p. 42-43).

4.2 PARAMETROS E METODOS DE AVALIACAO ACUSTICA DA
NORMA

O conjunto de Normas NBR 15.575, para o desempenho acustico, divide os requisitos
exigidos, basicamente, em dois tipos de ruido: aéreo e de impacto. Conforme o guia da CBIC
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013, p. 157-158) no

caso do ruido aéreo, a NBR 15.575, propde trés tipos de métodos para avaliacao:

a) método de engenharia, determinado pelas 1SO 140-4° e 1SO 140-5°
b) método simplificado, determinado pela 1SO 100527
c) método de precisdo, determinado pela 1SO 10140-2°

O metodo de engenharia, referenciado pela ISO 140-4, serve para a avaliacdo do ruido aereo
dos sistemas de vedacdo vertical interno e sistemas de pisos. JaA 0 método de engenharia,
colocado pela 1ISO 140-5, é utilizado na avaliacdo do ruido aéreo dos sistemas de vedacéo
vertical externo e sistemas de coberturas. No primeiro, 0 parametro que pretende-se
determinar é a diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw), em dB. No segundo,
pretende-se determinar a diferenca padronizada de nivel ponderada a 2 metros (Damntw), €M

dB. Para se obter os parametros citados, segue-se as orientacdes da 1SO 717-1°. Em ambos os

> INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 140-4: acoustics — measurement of
sound insulation in buildings and of buildings — part 4: field measurements of airborne sound insulation
between rooms. Geneva, 1998.

® INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 140-5: acoustics — measurement of
sound insulation in buildings and of buildings — part 5: field measurements of airborne sound insulation of
facade elements and fagades. Geneva, 1998.

" INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 10052: acoustics —field
measurements of airborne and impact sound insulation and of service equipment sound — survey method.
Geneva, 2004.

® INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 10140-2: acoustics — laboratory
measurement of sound insulation of building elements — part 2: measurement of airborne sound insulation.
Geneva, 2010.

% INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. 1SO 717-1: acoustics — rating of sound
insulation in buildings and of building elements — part 1: airborne sound insulation. Geneva, 2013.
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métodos, quanto maior o valor obtido melhor o desempenho do sistema (CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUQAO, 2013, p. 157).

O método simplificado, menos preciso que os de engenharia, é uma alternativa no caso de nao
ser possivel a determinacdo do tempo de reverberacdo (TR). Isso pode ocorrer, devido a falta
de instrumentacdo ou as condi¢des de ruido de fundo ndo permitirem obter o pardmetro. Por
ter menor precisdo, toma-se como preferéncia a utilizacdo dos métodos de engenharia
(ASSOCIACAO DE NORMAS TECNICAS, 2013d, p. 29). O método de medicdo descrito

pela ISO 10052, analogo aos métodos de engenharia é realizado em campo.

Para determinar com preciséo o isolamento sonoro de elementos e componentes dos sistemas
construtivos, utiliza-se 0 método descrito na ISO 10140-2. Os componentes ensaiados, tem
seu valor de indice de reducdo sonora ponderado (R,) determinados em laboratorio, e
combinados para obter a resposta global do conjunto. Valores maiores determinam melhor
desempenho actstico (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
2013, p. 158-159). Segundo a NBR 15.575-4 (ASSOCIACAO DE NORMAS TECNICAS,
2013d, p. 59) os valores de Ry, s&o tipicamente inferiores aos obtidos nos ensaios de campo,

devido as varia¢@es nas condigcdes de contorno do sistema.

Para o ruido de impacto pode-se utilizar o método de engenharia, de acordo com o0s
procedimentos da 1SO 140-7"°, processado pelas indicaces da 1SO 717-2'*. Esse método
utiliza o pardmetro nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado (L-ur.w)
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013, p. 159). Por medir
0 nivel de pressdo sonora que € transmitido pelo sistema, quanto menor o valor melhor é o
desempenho do sistema. Avaliam-se 0s sistemas de piso e sistemas de cobertura com esse

método.

Semelhante a avaliacdo de ruido aéreo, a avaliacdo do ruido de impacto pode ser feito através
de um método alternativo. O método simplificado, também referenciado pela 1SO 10.052,

apesar de ter menor precisdo acrescenta uma alternativa na avaliacdo dos ruidos de impacto

Y INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. 1SO 140-7: acoustics — measurement of
sound insulation in buildings and of building elements — part 7: field measurements of impact sound insulation
of floors. Geneva, 1998.

"' INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 717-2: acoustics — rating of sound
insulation in buildings and of building elements — part 2: impact sound insulation. Geneva, 2013.

Desempenho acustico de edificacbes habitacionais: desafios para implementacéo da
Norma de Desempenho



42

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013c, p. 20). O quadro 2

resume os parametros, aplicacéo e referéncias normativas, colocados anteriormente.

Quadro 2 — Exigéncias para avaliacdo acustica da NBR 15.575

TIPO X
DE |siMBoLo| PESCRIGAO DO APLICACAO NORMAS
c PARAMETRO
RUIDO
ISO 140-4
Diferenca Sistemas de piso (parte 3) ou
Dnrw padronizada de nivel | Sistemas de vedacOes verticais ISO 10052
ponderado internas (parte 4) e
ISO 717-1
Diferenca 150 140-5
Ruido adronizada de nivel Sistemas de vedacOes verticais ou
Aéreo Domntw pon derado externas (parte 4) ISO 10052
g 9 metros’ Sistemas de cobertura (parte 5) e
ISO 717-1
) ISO 10140-
R Indice de reducéo Componentes dos sistemas 2
W sonora (parte 3, parte 4 e parte 5) e
ISO 717-1
] « ISO 140-7
. Nivel de pressao
Ruido . . . ou
, sonora de impacto | Sistemas de Piso (parte 3)
de L’nrw . : ISO 10052
padronizado Sistemas de Cobertura (parte 5)
mpacto onderado ¢
P SO 717-2

(fonte: elaborada pelo autor)

4.3 CRITERIOS DE AVALIACAO ACUSTICA DA NORMA

O conjunto da NBR 15.575, em geral, coloca os critérios minimos de aceitabilidade de um
sistema. No entanto, quando possivel, o nivel de desempenho de cada sistema é classificado
em trés categorias: minimo (M), intermediario (1) e superior (S). Na avaliacdo acustica, €

possivel a classificacdo dos sistemas dentro das trés categorias.

A Norma relaciona critérios conforme o elemento do sistema construtivo. Por exemplo, no
sistema de vedacdo vertical interna, um possivel elemento é uma parede cega que divida duas
unidades auténomas. No caso especifico de ruido aéreo para sistemas de vedacdo vertical

externo e sistemas de cobertura, o critério exigido depende da classe do ruido. As areas de
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ruido intenso tem critérios menos exigentes do que areas distantes de ruidos intensos. Nas

tabelas 2 a 6 estdo colocados os critérios de acUstica referentes aos pardmetros utilizados

pelos métodos de campo discutidos anteriormente.

Tabela 2 — Critérios para ruido aéreo de sistemas de vedacdo vertical interno

Dntw Nivel de
Elemento dB Desempenho
- L 40 a 44 M
Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de 45 2 49 |
geminagao), nas situacdes onde haja ambiente dormitorio >0 S
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de 45249 M
geminacao), no caso de pelo menos um dos ambientes ser 50 a55 I
dormitorio >55 S
Parede cega de dormitorios entre uma unidade habitacional e 40a44 M
areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria 45 a 49 I
nos pavimentos > 50 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e 30a34 M
areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria 35a39 I
dos pavimentos > 40 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e &reas comuns de 45 3 49 M
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades
esportivas, como home theather, salas de ginastica, saldo de 50 a 54 I
festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas =95 S
) . . 40 a 44 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo
hall (Dt oObtida entre as unidades) 45249 !
nT,w > 50 S

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013d, p. 57)
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Tabela 3 — Critérios para ruido aéreo de sistemas de vedacdo vertical externo

(fachadas) e sistemas de cobertura

44

Classe do o I DomnTw Nivel de
ruido Localizagdo da habitacéo dB Desempenho

o . . . >20 M

| Habitac&o localizada distante de fontes de ruido o5 I
intenso de quaisquer naturezas =

>55 S

o . . - o >25 M

I Habitacdo localizada em areas sujeitas a situacdes de =30 |
ruido ndo enquadraveis nas classes | e 111 =

>35 S

Habitac4o sujeita a ruido intenso de meios de =30 M

i transporte e de outras naturezas, desde que esteja de >35 I

acordo com a legislacao > 40 S

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013d, p. 41)

Tabela 4 — Critérios para ruido aéreo de sistemas de piso

Dntw Nivel de
Elemento dB Desempenho
. . . o . 45a 49 M
Sistema de piso separando unidades habitacionais autdnomas, no 50254 I
caso um dos ambientes ser dormitorio
>55 S
Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas de 40 a 44 M
areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos
pavimentos, bem como em pavimentos distintos 45 a 49 I
Sistemas de piso entre unidades habitacionais autbnomas, nas
. o X ) - >50 S
situacOes onde haja ambiente dormitério
Sistema de piso separando unidades habitacionais de areas comuns | 45249 M
de uso coletivo, para atividades de lazer e esportivas, tais como 50 a 54 I
home teather, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas =55 S

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013c, p. 41)
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Tabela 5 — Critérios para ruido de impacto de sistemas de piso

L nrw Nivel de
Elemento dB Desempenho
. . ) o R 66 a 80 M
Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas 56265 I
posicionadas em pavimentos distintos
<55 S
Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e 51 a 55 M
esportivas, como home teather, salas de ginastica, saldo de festas,
x . . . . . 46 a 50 I
saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas) sobre unidades habitacionais autbnomas <45 S

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

Tabela 6 — Critérios para ruido de impacto de sistemas de cobertura

I—‘nT,W Nivel de
Elemento dB Desempenho
51a55 M
Cobertura acessivel, de uso coletivo (pessoas) 46 a 50 I
<45 S

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013e, p. 40)

Para os ensaios realizados em laboratdrio, colocados na NBR 15.575-4, os critérios séo
definidos conforme a classe do ruido, no caso de fachadas, e por elemento, no caso paredes
entre ambientes. Em ambos os casos, a Norma aponta que (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2013d, p. 58-59), os valores de desempenho de isolamento
acustico obtidos em laboratério (Ry) séo tipicamente maiores do que os medidos no campo
(Dnrw € Damntw). A diferenca se da pelas condigdes de contorno relacionadas a execucdo dos
sistemas. A Norma indica a visualizagdo da Normas 1SO 15712'2 e EN 123543, Os critérios

para 0s ensaios de laboratdrio estdo colocados nas tabelas 7 e 8.

2 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 15712: Building acoustic —
estimation of acoustic performance of buildings from the performance of elements. Geneva, 2005.

3 EUROPEAN COMMITTE FOR STANDARDIZATION. EN 12354: Building Acoustics - Estimation of
acoustic performance of buildings from the performance of elements. Brussels, 2000.
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Tabela 7 — Critérios para ruido aéreo de componentes construtivos de sistemas de

vedagéo vertical internos

Rw Nivel de
Elemento dB® Desempenho

. o R o 45 a 49 M

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao),
T N A o 50 a 54 I
nas situagdes onde ndo haja ambiente dormitorio e S
. o R o 50 a54 M
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao), 55 2 59 |
no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio =60 5
Parede cega de dormitorios entre uma unidade habitacional e areas 45a 49 M
comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos 50a54 I
pavimentos > 55 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e 4reas | 35239 M
comuns de transito eventual, como corredores e escadaria dos 40 a44 I
pavimentos > 45 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de 50 a 54 M

permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas,

R x X . 55 a 59 I

como home theather, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas =60 S
45 a 49 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 50 a 54 I
>55 S

# Ry com valores aproximados

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013d, p. 59)

Tabela 8 — Critérios para ruido aéreo em componentes, elementos e sistemas de

vedacdo vertical externo (fachadas)

Classe do L S Rw Nivel de
ruido Localizagdo da habitagéo dB? Desempenho

o . . . >25 M

I Habitacéo localizada distante de fontes de ruido >30 |
intenso de quaisquer naturezas =

> 35 S

o . , - o >30 M

I Habitacdo localizada em areas sujeitas a situagdes de 35 |
ruido ndo enquadraveis nas classes | e I11 =

> 40 S

Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de >35 M

i transporte e de outras naturezas, desde que esteja de > 40 I

acordo com a legislagao >45 S

® Rw com valores aproximados

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013d, p. 58)
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4.4 ENTRADA EM VIGOR DA NORMA

O estabelecimento da Norma de Desempenho para projetos protocolados a partir de julho de
2013, define um marco na industria da construcdo civil brasileira. No entanto, para que a
Norma seja efetivada todos os agentes envolvidos terdo de despender um grande esforco.

Antes da publicacdo dessa Norma, as construtoras ndo tinham nenhuma outra que definisse
critérios de desempenho para sistemas construtivos, somente normas prescritivas. Nesse
sentido, Santos™ (2012) explica que, por se estar em uma fase de transicdo entre normas
prescritivas para a norma de desempenho é necessario um tempo de adaptacéo.

Nesse momento, torna-se crucial relacionar os principais fatores que possam alterar 0 sucesso
da implementacdo da Norma. Destaca-se, na visdo de Borges (2008, p. 167-168), a caréncia
de fiscalizacdo do cumprimento das Normas, que permite a falta de atencdo das empresas
nesse quesito. Ainda, o desconhecimento de algumas normas e a falta de foco no incentivo do
uso das normas dentro das Escolas de Engenharia, dificultam a insercdo da Norma de
Desempenho. Na opinido do autor, a falta de laboratérios no Brasil que reproduzem os

métodos de avaliagdo colocados pela Norma, também é um fator complicador.

Na questdo dos laboratorios, deve-se atentar, também, a qualificagdo dos ensaios através dos
orgaos acreditadores brasileiros. Cichinelli (2010) reforca essa ideia quando relata:
A escassez de laboratérios também esbarra na falta de confiabilidade dos servigos
prestados, que preocupa os contratantes. A exigéncia do certificado de acreditacdo
do Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial)
é vista como alternativa para aumentar a qualidade e o controle do setor. No entanto,
alguns laboratérios se queixam da burocracia e dos altos custos envolvidos no

processo, 0 que poderia complicar ainda mais as iniciativas para ampliar a rede de
laboratérios qualificados no Pais.

O aumento nos custos para qualificacdo, ndo é exclusivo aos laboratorios. As construtoras,
por desempenharem um papel chave na implementacdo da Norma, terdo de investir em
sistemas que atendam, ao menos, 0s critérios minimos estabelecidos. Esse investimento, é
estimado por especialistas, que possa variar entre 5% a 7% do custo final da obra, incluindo

empreendimentos de alto padrdo, pois, apesar de ja cumprirem critérios minimos, o

14 Citacéo retirada de entrevista realizada com Mércia Bottura de Barros, engenheira civil e professora da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo
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consumidor pressiona para que se atinja niveis de desempenho mais elevados (ESTA...,
2013).

A necessidade de investimento em sistemas construtivos que atendam necessidades
especificas, como o conforto aculstico, geram um acréscimo na demanda por recursos
humanos especializados. Consequentemente, as instituicbes de ensino tem um papel
importante a cumprir, desenvolvendo especialistas qualificados que atendam as necessidades
do mercado. De acordo com Cichinelli (2010), apesar de termos ferramentas como softwares
de simulacdo de desempenho acustico, ainda é um obstaculo a caréncia consultores que

auxiliem na interpretacdo dos dados e difundam solugdes confiaveis.
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5 ENTREVISTAS

Com objetivo de descrever o contexto da construcdo civil, no Rio Grande do Sul, em que se
insere a Norma, foram realizadas entrevistas diretamente com dois grupos de agentes
importantes para implementacdo da Norma: coordenadores de laboratorios e especialista na

area acustica. As entrevistas foram realizas pessoalmente.

Em cada grupo foram feitas duas entrevistas, afim de possibilitar uma comparagdo entre as
possiveis visdes de cada entrevistado. Dentro do trabalho, por grupo de laboratério, entende-
se os coordenadores de laboratorio e por grupo de especialistas, entende-se 0s especialistas

na area de acustica.

Esses dois grupos de agentes da construcdo foram escolhidos por serem determinantes para o
sucesso da efetivagdo da Norma de Desempenho e, principalmente, por estarem mais
familiarizados com o seu contetido. A familiaridade com o conteudo da Norma é importante
pois, sem isso, € pouco representativa a opinido do entrevistado frente as questdes

apresentadas.

5.1 GRUPO DE LABORATORIO

Nesse grupo, os dois profissionais entrevistados atuam em entidades importantes do contexto
académico no estado e tém experiéncia na construcdo civil da regido. O perfil dos

entrevistados esta descrito no quadro 3.
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Quadro 3 — Perfil dos entrevistados

50

em Engenharia
Civil

Pagnussat

FORMACAO NOME ENTIDADE CARGO ATUAL
Engenheiro Civil
com Doutorado Daniel Tregnano | LABTEC (Universidade | Gerente técnico e

de Caxias do Sul — UCS)

Responsavel Técnico

Engenheiro Civil
com Doutorado
em Engenharia

Bernardo Fonseca
Tutikian

ITT Performance
(Universidade do Vale

dos Sinos — Unisinos)

Coordenador

5.1.1 Topicos da entrevista com grupo de laboratoério

(fonte: elaborado pelo autor)

Com objetivo de focar temas importantes para o trabalho, foram formuladas perguntas

divididas em topicos e subtdpicos. No grupo de laboratdrio, foram definidos trés tdpicos

principais. Os tdpicos e subtdpicos abordados para o grupo estdo indicados na figura 16.

Figura 16 — tdpicos e subtépicos das questdes abordadas nas entrevistas com o grupo

LABORATORIO

AMBIENTE

de laboratério

SERVICOS

PESSOAL

REFERENCIAL
NORMATIVO

PRATICADO
LABORATORIO

FORNECEDORES

MERCADO

INVESTIMENTO

RMA DE
DESEMPENHO

g

FORMACAO DE

RECURSOS HUMANOS

(fonte: elaborado pelo autor)
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O primeiro tépico, denominado laboratério, procura relacionar todas as questfes internas da
entidade, como, 0s servigos prestados de avaliacdo acuUstica, a estrutura da entidade para
atender a demanda desses servicos, as acreditacdes dos ensaios realizados, a experiéncia do
laboratorio dentro da area, além da facilidade de encontrar fornecedores de recursos que
permitam o prosseguimento das atividades internas. O tdpico laboratdério busca verificar a
capacidade das instituicdes no atendimento a demanda de ensaios de desempenho acustico,

que pela insercdo da nova Norma, aumentara substancialmente nos préximos anos.

As questdes sobre o ambiente estdo associadas ao contexto da construgdo civil. Nelas sdo
colocadas as opinides dos entrevistados sobre as preocupagfes, caréncias e agdes que 0
mercado tem demonstrado, em relacdo as exigéncias da Norma. Ainda, sdo pautadas questes
sobre investimentos dentro da area e questdes relacionadas diretamente com a Norma. Busca-
se nesse topico, compreender o nivel de informacdo das construtoras e projetistas sobre a
Norma, as acdes que estdo sendo tomadas para aplicagdo das novas exigéncias e 0 impacto
que a Norma tera, tanto para os produtores, como para o cliente final das edificacOes

residenciais.

O dltimo topico trata de questdes especificas desse grupo que é a formacdo de recursos
humanos. Por representarem instituicdes de ensino, os entrevistados podem retratar que tipo
de acOes a instituicdo esta tomando para a inclusdo dos conceitos da Norma dentro do

ambiente académico, além da formacéo de especialistas na area de acustica.

5.1.2 Respostas do grupo de laboratério

Realizadas as entrevistas, foram identificados os pontos mais importantes para o alcance dos
objetivos, de cada subtdpico. As informacdes apresentadas sdo uma sintese das entrevistas,

que estdo transcritas de forma completa no apéndice A.

A apresentacdo das respostas segue a mesma linha de tdpicos e subtdpicos descrita
anteriormente. Iniciando pela parte de servigos, ambos os entrevistados trabalham com trés

métodos de avaliacdo de sistemas:

a) ruido de impacto em sistemas de piso;
b) ruido aéreo de vedacdes verticais internas;
c) ruido aéreo de vedacdes verticais externas.
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O ITT Performance se diferencia por ter uma camara de reverberagdo para determinacao de
poténcia sonora de componentes. Porém, um problema desse laboratério é ainda nao ter a
certificacdo dos ensaios realizados. Segundo Tutikian, estdo sendo tomadas agdes para que 0
laboratdrio esteja certificado pela 1SO 17025 até o final deste ano. JA o LABTEC, é
certificado pela rede metroldgica do Rio Grande do Sul, 6rgdo credenciado pelo INMETRO,
coma ISO 17025.

Na parte de pessoal do laboratério, identificou-se que ambos os entrevistados tem uma equipe
suficiente para suprir a demanda atual mas, como existe uma perspectiva de aumento nessa
demanda, os dois pretendem aumentar a equipe. Um problema colocado por Pagnussat, € que
existem poucos profissionais na area de acUstica capazes de assumirem a responsabilidade
pela execucdo de ensaios. Ele acredita que é dificil encontrar um profissional que tenha a
exata nocdo de como controlar as varidveis que influenciam no resultado dos ensaios de

avaliacdo, ou até mesmo, que consiga identifica-las.

A experiéncia do laboratdrio, tratada pelo subtépico de pratica do laboratorio, representado
por Pagnussat, € na realizacdo de testes de desempenho acustico de mantas acusticas e
pesquisas desenvolvidos por alunos. Nas pesquisas, tem se tratado sobre o uso de materiais
alternativos para fabricacdo de mantas e contrapisos. O laboratorio atende, também,
construtoras, avaliando o desempenho acustico de sistemas, com ensaios in loco e, além de
prestar servicos de consultoria. A tendéncia futura, apresentada por Pagnussat, € de trabalhar
somente com construtoras, pois existe uma questdo ética no momento de prestar servicos de
consultoria. O problema é que quando ocorre a necessidade de indicar um fornecedor de
manta acustica, certos fornecedores de mantas sdo mais recomendaveis do que outros. Essa
indicacdo de preferéncia, é possivel pelo fato do laboratdrio ter acesso ao desempenho de cada
um desses produtos. Mesmo ndo divulgando esses resultados, a indicacdo de preferéncia se
torna uma divulgacdo indireta. Por isso, o laboratério tem dado preferéncia a realizacdo de

ensaios a prestacdo de consultoria.

No laboratdrio representado por Tutikian, vem sendo testados solucbes de sistemas dos mais
tradicionais até os mais inovadores, que em alguns casos tem tido sucesso. Alguns clientes
tem tentado viabilizar a utilizacdo de residuos de outras industrias com potencial, como o

EVA, para utilizacdo em contrapisos acusticos.
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Os fornecedores de equipamentos de avaliagdo, de ambos os laboratorios, tem sido
principalmente estrangeiros, por se tratar de instrumentos de melhor qualidade de calibragéo.
Segundo Tutikian, a nossa industria ainda ndo atingiu o nivel de exceléncia verificado em

certos instrumentos estrangeiros.

No topico de ambiente, Pagnussat destaca, para o subtdpico de mercado, que as construtoras
ainda ndo sabem se os produtos que elas oferecem estdo de acordo com as exigéncias minimas
de acUstica da Norma de Desempenho. A grande preocupacdo, segundo Pagnussat, esta
relacionada com os ruidos de impacto em sistemas de piso, por ser o provavel principal
gerador de reclamagfes por parte dos usuarios. Aponta, ainda, que as construtoras devem
estar atentas ndo sO aos ruidos de impacto, mas também, aos ruidos aéreos. As maiores
empresas com quem o laboratorio tem trabalhado, através de uma parceria com o Sinduscon
de Caxias do Sul, tem se preocupado em garantir o cumprimento das exigéncias de acustica
da Norma. Percebe-se, porém, que essas construtoras ndo sabem quais medidas devem tomar

para se adequarem.

Para Tutikian, a falta de experiéncia das construtoras, na area de atenuacdo de ruidos,
prejudica a avaliacdo e escolha dos produtos utilizados para esse fim. Portanto, 0s
fornecedores utilizam dessa falta de informacdo por parte das construtoras, para vender

produtos sem a preocupacéo de uma avaliacdo técnica minuciosa.

Tutikian aponta que, ainda existem empresas demonstrando resisténcia a Norma, mas que, em
um curto espaco de tempo, ou essas empresas irdo se adaptar ou serdo descartadas do
mercado. Para que a Norma seja implementada nas construgdes, Tutikian acredita que, as
empresas construtoras devem tomar os conceitos da Norma dentro da cultura da empresa.
Além disso, a necessidade de projetistas qualificados, é importante para o sucesso da Norma.
Nota-se que uma grande dificuldade do mercado é justamente no conhecimento dos conceitos

basicos de acustica tanto de construtores, mas principalmente, de projetistas.

No aspecto de investimentos, Pagnussat destaca como mais atuais, a compra de um analisador
acustico atraves da parceria montada com o Sinduscon de Caxias do Sul. Para Tutikian, o
governo vem investindo, a CBIC e a CAIXA estdo montando grupos de trabalho para

esclarecerem duvidas referentes ao aumento de custos que a Norma trara para as edificacdes.
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No subtopico referente @ Norma de Desempenho, ambos os entrevistados concordam que a
implementacdo da Norma foi um passo importante para qualificacdo da construcdo civil no
Brasil. Pagnussat considera que o grande meérito, atingido pela Norma, é a definicdo de
critérios. Portanto, o foco da discussdo atual € como respeitar esses critérios, e ndo mais
discutir quais sdo os niveis de desempenho satisfatorios. Porém, Tutikian ressalta que, a
Norma devera evoluir bastante em seus critérios acusticos, considerando que se esta com
critérios muito inferiores aos estrangeiros. Para ele, uma edificacdo pode estar atendendo

todos os critérios de Norma e ainda ndo estar adequada para o usuario.

Para Pagnussat, seria necessario avaliar daqui a dois ou trés anos, como estard o desempenho
acustico das edificacbes, para que se possa identificar o impacto atual que a Norma esta
causando. Existe um campo vasto para os laboratorios de pesquisa, grupos de pesquisa em
acustica, trabalharem com intuito de formular um banco de dados, que se bem trabalhado,
servira como ferramenta para avaliar quais construcdes estdo seguindo e quais ndo estdo
seguindo as novas exigéncias. De maneira geral, Tutikian afirma que a Norma esta em fase

inicial de implementacao, com 30% a 40% dos objetivos atingidos.

Uma questdo importante, atualmente, é identificar qual o impacto no custo da implementacao
Norma de Desempenho para as edificaces. Pagnussat acredita que as obras de alto padréo se
adaptardo facilmente. Contudo, indica que diferentemente das de alto padrédo, as obras de
baixo padrdo podem ter problemas no seus orcamentos. Tutikian assinala que apesar do
aumento no custo da edificacdo, a caracterizacdo dos sistemas construtivos dentro dos niveis
de desempenho, pela construtora, pode ser utilizada como estratégia de marketing para ganhar

0 mercado.

Na divulgacdo da Norma, Pagnussat cita a publicacdo do CBIC como um importante
documento que esclarece o contetdo da Norma de Desempenho. Para Tutikian, a imprensa

tem divulgado, iniciando um caminho de evolucdo nas construcdes, que para ele, é sem volta.

No topico de formacdo de recursos humanos, ambos os entrevistados destacam a importancia
da relacdo entre a universidade e o laboratério. A possibilidade dos alunos estarem dentro da
equipe que realiza ensaios, por meio de estagio, existe nas duas entidades. Porém, ambos
colocam que o foco principal do laborat6rio € a prestacdo de servicos para empresas de fora

da universidade.
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Nas duas entidades, os cursos de graduacdo, em que estdo sendo inseridos os conceitos de
desempenho colocados pela Norma, s&o arquitetura e urbanismo e engenharia civil. Por
participar da montagem da grade curricular do curso de engenharia civil da UCS, Pagnussat
destaca o cuidado em colocar a disciplina de conforto nas edificagdes como obrigatoria.

5.2 GRUPO DE ESPECIALISTAS

Para o grupo de especialistas, foram entrevistados dois profissionais com experiéncia na area

e que atuam na regido metropolitana de Porto Alegre. O perfil dos entrevistados esta descrito

no quadro 4.
Quadro 4 — Perfil dos entrevistados
FORMACAO NOME EMPRESA CARGO ATUAL
Engenheiro Civil Systema Ruido Zero | Socio-Proprietario e
com Mestrado em Jodo Antbnio Rott — Engenharia Responsavel
Engenharia Civil Acustica Ltda. Técnico
Arqmpeto © Socio-Proprietario e
Urbanista com - 15 .
Especialista 1 Empresa 1 Responsavel
Mestrado em L
o Técnico
Engenharia Civil

(fonte: elaborado pelo autor)

5.2.1 Topicos da entrevista com grupo de especialistas

Da mesma maneira que para 0 grupo anterior, as questdes do trabalho foram divididas em
topicos e subtdpicos. Os topicos e subtopicos abordados para o grupo de indicados na figura
17.

15 Um dos entrevistados pediu para que no fosse identificado e foi tratado no trabalho como especialista 1.
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Figura 17 — tdpicos e subtdpicos das questdes abordadas nas entrevistas com o grupo
de projeto

— SERVICOS
’7 PESSOAL

REFERENCIAL

ESCRITORIO RMATIVO
PRATICADO
ESCRITORIO

FORNECEDORES

DE?'»EMPENHO

(fonte: elaborado pelo autor)

No tdpico escritdrio estdo colocadas as questBes internas da entidade, como, 0S servicos
prestados de avaliacdo acUstica, a estrutura da entidade para atender a demanda desses
servicos, as Normas atendidas pelos servicos realizados, a experiéncia do especialista dentro
da area, aléem da facilidade de encontrar fornecedores de recursos que permitam o

prosseguimento das atividades internas.

O topico de ambiente busca a opinido dos profissionais, com 0 mesmo objetivo do grupo de
laboratdrio. As questdes sobre mercado da construcao civil, investimentos na area e a Norma

de Desempenho, buscam caracterizar o contexto de aplicacdo da nova Norma.

5.2.2 Respostas do grupo de especialistas

Seguindo a mesma linha de topicos e subtopicos, as respostas do grupo sdo apresentadas de
forma resumida, destacando os aspectos mais importantes para este trabalho. A integra das

entrevistas realizadas com o grupo de especialistas esta no apéndice B.
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Iniciando pelo tépico de escritorio, que especifica aspectos internos da empresa, dentro dos
servicos apresentados pelo Especialista 1, destacam-se a elaboracdo de projetos de isolamento
acustico e projetos de condicionamento acustico, este segundo engloba, acustica geométrica,
analise do tempo de reverberacdo de recintos e avaliacdo de inteligibilidade da fala. Por sua
vez, Rott trabalha com projetos de isolamento acuUstico, através de medicGes em campo e
mapeamentos de ruido, ha mais de vinte anos no mercado. Ambos os entrevistados sdo 0s

diretos responsaveis técnicos das empresas e 0s idealizadores dos projetos produzidos.

Um aspecto interessante relacionado a demanda desses servigos, apontado por Rott, é a
grande variabilidade durante o periodo de um ano. Rott afirma que, dentro da janela de um
ano é certo a existéncia de uma alta demanda, bem como, uma posterior demanda quase nula.
Os periodos de alta demanda s&o atendidos facilmente, utilizando a terceirizagdo de pessoal
na producdo dos isoladores acusticos. Os dois entrevistados, atualmente, conseguem suprir a

demanda de projetos acusticos sem a necessidade de aumentar a equipe.

Nas questdes relacionadas a equipe de trabalho, o Especialista 1 coloca que, pelos cursos de
graduacdo ndo tratarem adequadamente dos fundamentos de acustica, em geral, as pessoas
que trabalham na empresa precisam passar por um grande periodo de adaptacdo e
aprendizagem. Contudo, a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) € a Unica no estado
a produzir pessoal capacitado para area. Rott acrescenta que, atualmente, se tem poucos
profissionais capacitados no Brasil, mas acredita que, existe uma movimentacéo para que nos

proximos 5 a 10 anos, esse cenario se altere.

No caso do referencial normativo, ambos os profissionais trabalham com as Normas NBR
10.151 e NBR 10.152. O Especialista 1 explica que sempre observa, inicialmente, quais sao
os decretos municipais do local do servigo, pois estes sdo superiores, em hierarquia, em

relacdo as Normas.

Dentro da pratica do escritorio, Rott indica que, o maior problema nas edificagdes residenciais
sdo as lajes. Por estarem cada vez menos espessas € mais leves, consequentemente, tem
possibilitado graves problemas de ruido entre ambientes. Uma das maneiras constatadas por
Rott para atenuacdo desses ruidos € a utilizacdo de forro de gesso, preenchido com la de
vidro. Ainda, o entrevistado afirma que o sistema de piso flutuante, em que é colocada uma

manta acustica sobre o contrapiso, ainda é pouco utilizado. Para ele, a producdo de solucdes
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acusticas de alta qualidade, ndo é algo dificil, o maior problema é compatibilizar as solu¢des
com o orcamento do cliente. O Especialista 1 explica que uma boa avaliacdo acustica de um
sistema construtivo deve trabalhar com a comparacdo de resultados, obtidos através de trés

meios:

a) softwares computacionais de analise acustica;
b) referéncias bibliograficas;
c) testes realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)

Ambos os entrevistados relatam que existem recursos para prestacdo de servicos de analise
acustica. O Especialista 1 sublinha que, em geral, 0s equipamentos estrangeiros permitem

resultados mais expansivos, sendo mais confiaveis.

Para o topico de ambiente, comecando pelo subtépico de mercado, o Especialista 1 relata que,
existe uma demanda inicial de construtores que consultaram-no, com intuito de desenvolver
solugdes de sistemas construtivos, dentro das exigéncias acusticas da Norma de Desempenho.
Na visdo deste entrevistado, 0s construtores tem pouco conhecimento do contetdo da Norma
e buscam-no, principalmente, pelo medo de sofrerem uma acao judicial no futuro. Em geral, a
preocupacao tem sido com ruido de impacto em sistemas de piso e ruido aéreo entre unidades
habitacionais. Ele afirma que os critérios acustico estabelecidos pela Norma de Desempenho
para sistemas de piso, tornam grande parte das solugcdes utilizadas atualmente, para esse
sistema, dentro das exigéncias da Norma. Uma situacdo interessante colocada pelo
entrevistado é que, mesmo depois de serem informados disso, muitos construtores procuram

solugdes construtivas que Ihes deem um melhor desempenho acustico.

No caso de Rott, até hoje, somente uma construtora buscou servigos de consultoria para
desenvolvimento de projetos que levam em consideracdo a qualidade acustica do sistema.
Normalmente, as construtoras solicitam os servicos de acustica depois de ja terem problemas

e precisam de uma solucéo.

No que diz respeito ao investimento na area de acustica, somente o Especialista 1, destaca
algumas iniciativas publicas, através de universidades, para o desenvolvimento de pesquisas
experimentais e tedricas. Além disso, a Petrobras tem buscado servi¢cos de avaliacdo acustica

para licenciamento ambiental.
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Dentro do subtépico da Norma de Desempenho, o Especialista 1 acredita que os critérios
estabelecidos na Norma, vem sendo discutidos a bastante tempo, e portanto, devem manter-se
definitivos como colocados no texto da Norma.

A Norma de Desempenho, conforme Rott, serve para resolver para dar suporte a casos de
desentendimento entre usuério e construtor. Antes dela, somente a NBR 10.151 e NBR 10.152

serviam como parametro para julgamento de agoes.

Rott aponta que, um dos problemas que a Norma de Desempenho enfrenta é a falta de
comprometimento e seriedade dos agentes envolvidos, incluindo a sociedade como um todo.
A sociedade deve conscientizar-se de que o ruido é causador de muitos problemas de salde, e
deve exigir ambientes que respeitem as Normas brasileiras. Na sua opinido, considera que a
falta de preocupacdo do usuario com a qualidade acustica das edificacOes, ainda é muito
comum. Ainda, existe pouca divulgacdo dos problemas de ruido que se esta enfrentando e das

normas que estabelecem, propriamente, direitos dos usuarios.

Os profissionais, que trabalham na &area devem mobilizar-se para enfrentar as novas
exigéncias, fazendo parte da necessaria mudanca de cultura que se tem no Brasil. Além do
mais, Rott expde que existem profissionais despreparados que, aproveitando-se da falta de
conhecimento dos clientes, indicam solucdes erradas. I1sso ofusca os bons profissionais que

procuram atuar com responsabilidade e seriedade.

5.3 ANALISE DAS ENTREVISTAS

As entrevistas foram analisadas em conjunto, possibilitando o cruzamento das informac6es
obtidas, entre o grupo de especialistas e o de laboratdrio. Seguindo a estrutura das entrevistas,
a analise procura seguir a mesma linha de topicos e subtépicos mas, quando as informacées

obtidas nas entrevistas complementam-se, 0s subtdpicos podem ser antecipados.

O primeiro ponto esclarecido pelos entrevistados, diz respeito a demanda pelos servigos de
acustica. Em ambos os grupos, a demanda tem sido atendida sem dificuldades. Isso indica
que, para o cenario atual, ndo existe a necessidade imediata de aumento de estrutura ou de
equipe, e principalmente, de pessoal especializado na area de acustica. Deve-se atentar,

porém, que, como se estd em um cenario de grande inseguranca sobre o desempenho dos
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sistemas que estdo sendo utilizados, a demanda por servigos de consultoria, por parte dos
especialistas, e servicos de avaliacdo, por parte dos laboratdrios, indica a tendéncia que essa
demanda cresga.

Pensando a longo prazo, a possibilidade de aumento na demanda por servigos de avaliacéo
acustica e consultoria evidencia a necessidade de medidas para formagdo de pessoal
qualificado da area. Essa necessidade se torna mais clara através das informagdes trazidas por
Pagnussat e o Especialista 1, que mostram um panorama atual, no qual existe dificuldade de
encontrar pessoal capacitado da area.

O possivel problema que pode ocorrer, devido a falta de profissionais qualificados da area, é a
desqualificacdo das solucbes de projetos produzidos para os sistemas construtivos. Além
disso, como destacado por Rott, a falta de conhecimento por parte dos construtores torna
possivel que maus profissionais se aproveitem utilizando materiais inadequados para
producdo de sistemas de atenuacdo de ruido. Portanto, torna-se essencial a presenca de
profissionais da area acustica, que auxiliem na qualificacdo dos projetos e, consequentemente,

do desempenho acustico nas edificaces.

Para melhorar esse cenario, em ambas instituicGes de ensino vinculadas aos laboratdrios,
estdo sendo realizadas ac¢Oes que qualifiquem os cursos de graduagdo nos conceitos gerais de
desempenho. Contudo, a formacgéo de pessoal especializado na area de acustica arquitetonica,

no Rio Grande do Sul, ainda se concentra na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Um aspecto interessante é a identificacio de um maior contato entre construtores e
laboratdrios, ao contrario dos especialistas. Isso se deve a relacdo que os laboratdrios estéo
desenvolvendo com os sindicatos regionais das construtoras. Existe um trabalho de
divulgacdo da Norma de Desempenho dentro desses sindicatos, mostrando o contelido da
Norma, através de palestras e cursos, apoiados ou desenvolvidos pelos laboratérios de

avaliacdo de desempenho.

Os sindicatos das construtoras tem sido, portanto, de fundamental importancia para difuséo
dos conceitos e exigéncias colocados pela Norma. O contato entre os sindicatos e laboratérios
tem gerado parcerias, como no caso do laboratério gerenciado por Pagnussat, em que um dos
equipamentos necessarios para avaliacdo dos sistemas foi adquirido, pelo sindicado da regido,

e disponibilizado para o laboratério, em troca da prestacao de servicos.
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O contato entre construtoras e laboratérios € um grande aliado na busca dos objetivos da
Norma de Desempenho porém, a pequena procura por especialistas da area pelas construtoras,
restringe o desenvolvimento de solugdes eficientes, dentro da vasta experiéncia desses
profissionais. Os representantes dos laboratdrios entrevistados relatam que iniciaram o
processo de ensaios de avaliacdo de desempenho ha poucos anos, enquanto que 0S
profissionais especialistas na area de acustica tém experiéncia e qualificacdo profissional,
dentro e fora do pais, hé varios anos. Certamente a experiéncia desses profissionais poderia
ser melhor explorada pelas construtoras. No primeiro momento, isso poderia ser feito através
do contato entre sindicatos das construtoras e especialistas. A partir dai, cada construtora

poderia estabelecer uma relagcdo mais proxima com esses especialistas.

O referencial normativo utilizado pelos especialistas esta relacionado diretamente as Normas
NBR 10.151 e NBR 10.152. Isso ocorre porque ambas sempre serviram de base para a
avaliagdo acustica em ambientes, no Brasil. A entrada em vigor da NBR 15.575 devera ser
adicionada ao referencial normativo desses profissionais, para a avaliacdo especifica de
edificacdes habitacionais, levando em consideracdo 0s novos parametros e critérios de

avaliacdo acustica.

Nos laboratérios, a acreditacdo pela NBR 17025, dada por um o6rgdo credenciado, é muito
importante por se tratar de uma Norma que mostra como proceder com as informacdes
confidenciais que passam pelo ambiente de trabalho. Atualmente, essa Norma é seguida pelo
laboratério representado por Pagnussat. O laboratério representado por Tutikian, ainda esta
em fase de acreditacdo. Ainda é importante esclarecer que, além da necessidade de acreditar o
laboratério, como um todo, pela NBR 17025, cada ensaio deve ser credenciado pela mesma

Norma, o que se verifica, também, no laboratério representado por Pagnussat.

A formacdo de uma rede de laboratorios confiaveis é extremamente importante para a garantia
dos resultados obtidos na avaliacdo dos sistemas construtivos e, consequentemente, na
qualificacdo das edificacdes habitacionais. Além disso, um rede de laboratérios acreditada
permite uma sustentacdo juridica confiavel, no caso de discordancia entre construtores e
usuarios. Contudo, os custos relacionados a acreditacdo, para os laboratérios, pode ser um
complicador. A demanda verificada pelos servi¢os dos laboratérios ainda pequena, o que

restringe os gastos com qualificacdo dos servigos prestados.
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Dentro dos subtopicos de prética e experiéncia dos entrevistados, destaca-se, por parte dos
laboratorios, o desenvolvimento de sistemas construtivos que utilizam residuos de outras
industrias. Os residuos com potencial de absorcdo e isolamento acustico estdo sendo
utilizados, principalmente, em sistemas de piso. Em geral, a busca por novas tecnologias é
importante para aumento da eficiéncia e diminuigdo dos custos para as construtoras,

viabilizando desempenho acustico, também em edificacdes de orgamento restrito.

No caso dos especialistas, um ponto interessante destacado por Rott, é que o desempenho
acustico dos sistemas esta relacionado diretamente com o orgamento disponivel para construir
uma solucdo. Ainda assim, a eficiéncia desses projetos depende muito do conhecimento
daquele que o desenvolve. Portanto, para casos de edificacfes de alto padrédo de acabamento,
que possam absorver maiores custos e repassa-los, as solugbes existem e sdo de facil
realizacdo. Ja para edificacOes que ndo tém essa flexibilidade de absorver custos, as solucfes

sdo mais restritas e exigem profissionais qualificados.

No subtopico que relaciona os fornecedores, 0s entrevistados ndo tém identificado problemas.
Em geral, por se tratarem de equipamentos de avaliacdo acustica que vem se desenvolvendo

h& mais tempo, 0s equipamentos estrangeiros tém apresentado mais qualidade nos resultados.

Partindo para o topico que relaciona as questdes de ambiente, a falta de preocupacao por parte
do usuario, em relacdo ao desempenho acustico das edificacGes, apontado por Rott, deve ser
tratada com grande atencdo. Uma das premissas que envolvem a Norma, para que seus

objetivos sejam atingidos, € a exigéncia do usuario frente ao construtor.

As construtoras que conseguirem implementar em seus projetos os niveis de desempenho, dos
sistemas construtivos, poderdo influenciar no mercado, educando os compradores a
adquirirem residéncias somente quando lhes forem apresentados esses niveis. A Norma
possibilita um parametro de comparacéo entre produtos da construcado civil, e se encarada de
forma correta pelas construtoras, servira de instrumento para formacdo de novos clientes e

retencdo dos antigos.

Nas entrevistas, pode-se perceber que o desconhecimento das construtoras sobre o contetido
da Norma ainda € grande. Por isso, grande parte delas, quando procuram os laboratorios ou 0s
especialistas, baseiam suas duvidas de acordo com as reclamacdes feitas pelos dos usuérios,

que sdo, principalmente, quanto ao desempenho acustico de sistemas de piso. Porém, deve
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ficar claro que o sistema de piso ndo é o Unico sistema a ser avaliado em relacdo ao
desempenho acustico. O ruido aéreo em vedagdes verticais internas e externas, o ruido aéreo e

de impacto em coberturas também sdo importantes e devem ser observados.

A entrada em vigor da Norma de Desempenho gerou a obrigatoriedade de verificar a
qualidade das caracteristicas de habitabilidade, antes desconhecidas ou negligenciadas pelos
construtores. O que se verifica nas entrevistas € um inicio de conscientizacéo e aprendizagem
por parte desses construtores, em relagdo a esses conceitos. Uma das grandes virtudes da
simples entrada em vigor da Norma, reside nesse processo de entendimento das necessidades

do usuario.

Nas questbes relacionadas ao investimento, publico ou privado, que esta sendo feito para
alcancar os objetivos da Norma, destaca-se a publicacdo do CBIC, citada por Pagnussat, como
um excelente instrumento de auxilio no processo de aprendizagem dos novos conceitos. Os
cursos sobre a Norma de Desempenho, dentro dos sindicatos das construtoras, também tém

sido importantes nesse processo.

Quanto a NBR 15.575, apesar de mostrar um impacto inicial positivo, como destacado por
Tutikian, seus critérios de desempenho acustico sdo ainda muito permissivos. Por exemplo, o
critério minimo exigivel de ruido de impacto para sistemas de piso, brasileiro, é de 80 dB, de
nivel de pressdo sonora de impacto padronizado e ponderado (L:yrw). O mesmo critério
francés é 58 dB de L1 (CORNACCHIA, 2009, p. 42). Os critérios acusticos da Norma
ainda precisam ser revisados, na busca de critérios que, realmente, se traduzam em conforto

acustico para 0s usuarios.

O alcance do conforto acustico nas edificacdes residenciais € um dos objetivos da Norma.
Portanto, é importante que sejam testadas as solucdes de sistemas utilizadas pelas construcdes
a luz da nova Norma. Assim, os dados obtidos servirdo para indicar as solucdes mais
eficientes. Como colocado por Pagnussat, isso sera possivel dentro dos proximos dois a trés
anos. A expectativa € que os resultados dessas avaliacbes apontardo a necessidade de

aumentar gradualmente os critérios de desempenho acustico da Norma de desempenho.

Rott aponta um detalhe importante, quando cita a baixa adesdo as Normas de acustica no
Brasil. A NBR 10.151 e a NBR 10.152, mesmo sendo obrigatdrias, ainda sdo pouco utilizadas

e existe o perigo de ocorrer o mesmo com a NBR 15.575. A forga principal, que pode evitar
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isso, é a exigéncia e fiscalizacdo por parte dos usuarios. A Norma tem sua obrigatoriedade
sustentada pelo codigo de defesa do consumidor™® e deve ser exigida pelos usuarios sem
hesitacao.

16 BRASIL. Presidéncia da Republica. Subchefia para Assuntos Juridicos. Lei n. 8.078, de 11 de setembro de
1990. Dispde sobre a protecdo do consumidor e dé& outras providéncias. Brasilia, DF, 1990. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8078.htm>.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como definido no capitulo segundo, o objetivo principal desse trabalho foi elaborar um
diagndstico que aponte quais as oportunidades e as dificuldades do contexto em que se insere
a Norma de Desempenho, no Rio Grande do Sul, em relacdo as exigéncias de desempenho
acustico. Na pesquisa bibliografica, pode-se verificar que ndo existem lacunas de
conhecimento, no que diz respeito aos fundamentos de acuUstica. Porém, identifica-se que

existem poucos profissionais que dominam os conceitos da area.

A falta de conhecimento técnico na area acustica, por parte dos construtores e projetistas, se
da, principalmente, devido a cultura negligente perante a qualidade acustica das edificacdes.
Tanto construtores quanto projetistas terdo que se qualificar para responderem as exigéncias

determinadas pela Norma de Desempenho.

As Normas técnicas referentes a acustica no Brasil ja existem hd um bom tempo e sdo
referéncia utilizada na avaliagdo de ambientes. No entanto, elas ndo sdo utilizadas como
parametro para o desenvolvimento de solugbes de sistemas construtivos. A Norma de
Desempenho vem justamente para suprir essa lacuna, trazendo o desempenho acustico das

edificacdes para a agenda das construtoras do pais.

Existem acbes que estdo sendo tomadas, principalmente por parte dos sindicatos das
construtoras, no sentido de divulgacdo e esclarecimento das exigéncias da Norma. Além
disso, os Sinduscons tém sido um importante agente para o contato entre construtoras e 0s
laboratdrios que realizam os ensaios da Norma de Desempenho. A parceria estabelecida entre
0 Sinduscon de Caxias do Sul e o LABTEC tem sido importante para as duas instituicdes,
qualificando as construcdes e gerando um banco de dados de desempenho acustico que busca

ampliar o conhecimento na area.

Uma rede de laboratérios idénea e confiavel é fundamental para o sucesso da Norma de
Desempenho. No caso do Rio Grande do Sul, existem laboratérios que executam o0s ensaios
de desempenho acustico, propostos pela Norma de Desempenho, dos diversos sistemas que

compdem as edificacdes habitacionais.
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Um fator identificado, importante para o sucesso da Norma de Desempenho, € o suporte que a
Norma d& para os usuérios das edificagcdes. Os usuarios deverdo estar cientes da possibilidade
de exigirem dos construtores o desempenho acustico que lhes foi vendido. Assim, a
fiscalizacdo dos novos empreendimentos, realizados a luz da Norma de Desempenho, podera

ser realizada pelos usuarios.

A publicacdo da Norma de Desempenho se coloca definitivamente como um marco para a
qualificacdo da construcéo civil no Brasil. Na opinido unénime dos especialistas entrevistados
a Norma trara mudancas, aumentando o nivel de exigéncia em relacdo ao desempenho

acustico das construgdes.

Apesar das exigéncias acUsticas ainda estarem em um patamar inferior as exigéncias
estrangeiras, 0 mérito da Norma reside em exigir dos construtores algo que vinha sendo
negligenciado, mesmo com as Normas de avaliacdo acustica brasileiras ja vigentes ha um
longo periodo. As acdes que estdo sendo tomadas por parte dos sindicatos das construtoras
indicam um cenario positivo e comprometido com as exigéncias da Norma. Agora o proximo
passo esta em futuramente analisar o desempenho das edificacfes, que tiveram seus projetos
protocolados nos 6rgdos de aprovacdo municipais, para verificar se 0s sistemas construtivos

implementados contemplam as exigéncias acusticas da Norma de Desempenho.
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ENTREVISTA BERNARDO TUTIKIAN

Quais sdo os servicos disponibilizados pelo laboratério de avaliagdo de desempenho,

principalmente avaliagdo de desempenho acustico?

Primeiramente, a ideia principal ndo é ser um laboratério, e sim um instituto tecnolégico. O
laboratério concentra-se somente nos ensaios, diferentemente disso, o instituto tecnoldgico
ajuda a empresa a desenvolver os sistemas fazendo o PED (Pesquisa e Desenvolvimento). A
intencdo nossa € fazer todos os ensaios da Norma de Desempenho, sendo que ja fazemos boa
parte deles. Mais especificamente em relacdo aos de acustica, nds temos a andlise acustica
entre pisos através do ruido de impacto, uma sala acustica para testes de ruido aéreo no caso
de desempenho acustico de fachadas ou de paredes entre unidades. Além disso, temos uma
camara de reverberagdo para das caracteristicas acusticas de materiais e partes constituintes de

sistemas para atenuacéo acustica.
Quial ¢é a estrutura organizacional do laboratério, em relagéo aos seus colaboradores?

NOs temos o coordenador do instituto, que atualmente sou eu. Os colaboradores sdo
professores, engenheiros, técnicos, laboratoristas. O objetivo € estabilizar a estrutura entre

umas 25 e 30 pessoas.

Existe um convénio com a universidade para que os alunos participem das atividades do

laboratorio?

Sem duvida, muitos fazem estagio ou trabalham no instituto. Apesar de o objetivo maior ser o
atendimento as empresas, por ser uma instituicdo de ensino, o instituto é possibilita aos alunos
trabalhar dentro da instituicdo. Importante colocar que o objetivo da instituicdo € o

atendimento as empresas e ndo a producao de trabalhos académicos.
A equipe é suficiente para suprir a demanda por esses servi¢os?

Hoje a equipe é suficiente. A demanda vem crescendo e a equipe acompanha esse

crescimento.
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Quais ensaios de desempenho acustico estdo acreditados pela RBLE (rede brasileira de
laboratorios de ensaios)? Quais ensaios estdo em fase de desenvolvimento da
acreditacdo?

Estamos em fase de certificacdo da norma NBR/ISO 17025:2005. Ainda ndo temos nenhum
certificado, mas até o final de 2013 acredito que teremos todos 0s ensaios citados com essa
certificacdo. No primeiro momento essa certificacdo pela rede de laboratérios do rio grande
do sul, e posteriormente pelo INMETRO.

O laboratorio segue a NBR 17025:2005 nas suas instalages?

Apesar de ndo estar certificado, o laboratdrio ja segue os padrdes especificados pela norma,
como controle de acesso, controle de documentacéo e as pessoas que trabalham no instituto

ndo podem relatar os resultados obtidos dentro do instituto.
Quiais sistemas de atenuacao de ruidos em sistemas de piso tem sido testados?

Testamos mantas acusticas, contrapisos feitos em obra ou pré-fabricados, contrapisos
autonivelantes. S&o testados desde sistemas mais tradicionais até os mais inovadores. No caso
de sistemas inovadores, estamos testando alguns produtos interessantes que tem tido sucesso.
Muitos tem seus pros e contras, sendo que alguns de bom desempenho acustico acabam sendo
muito espessos e prejudicam na altura do pé-direito, além de existirem problemas de custo ou

de carga na estrutura.
Em Sé&o Leopoldo, tem algum sistema que tem sido utilizado predominantemente?

O pessoal tem tentado viabilizar a utilizacdo de residuos de outras inddstrias com potencial
para contrapisos. Como por exemplo, a utilizacdo do EVA como agregado de um concreto
para contrapiso, sendo que esse material vem da indUstria couro calgadista, ou propriamente
como uma manta acustica. 1sso vem sendo feito na regido por ser um material em abundancia

e barato que tem um potencial muito bom de desempenho acustico.

Em geral, quais sistemas de piso tem tido resultados satisfatérios em relacdo ao

desempenho acustico?

Temos Visto que o piso deve ser isolado por completo, por exemplo, o rodapé deve ser isolado

acusticamente pois € um ponto fraco, que se ndo for dado atencdo, prejudica o desempenho
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acustico do sistema como um todo. Independente do sistema, 0 isolamento deve subir pelo
menos 15cm no rodapé. Em questdo de espessura ndo pode se definir algo como espessura
média de bom desempenho acustico, depende do sistema utilizado.

Quiais sistemas de piso, que tem sido usados usualmente, ndo tem atingido as exigéncias

minimas da norma de desempenho?

E complicado falar em descartar. O que tem se definido como baixo desempenho acustico ¢ a
utilizacdo de laje zero, que dependendo das caracteristicas pode ndo atender as exigéncias da

norma.

O laboratdério tem encontrado dificuldade na busca por fornecedores de qualidade para

as instalacdes de avaliacdo de desempenho acustico?

Os equipamentos sdo faceis de conseguir. O que nota-se de bastante dificuldade no mercado
s80 0s projetistas e construtores que querem seguir a norma porém nao sabem muito bem

como fazer isso. Entdo a maior dificuldade esta no conhecimento dos profissionais da area.

Dentro do mercado de instrumentacdo para avaliacdo acuUstica, existem fornecedores

nacionais?

Existem fornecedores nacionais e internacionais, porém, os melhores equipamentos séo
internacionais. A nossa industria ainda ndo atingiu um nivel de exceléncia mas vem

melhorando.

Existe resisténcia, por parte das construtoras, no cumprimento das exigéncias da

norma?

Ainda tem. Essas construtoras estdo perdendo tempo pois a norma de desempenho é uma
realidade sendo obrigat6rio o seu cumprimento. A questdo agora ndo é mais discutir a norma
e sim como entender e cumpri-la. Existem tanto empresas que demonstram essa resisténcia
como empresas que nunca ouviram falar da norma. Acredito que em um breve espaco de

tempo ou essas empresas irdo se adaptar ou serdo descartadas pelo mercado.
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Quais preocupacdes tem sido demonstradas pela inddstria da construcéo civil no que se
refere a desempenho acustico? Em relagdo ao tamanho da empresa, quais tem tomado a

frente no sentido de atender a norma? E em relacéo aos estados?

A preocupagdo é atender a norma, mas como eu disse, ndo sabem muito nem como, nem
quando, nem quanto para fazé-lo. Estdo engatinhando nesse ponto e acabam comendo na mao
dos fornecedores que se aproveitam da falta de conhecimento na area. O que pode ser um
problema.

Obviamente a empresa maior tem mais gente, recursos e tem condicGes de fazer acontecer.
Porém, acredito que a implementacdo das exigéncias da norma nas praticas da empresa estao

muito mais ligadas a cultura da empresa.

E dificil dizer quais estdo mais a frente. S0 Paulo ¢ um estado que vem tendo um maior
contato com a norma de desempenho, e portanto, pode se dizer que estd na nossa frente. Na
nossa regido, Novo Hamburgo é a cidade que estd se preocupando mais, fazendo projetos
nessa linha. Porto Alegre e Sdo Leopoldo o pessoal estdo mais na fase de fazer cursos e

aprendendo do que se trata a norma e ficam para tras em relacdo a Novo Hamburgo.

As construtoras tem requerido servicos de desempenho acustico para sistemas de piso?

Ou sdo os fornecedores de componentes de sistemas?

O fornecedor tem que certificar o seu produto, ndo ha ddvida nisso. Contudo, as construtoras
também tem esse dever. Se uma construtora usar sé produtos certificados de Gltima geracéo,
pode ser que nem assim o seu prédio atinja um bom desempenho, pois deve-se executar 0s
sistemas de acordo com as praticas corretas. Ou seja, 0s fornecedores devem se qualificar mas
as construtoras ndo podem achar que simplesmente usando um produto com ensaio 0
problema esta resolvido. Ainda tem o papel da construtora a ser feito. Além dos projetistas

que devem se qualificar muito mais.

Existem investimentos, tanto de ordem publica quanto de ordem privada, para

gualificacdo do laboratorio?

Esta comecando. O governo vem investindo, mas esta sendo cobrado para que sejam
aumentados os valores do programa MCMV (Minha Casa Minha Vida), pois as obras estdo

mais caras com a norma de desempenho. Ainda ndo se sabe quanto mais caro ficou ou ndo, a
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propria iniciativa privada ndo sabe dizer muito bem qual é esse investimento a mais. 1sso esta
no inicio ainda, CEBIC a CAIXA FEDERAL estdo fazendo grupos de trabalho para tentar ter
algumas respostas. Mas ainda estdo na faze do vamos fazer, vamos iniciar, porém ndo esta

sendo feito nada.

Vocé acredita que a norma tenha deixado lacunas? Quais foram as dificuldades na

construcéo da norma?

Muita coisa, se mexeu com muitos interesses de fornecedores fortes. Além disso, se tratam de
requisitos que poucas pessoas estavam acostumadas a tratar e a projetar. Foi um passo
importante para construgdo civil nacional, mas ainda estd muito aquém do ideal. Ela vai ter
que evoluir bastante, ndo s a parte acustica como a parte térmica tem definido requisitos
muito baixos. Uma edificacdo pode estar atendendo todos os requisitos de norma e ainda ndo

estar adequada para o usuario. 1sso ainda vai evoluir nos proximos anos.

A implementacdo da norma de desempenho garante maior qualidade para as novas

edificacOes habitacionais? Que vantagens trara para as construtoras?

Garante, claro. A pura e simples aplicacdo da norma deve melhorar bastante a qualidade das

edificacdes, apesar de ainda haverem aspectos a serem melhorados.

A norma é um problema ou solucdo para as construtoras? Existe consenso, entre
construtoras e meio académico, nos critérios estabelecidos pela norma de desempenho

acustico para sistemas de piso?

As construtoras podem tirar proveito da norma com estratégias de marketing, mostrando para
0 mercado que a construcdo dela atende a norma de desempenho definindo os niveis de
desempenho da edificacdo, além de estabelecer a vida util para a construcdo. As construtoras
gue nao tiverem esses valores, nds esperamos, que 0 usuario enxergue isso e selecione de uma

outra empresa que estabeleca esses niveis de desempenho.

A norma foi construida a partir de todos os agentes envolvidos na area. Pode se dizer que 0s
requisitos ficaram muito aquém do que deveria ficar. Ainda vai ter que evoluir bastante,
acredito que nao se chegou num consenso, se chegou em um ponto que foi definido partir de
um certo ponto e evoluir com o passar do tempo, por que se ndo nada sera feito. Se chegou em

um acordo e ndo em um consenso.
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Que tipo de comparagdo pode-se estabelecer em relacdo aos critério de desempenho

acustico de sistemas de piso entre as normas nacionais e estrangeiras?

Estdo. Quando falamos em estrangeiras nos referimos as Americanas e Europeias, nessa

comparacdo, estdo bem baixas com certeza. Mas é bem mais alto do que ndo ter norma.

Existe um esforco para a divulgagdo da norma de desempenho por parte da sua

instituicao?

Temos tido essa preocupacdo, estamos divulgando. O mercado e a imprensa de uma forma
leiga mas vem divulgando, cada um d& sua maneira. O conhecimento vem aumentando e eu

diria que esse € um caminho sem volta.

Como a instituicdo esta contribuindo para formacédo de pessoal técnico qualificado na

area de acustica arquiteténica?

Temos tentado colocar essa preocupacdo em relacdo a norma de desempenho em todas as
disciplinas do curso. Mais especificamente nas disciplinas de construcdo civil, orgamento,
gerenciamento e planejamento, patologia, etc. Entdo, estamos conversando com 0S
professores para colocar essas questdes ndo so acusticas mas todos os requisitos colocados na
norma de desempenho. Para definir como escolher melhor os materiais utilizados na
construcdo, por exemplo, tijolo, uma impermeabilizacdo, uma esquadria, hoje em dia é assim,
com base nos requisitos de desempenho. E claro que isso é um processo, que néo ocorre da
noite para o dia, mas acredito que estamos evoluindo bastante nesse sentido. Os cursos que
abordam s@o basicamente engenharia civil e arquitetura, sendo que arquitetura tem tido um
envolvimento maior com o desempenho acuUstico. Em termos de especializacdo temos um
curso de patologia das obras civis que trata das questdes da norma de desempenho, além do

mestrado tanto em engenharia quanto arquitetura que abordam essas questdes.
Se vocé fosse classificar o momento em que esta a norma, qual seria?

Eu diria que estamos em uma fase inicial, algo que se aproximaria aos 30% e 40% dos
objetivos atingidos. Estamos engatinhando mas ja avancou bastante, essa discussdo ja se
estende de uma maneira mais solida através dos ultimos 10 anos, entdo ja avangamos mas

falta um bom caminho sem davida.
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ENTREVISTA DANIEL PAGNUSSAT

Quais sdo os servicos disponibilizados pelo laboratério de avaliagdo de desempenho,
principalmente avaliagdo de desempenho acustico?

O laboratorio ja tem o lastro de 5 anos trabalhando com ensaios de desempenho mecéanico dos
materiais. A aproximadamente 1 ano, entramos nessa parte de ensaios de desempenho
acustico. Hoje, estamos trabalhando com o ensaio de ruido de impacto entre pisos, ensaio de
ruido aéreo de fachada e ruido aéreo interno, sendo esses trés certificados pela rede
metroldgica do Rio Grande do Sul.

O laborat6rio ja era certificado pela NBR/ISO 17025 na parte dos ensaios mecanicos, mas na
ultima auditoria externa, em agosto, obtivemos a certificacdo para os ensaios de desempenho

acustico.
Qual e a estrutura organizacional do laboratério, em relagéo aos seus colaboradores?

Meu cargo na instituicdo € de responsavel técnico e gerente tecnico do laboratorio.
Responsavel técnico pois a ART do laboratério, pelo servigco de engenharia que é prestado, é
assinada por mim. Além disso, sou o0 gerente técnico que responsabiliza-se pela administracdo

do laboratorio.

Acima de mim, esta colocada a gerente de qualidade dos laboratérios no Rio Grande do Sul,

portanto, coordena o sistema de gestdo de qualidade como um todo.

Na estrutura do laboratério, temos uma professora formada em arquitetura e dr na area de
acustica que € a executora dos ensaios. Eu participo das analises dos resultados, mas a parte
de execucdo fica exclusivamente de responsabilidade dela. Ainda, temos dois técnicos de
edificacdes e um auxiliar, eles estdo mais envolvidos com a parte dos ensaios mecanicos.
Quem faz o suporte para os ensaios de campo ou de laboratério na parte de acustica sdo dois

estagiarios contratados especificamente para isso.

Temos um projeto de parceria com o sinduscon de Caxias, no qual foi doado um analisador
sonoro e eles estdo pagando a remuneracdo desses dois estagiarios. Assim, as empresas que
participaram dessa acao, além de terem pessoal para executar esses ensaios elas recebem um

desconto do valor cobrado pelo servigo.
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Existe um convénio com a universidade para que os alunos participem das atividades do

laboratorio?

Como coordenador do laboratério, um dos pontos que sempre fiz questdo de destacar, € a de
que o laboratorio participasse do ensino, pesquisa e extensdo. O laboratorio da suporte a aulas
de graduacdo em engenharia e arquitetura.

Apesar do carro chefe do laboratorio ser a prestacdo de servigos para empresas, nds temos a
oportunidade de manter alunos produzindo trabalhos académicos de pesquisa aplicada. Enté&o,
a professora responsavel pela execucdo vem desenvolvendo projetos de pesquisa, como por
exemplo, de contrapiso com agregado leve e avaliacdo de materiais alternativos para

isolamento acustico, onde estdo inseridos alunos de iniciacdo cientifica.
A equipe e suficiente para suprir a demanda por esses servigos?

Para o panorama atual de volume de trabalho temos verificado que a equipe consegue suprir a
demanda. Em uma perspectiva de planejamento de longo prazo, tenho certeza que devemos
incorporar uma outra pessoa. Acredito que seria complicado encontrar alguém da area com
conhecimento técnico suficiente para aquilo que nos propomos fazer dentro do laboratorio.
Existe um lastro de pessoas que fizeram cursos de especializacdo, mestrado, doutorado em
acustica, contudo, percebo que ainda sdo poucas as pessoas que dominam todas as condigdes

de contorno envolvidas em uma andlise de desempenho acustico.

Entdo muitas vezes, as pessoas executam o ensaio sem ter a exata nogao de como controlar as
variaveis que influenciam no resultado, ou até ndo conseguem identificar quais sdo essas
variaveis. Por exemplo, a condicao de isolamento da sala, a condi¢do de fixacdo do contrapiso
a estrutura. Sabe-se do resultado, mas esse resultado é relativo a aquelas condi¢fes propostas
no local, agora, aquelas condi¢6es de contorno sdo quais? O que poderia ser alterado naquelas
condicdes de contorno que modificaria o resultado? Entdo, poucas pessoas tem a qualificacdo

técnica para identificar essas coisas.

Um exemplo de prética de campo, onde coloca-se bem essa questdo de as pessoas entenderem
0s porqués do resultado obtido, uma das empresas para quem prestamos servigo solicitou um
ensaio de desempenho acustico de um sistema de piso para ruido de impacto. Esse ensaio
feito in loco era para uma obra de alto padrdo de desempenho acustico, onde foi definido para

0 sistema de piso uma laje de 10 cm de espessura, uma manta de tratamento acudstico, um
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contrapiso de 4 cm e um piso laminado como acabamento. Portanto, esperava-se atingir o
nivel de desempenho superior definido pela Norma. Atingiu-se o nivel intermediario. A
frustracdo foi grande, pois tudo indicava que se alcancaria o desempenho superior. Na
realidade a falha cometida ocorreu na fase de execucgdo do sistema de piso. Quando é utilizada
uma manta acustica, deve-se subir aproximadamente 15 cm no rodapé da parede, sem contato
fisico com 0 mesmo, no sentido de eliminar um ponto de fuga do ruido. Ao invés disso, a obra
recortou a manta em uma altura muito menor e prejudicando o desempenho acustico do

sistema.

Quais ensaios de desempenho acustico estdo acreditados pela RBLE (rede brasileira de
laboratérios de ensaios)? Quais ensaios estdo em fase de desenvolvimento da
acreditacdo?

Os ensaios sao certificados pela rede metrologica. Além disso, o laboratorio segue a NBR/ISO
17025. Porém, o laboratorio ndo esta dentro da RBLE. Como foi recente a certificacdo dos
ensaios de desempenho acustico, ainda ndo estamos trabalhando no sentido de ampliar a
certificacdo nessa area. A ideia inicial € consolidar esses ensaios para posteriormente ampliar

a certificacdo.

O laboratorio foi acreditado pela rede metrologica em 2008. De 2008 até agora, recebemos a
certificacdo pela NBR/ISO 17025. Temos como objetivo ter esses ensaios certificados pelo

INMETRO para termos uma abrangéncia nacional.
Quiais sistemas de atenuacao de ruidos tem sido testados?

Podemos separar em duas partes. A primeira é a prestacdo de servi¢co para fabricantes de
mantas. Entdo, temos um conhecimento amplo referente as diversas mantas que estdo no

mercado, desde o método de fabricacao até o desempenho acustico obtido.

Na outra parte, os projetos desenvolvidos pelos alunos de iniciacdo cientifica com concretos
para contrapiso com agregados leves e teste de mantas com materiais alternativos tem sido
uma das frentes de trabalho do laboratorio. Temos trabalhado com residuos de EVA e outros

residuos das mais variadas industrias, como fibra de trituracdo de carcacas de 6nibus.

Em geral, quais sistemas de atenuacdo acustica tem tido resultados satisfatérios?
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Uma boa manta acustica utilizada para compor um sistema de piso tem se mostrado suficiente
para atingir um nivel de desempenho acustico adequado. Contudo, um fabricante que fornece
mantas de alta qualidade, também tem mantas de média qualidade e mantas de baixa
qualidade, ou seja, o desempenho estad muito relacionado com a linha de produto que esta

sendo utilizada.

Existem mantas com diferentes materiais compositos resultando em desempenhos acusticos
diferentes. Existem fabricantes que atingem o desempenho acustico que ¢ “vendido” para o
cliente, porém, existem aqueles que vendem seu produto com um determinado desempenho

que na verdade passa proximo do limite do minimo.

N&o pode-se pensar somente no desempenho acustico daqueles materiais que compéem o

sistema de piso, mas deve-se tratar do desempenho acustico do sistema de piso como um todo.

Dentro dessa ideia, o construtor ndo pode achar que apenas compondo um sistema com
materiais de excelente atenuacédo de ruido atingira um nivel de desempenho acustico

superior?

Na realidade, a parte 1 da Norma de Desempenho é bem categdrica em relagdo a isso. Nela
estdo relacionadas as responsabilidades do projetista, do construtor e do usuéario, além de
indiretamente colocar as responsabilidades dos fornecedores de materiais da construgéo.
Entdo, dentro da responsabilidade do construtor ele deve garantir a execucdo para que se
atinja o desempenho definido, sendo que o projeto é parte importante pois é nele onde deve

estar calculado e definido o desempenho que o sistema que esta se propondo vai ter.
Vocés trabalham com simulacdo computacional de desempenho acustico?

Somente na parte de desempenho térmico. Até por que, a grande demanda que temos de
servicos de desempenho acustico € para realizacdo de ensaios in loco. Uma das acBes que
estamos pretendendo tomar é comecar a trabalhar somente com ensaios de avaliacdo de
desempenho in loco, pois, como comentei anteriormente, trabalhamos com fornecedores de
manta acustica e isso tem gerado algumas situacdes complicadas. Por exemplo, véarias vezes ja
ocorreu de a professora responsavel pela execucdo dos ensaios fazer uma analise e o resultado
ndo atingir o esperado, e posteriormente, a construtora nos questiona no sentido de fornecer
um trabalho de consultoria para determinar um sistema de piso que atingird aquele

desempenho requerido inicialmente. O problema é que, a partir do momento que temos
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conhecimento técnico dos tipos de mantas que estdo sendo testadas no laboratério, a equipe
sabe quais sdo as mantas que devem ser utilizadas e quais ndo devem ser utilizadas. Por
termos uma clausula de confidencialidade de resultado, apesar de ndo estar divulgando o
resultado de um ou outro fabricante, o laboratorio estd usufruindo de uma informacéao
privilegiada. Além disso, os fabricantes podem me cobrar por que estou dando preferéncia
para a manta de outro fabricante. Entdo isso envolve uma questéo ética profissional que deve
ser observada, por isso, ainda estamos definindo o processo de trabalho para que néo fira o
cerne do sistema de gestdo de qualidade que é a confidencialidade de resultado.

O laboratério tem encontrado dificuldade na busca por fornecedores de qualidade para

as instalagdes de avaliacao de desempenho acustico?

Grande parte dos equipamentos para avaliacdo acustica, nos ja tinhamos no laboratorio, por
exemplo a fonte decaédrica e a maquina geradora de impacto padronizado. O Unico
equipamento que tinhamos necessidade, foi adquirida através do convénio estabelecido com o
sinduscon de Caxias, que é o analisador sonoro. Ele é importado, entdo a dificuldade para

obtencdo desses equipamentos é que poucos deles tem fabricacdo nacional.

Dentro do mercado de instrumentacdo para avaliacdo acuUstica, existem fornecedores
nacionais? Em questdo de qualidade, como se pode comparar 0s instrumentos nacionais

com os instrumentos estrangeiros?

Pelo conhecimento que tenho, eu acho que esses equipamentos bem especificos que
importamos sdo importados justamente pela falta de disponibilidade de equipamentos com um

padrdo de calibracdo minimamente exigivel aqui no Brasil.

Junto ao equipamento que importamos da Europa acompanha um certificado de calibracéo,
que pelo fato de seguirmos as exigéncias da NBR/ISO 17025 onde devemos fazer calibracdes

periddicas, é importante que se tenha essa garantia de qualidade.
Na serra, tem se utilizado algum material predominantemente para atenuacéo de ruido?

Temos que dividir em funcdo do porte da empresa construtora. De uma maneira geral, se
pegarmos construtoras de pequeno porte a grande maioria delas ndo tem tido a preocupacéo

de cumprir as exigéncias de desempenho, ndo s6 de acustica, como todas as colocadas na
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Norma de Desempenho, o que pode se transformar em um problema futuro tanto para os

USUArios como para 0s construtores.

Para empresas maiores, 0 que eu tenho observado é que a maior parte delas tem utilizado
mantas de isolamento acustico. Visitei uma obra com alguns alunos, a um tempo atrés, de
uma construtora que trabalhava com um sistema de piso com uma laje de 10 cm, um
contrapiso de 4 cm, uma manta acUstica, novamente uma camada de contrapiso de 4 cm,
totalizando 18 cm sem o acabamento final o que esperasse definitivamente um sistema de

nivel superior.

Ainda, em outra situacdo, fizemos uma avaliacdo acustica em uns sobrados que estavam
sendo construidos em Nova Petrdpolis e Gramado de alto padrdo. Ali, foi definido um sistema
de piso com uma camada de concreto, uma parte com material leve, outra camada de

concreto. Imaginando-se um desempenho bom e acabou passando no limite do minimo.

A questdo do ruido aéreo, as empresas tem trabalhando mais com 0s materiais que

componentes. Por exemplo, o tijolo que esta sendo utilizado.

Acredito que as construtoras ainda ndo tem a percepcao de que o ruido aéreo é tdo importante
quanto o ruido de impacto. O que eles devem estar recebendo de reclamacgdes maiores esta
relacionado diretamente ao ruido de impacto, mas evidentemente o ruido aéreo deve ser

observado tanto quanto o ruido de impacto.

Vocés prestam servicos de avaliacdo de desempenho acustico para fornecedores de

esquadrias?

Essa demanda estd comecando aparecer agora. Tem uma empresa que estd querendo testar
alguns fornecedores de esquadrias deles, sendo assim, temos a possibilidade de montar um

prototipo no laboratorio, onde ensaiaremos essas esquadrias.

Existe resisténcia, por parte das construtoras, no cumprimento das exigéncias da

norma?

Eu acredito que ndo. Eu vejo que, pelo menos na realidade das empresas maiores com que
trabalhamos do Sinduscon de Caxias, existe uma preocupacdo em garantir o cumprimento das
exigéncias da Norma. Porém, claramente observa-se que elas ndo sabem o que elas devem

fazer para se adequar a Norma. Nesse sentido, fizemos um curso sobre a Norma de
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Desempenho a duas semanas atrds, onde buscou-se mostrar quais sdo as exigéncias que a

Norma se refere, além de mostrar alguns ensaios envolvidos que temos no laboratorio.

Outro aspecto é que as empresas construtoras também ndo sabem definir se 0 seu produto
atual se enquadra ou ndo nas exigéncias de desempenho estabelecidos pela Norma.

Quais preocupacdes tem sido demonstradas pela inddstria da construcéo civil no que se

refere a desempenho acustico?
Principalmente o ruido de impacto, mas gradualmente estdo dando atengdo para o ruido aéreo.

Existem investimentos, tanto de ordem publica quanto de ordem privada, para
qualificacdo do laboratorio?

Em termos de investimento publico, atualmente, ndo temos nada. Alguns dos instrumentos

que conseguimos antigamente, foram obtidos através de projetos do CNPQ e CAPES.

O grande investimento que tivemos foi de ordem privada, na compra do analisador acustico e

na perspectiva da montagem de uma camara para avaliacdo de esquadrias.

Institucionalmente temos uma certa restricdo de recursos, mas existe a preocupacdo de manter

a qualidade dos servicos prestados.

A implementacdo da norma de desempenho garante maior qualidade para as novas

edificacOes habitacionais? Que vantagens trara para as construtoras?

O grande mérito da Norma € que agora nos podemos trabalhar com um parametro. Antes da
existéncia da Norma, o problema era definir o que é um desempenho satisfatorio ou
insatisfatério para os mais variados requisitos do usuario. O que se tinha eram algumas
normas especificas para determinados componentes da construcdo, mas ainda faltando algo
que estabelecesse um critério colocado, claramente, de desempenho. O mérito da Norma,
portanto, é a criacdo de critérios. Podemos discutir, com o passar dos anos quando vermos o
resultado do desenvolvimento desses projetos a luz da nova Norma, se ela esta sendo eficiente
ou ndo. Daqui a 2 ou 3 anos, quando os projetos que foram aprovados a partir do dia 19 de

julho forem concluidos, poderemos entdo iniciar essa avaliagao.
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Existe consenso, entre construtoras e meio académico, nos critérios estabelecidos pela

norma de desempenho acustico?

Eu acho que nédo existe esse consenso, pois as empresas nao conseguem perceber se elas
precisam se adaptar muito ou pouco. Quando fazemos esse curso sobre a Norma, ou em outras
oportunidades onde se aborda a questdo do desempenho, verificamos que uma das
preocupacdes é a de ndo ter a percepcao real de quanto a Norma impactard na questdo de
custo para as obras. Acredito que as obras de alto padréo se adaptardo muito mais facilmente,
por terem um padrdo de acabamentos diferenciado. Para obras de baixo padréo talvez exista
um problema com essa questdo do custo. Eu ja ouvi outras pessoas comentando, ndo sei se
tirado de algum estudo técnico ou trabalho académico, de que o custo das construcdes para
construgcdes de menor padrdo pode ser incrementado em até 4% para adaptacdo total da

Norma de Desempenho.

Que tipo de comparacdo pode-se estabelecer em relacdo aos critério de desempenho

acustico de sistemas de piso entre as normas nacionais e estrangeiras?

De uma maneira geral, acredito que a Norma atenda as perspectivas de exigéncia que temos
visto. Embora pontualmente em alguns casos, como de nivel superior ou de nivel pra uma
determinada solucéo, pode-se criar uma discussdo especifica. Existem alguns pontos que a
Norma se mostra permissiva, 0 nivel minimo para determinados tipos de ensaio define,

realmente, um nivel de conforto minimo.

Existe um esforco para a divulgagdo da norma de desempenho por parte da sua

instituicao?

Institucionalmente, o laboratério € que tem tomado a frente em relacdo a divulgacdo da
Norma. Temos procurado divulgar os ensaios feitos pelo laboratério. Pelo convénio
estabelecido com o Sinduscon de Caxias, 0s cursos da Norma de Desempenho tem sido
utilizados como meio de divulgacdo da Norma. Tivemos um contato com o pessoal do

Sinduscon de Bento Gongalves, nesse mesmo sentido.

Existem também programas setoriais, como o Guia da Norma de Desempenho desenvolvido
pela CBIC. Que é um documento muito bom para quem quer ter um primeiro contato com a
Norma. Eu acho que esta aparecendo um esforco, preliminar, interessante de divulgacdo e

consolidagdo como um instrumento, utilizado dentro da cadeia produtiva da construgéo civil.
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Em que estdgio a Norma esta, em relacdo a sua consolidacao até o alcance dos objetivos

de melhor desempenho como um todo?

Se tu considerares que a consolidacdo da Norma é algo importante, acredito que tenhamos
chegado em 50% relativos a ter uma Norma. Os outros 50% sdo, aquilo que comentei
anteriormente, com o passar dos anos poderemos avaliar quanto a Norma nos ajudou ou nao
nas questdes de exigéncias de habitabilidade nas edificagcbes. Agora temos um campo vasto

para laborat6rios de pesquisa, grupos de pesquisa em acustica, trabalharem os dados obtidos.

Algo que percebo, é de que, no momento que estamos executando servigos de andlise
acustica, estamos criando um banco de dados fantastico de desempenho de diversos tipos de
materiais, de fabricantes, de sistemas dos mais variados. Todos esses dados, se bem
interpretados e trabalhados, serviram de feedback para daqui a alguns anos entender como
esta o nivel de qualidade da cadeia da construcéo civil.

Como a instituicdo esta contribuindo para formacédo de pessoal técnico qualificado na

area de acustica arquiteténica?

Além desses cursos de capacitacdo vinculados ao Sinduscon, temos duas frentes importantes.
Uma € a perspectiva da criacdo do curso de mestrado em construcgdo civil que certamente tera
uma linha de pesquisa voltada para desempenho de edificagdes. Na parte de graduagéo, tanto
no curso de engenharia civil quanto no curso de arquitetura da UCS, estdo na grade curricular
disciplinas voltadas para a parte de conforto nas edificacdes. Especificamente no curso de
engenharia civil, onde participei da montagem da grade curricular, tivemos uma preocupacao
muito grande de colocar disciplinas de conforto nas edificacdes como disciplinas obrigatdrias,

algo que ndo € verificado em alguns cursos de engenharia civil.
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ENTREVISTA JOAO ROTT

Quais sdo os servicos disponibilizados pela empresa para avaliagdo de desempenho

acustico?

Nossa empresa trabalha, a mais de 20 anos, na area de tratamento acustico, passando por
residéncias, industrias e comércio. Eu me encarrego da parte de projetos acusticos e, ainda,
temos uma equipe para execucdo de projetos. Além disso, trabalhamos com medicdes
acusticas para analises de impacto ambiental, mapeamentos de ruido tanto diurno quanto

noturno.

No caso de projetos acusticos, coloco como exemplo, um cliente que tem uma maquina
geradora de ruido e quer reduzir esse nivel de ruido em ambientes adjacentes. O projeto pode
estabelecer dois tipos de solucdes, tratar o ambiente ou tratar a maquina, pode-se ter um
sistema para clausura da maquina, com ou sem atenuador de ruido, com porta e visor, ou seja,
tudo aquilo que precisarmos para atenuar o ruido até o nivel desejado. No caso de um servigo
para residéncia onde o ruido produzido por um vizinho se torna indesejavel. Por exemplo, o
vizinho do andar de cima toca bateria. Nesse caso, o ideal a ser executado é um sistema de
piso flutuante, no andar do baterista, complementando com um forro acustico, no teto do
andar inferior, para garantir que tanto o ruido de impacto quanto o ruido aéreo sejam

atenuados a valores que nao perturbem.

Alias, a questdo de percepcdo do som como algo que perturbe é algo muito particular de cada
individuo. Nem todas as pessoas que estdo perturbando, com algum tipo de ruido, acham que
perturbam. Ainda, nem todas as pessoas sentem que estdo sendo perturbadas por sons que a

grande maioria considera um ruido insuportavel.
Qual é a estrutura organizacional da empresa?

Trabalhamos da seguinte maneira. No pavilhdo, temos técnicos que fazem a preparacdo do
material para fazer o beneficiamento, corte e dobra de chapas, montagem de painéis,
fabricacdo de atenuadores, portas, clausuras, janelas, surdinas e barreiras. Em alguns casos, de
obras maiores, terceirizamos a montagem dos sistemas. No escritorio, temos a area de vendas

e a area técnica de projetos.
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Em relacdo a parte técnica, a producao dos projetos é feita exclusivamente por vocé ou

existem outros profissionais que também fazem projetos acusticos?

A producdo dos projetos acusticos é feita exclusivamente por mim. Vou ao local e fago uma
avaliacdo das necessidades através de um diagndstico preciso, com medicdes e levantamento
das informagBes que caracterizam o problema acustico. Posteriormente, faco o projeto. Se
executado por nos ai tem mais duas pessoas que fazem a interface entre o escritorio e o

pavilhdo, que vao no local e tiram as medidas precisas para a fabricacéao.
A equipe é suficiente para suprir a demanda por esses servigos?

Em relacdo a demanda, ndo sei dizer quanto a outras empresas espalhadas pelo Brasil ou até
aqui no Rio Grande do Sul, mas a nossa empresa sofre de uma sazonalidade de demanda bem
determinada. Sabemos que dentro do periodo de um ano, teremos alguns meses de alta
demanda, mas existem meses que a demanda € praticamente nula. Temos uma equipe com 0
minimo necessario para funcionar. Se a demanda aumenta para a area de projeto, ndo temos o

que fazer.

O projetista, depois que trabalha quase a vinte anos como eu. Com formacgédo no Brasil e no
exterior. Tive a possibilidade de vivenciar trabalhos prestados pelas maiores empresas do
mundo. J& fiz curso, ja visitei as melhores universidades de pesquisa do mundo. E dificil
aparecerem coisas que eu ndo tenha visto que eu nao seja capaz de dar uma solucao, embora
as situacOes que acontecem sdo dinamicas. N&o é dificil para mim, visualizar o problema,
diagnostica-lo e propor uma solugdo. O que € um pouco trabalhoso, é que eu tenho que fazer o
detalhamento disso que esta na minha cabeca. Eu tenho um desenhista que me ajuda nisso.

Mas € tirar da minha ideia para que seja executado.
Existe dificuldade para encontrar pessoal capacitado na area de acustica?

Eu te direi que sdo poucos os profissionais, atualmente no Brasil, que atuam nessa area
especifica. Mas tem muita gente nova entrando no mercado. Entdo eu acredito que nos
proximos 5 a 10 anos vai ter gente suficiente para fazer isso e desenvolver esse tipo de
trabalho. Sé que isso demanda um certo tempo, por que as pessoas tem que se especializar, se

aprofundar e ter o conhecimento.
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Na hipdtese de tu teres a necessidade de hoje contratar alguém para substituir o teu
trabalho como projetista, tu entendes que existiria dificuldade para encontrar alguém

capacitado para desempenhar esse papel?

Eu acho que existem concorrentes no mercado que tem o mesmo nivel que eu tenho, e que
poderiam desempenhar essa funcdo, porém, sdo concorrentes, e isso € um problema. Com
relacdo a pessoas novas, como pessoas que estdo saindo de cursos e se especializando, em um
curto espaco de tempo, entre 5 a 10 anos, acredito que teremos maior disponibilidade de

profissionais essa area.

Acredito que no Brasil sofremos com uma grave inversdo de valores. Tomo como exemplo a
seguinte situacdo, se procurarmos a existéncia de fissuras em alguns edificios recém
construido aqui na nossa regido, acharemos inumeras fissuras. Muitos construtores colocam
que a causa dessas fissuras, € pelo fato de estarmos em uma regido onde varia¢do térmica é
grande. Se fizermos a mesma busca, em Nova York (EUA), acredito que a ocorréncia dessas
fissuras serd muito menor, apesar de terem uma variagdo térmica muito maior que a nossa.
Isso ocorre por que la, ndo se admite esse tipo de problema. Se ele ocorre, 0 construtor é
passivo de ser processado judicialmente. No nosso caso, convivemos com 0 problema
tratando-o como algo comum. Esse exemplo serve para ilustrar como sdo tratados os
problemas aqui no pais. NOs temos 0Ss recursos necessarios para fazer acontecer, mas
precisamos encarar 0os problemas com maior seriedade e comprometimento. Entdo, para
melhorar a situacdo desse pais, precisamos mudar a cultura com que 0s problemas séo

tratados.

Aquilo que ocorreu na boate Kiss em Santa Maria € um exemplo da nossa cultura de
negligéncia frente aos problemas. Eu acreditava que a partir dessa tragédia, esse cenario
pudesse se alterar mas, infelizmente, vejo que nao é o que esta acontecendo. Tenho convicgdo
que grande parte das boates que estdo abertas, atualmente, ndo respeitam os critérios acusticos
estabelecidos pelas normas brasileiras. O grande problema é que faltam profissionais sérios. O
gue ocorre é que o0s proprietarios dos estabelecimentos contratam pessoas despreparadas, ou
até mesmo oportunistas, que acabam projetando solugdes erradas com materiais impréprios.
Isso acaba prejudicando os bons profissionais que atuam na area com responsabilidade e

seriedade.
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Eu acho que o conhecimento que tu constroi para atingir um alto nivel de qualificacéo, exige
muito esforco e investimento. Por isso, o valor cobrado pelos servigos prestados por um
profissional qualificado deve ser proporcional a esse conhecimento acumulado. Existem
pessoas despreparadas que atuam no ramo, cobrando valores menores atraindo grande parte
dos clientes, que acabam ofuscando os bons profissionais da area.

A preocupacéo de contratar um profissional qualificado para prestar servicos de avaliagcdo ou
atenuacdo acustica é ainda muito baixa. Eu sempre coloco da seguinte maneira, imagine que
uma pessoa quer construir uma casa. Quando se coloca em discussdo a necessidade de
desempenho acustico, a primeira reagdo dela ¢, “eu ndo gostaria que tivesse barulho mas, ah,
se tiver barulho ndo tem problema”. O que as pessoas nao sabem ¢ que o ruido pode causar
stress, infarto, hipertensdo, e muitos outros problemas para saude. Isso é comprovado
cientificamente. Entdo, diferentemente de outras areas, a area acustica ainda sofre muito com

essa falta de preocupacdo do usuario, uma falta de preocupagdo com a sua propria saude.

Acredito que a Norma de Desempenho serve para preencher essa falta de atencdo com a
acustica. Alem de dar um suporte para, no caso de um desentendimento entre usuario e
construtor, exista um parametro de engenharia que sirva de suporte para um que 0 juiz possa
julgar corretamente esse desentendimento. Antes da Norma de Desempenho, tinhamos
somente as normas NBR 10.151 e NBR 10.152.

Se fossem investidos mais recursos nas obras nessa area, isso poderia ser usado como uma
vantagem comercial. Uma vez visitei uma construtora de Porto Alegre, e conversei com um
dos diretores da época. Coloquei para ele, a importancia do preenchimento de uma parede de
gesso acartonado com a la de vidro, vantagens de desempenho tanto acudstico quanto térmico.
O diretor falou que o preenchimento de I de vidro acrecentaria quinze milhdes de reais
anuais nas obras. Entdo o questionei porque ndo mostrar ao cliente aquele acréscimo de
qualidade e ganhar o mercado do concorrente. O diretor foi cético, dizendo que essa ideia ndo

funcionava e que o mercado ndo funciona dessa maneira.
Quais normas sdo utilizadas como referéncia para a prestacao dos servigos?
As normas, NBR 10.151:2000 e NBR 10152:1987 para medicdes e avaliacdo de ruido.

Quiais tipos de solucdes de tratamento acustico a empresa tem trabalhado?
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Basicamente o grande problema das edificacdes residenciais sdo as lajes. Cada vez sdo menos
espessas, mais leves e com menos massa 0 som se propaga mais. Ent&o, temos trabalhado
com forro de gesso preenchido com 14 de vidro no apartamento de baixo. Essa medida ja isola
bastante. Se o nivel de ruido ndo for tdo grande, trabalhasse com uma ou duas camadas de
forro de gesso. Se o problema é pior, utilizasse trés a quatro camadas de forro de gesso, com a
possibilidade de variar as distancias entre os forros. E importante ndo deixar um grande
espaco de ar entre a |& de rocha e a camada superior a fim de evitar o efeito de ressonancia
nesse espaco. O piso flutuante ainda é pouco utilizado, somente no caso de pessoas que

trabalham com som, como bateristas ou pianistas.

Existe dificuldade em encontrar fornecedores desempenhar as atividades do escritério
com qualidade?

E facil colocar em préatica um projeto de alto desempenho acustico, mas obviamente depende
da verba disponivel pelo cliente para implementar a solugdo. Certa vez fui contratado para
fazer o isolamento acustico de uma laje com piso aquecido, foi desafiador porém cheguei a
uma solucdo trés vezes mais cara que a convencional. Como o cliente tinha interesse em
investir, o isolamento foi implementado e funcionou. Algumas vezes o desempenho que 0
cliente necessita ndo pode ser alcancado devido ao orcamento restrito desse cliente.
Infelizmente estamos limitados na questdo de materiais e até métodos construtivos que tem

um certo custo, e que para alguns pode se tornar um problema.

Existem construtores que procuram o0s servicos de projetos acusticos para

implementarem nos edificios residenciais?

Até hoje, somente uma construtora nos procurou para prestar uma consultoria de projetos
acusticos. Em geral, as construtoras nos procuram depois de ja terem problemas acusticos e

precisam de uma solucdo. Espero que mude isso.
O escritorio trabalha com softwares de simulacdo computacional?

Sim. Trabalho com o equipamento da Bruel junto com os quais acompanham sistemas de
simulacdo computacional que utilizamos no escritdrio. Os softwares tem sido mais utilizados

na questao de interferéncia de maquinas em um ambiente industrial.

Deixo espaco para acrescentar algo.
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Eu acho que existe a necessidade de uma maior preocupacdo por parte do usuério,
independente de classe social, para que o ambiente que ele escolher morar seja um local
adequado e com um minimo conforto. Acho que as indUstrias devem tratar com mais
seriedade as questfes de ruido no ambiente de trabalho, elas tém um papel fundamental no
desenvolvimento do pais porém, sdo as grandes geradoras de problemas de saude dos
trabalhadores. Devemos desenvolver o pais tendo a salde e protecdo do trabalhador junto
disso. O Ministério do Trabalho esta fazendo um trabalho louvavel, de exigir ndo somente a
utilizagdo de EPI’s pelos trabalhadores mas tirar o ruido na fonte. Deveria existir um maior
esforco de divulgacdo dos problemas de ruidos que estamos enfrentando, e das normas que
estabelecem as exigéncias que sdo de direito dos usuarios e trabalhadores dos ambientes em
que vivemos e convivemos. Engenheiros, arquitetos, técnicos, a sociedade como um todo

devem se juntar para tentar mudar os problemas de desempenho acustico dos ambientes.

Vinicius Boufleur. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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ENTREVISTA ESPECIALISTA 1

Quais sdo os servicos disponibilizados pela empresa para avaliagdo de desempenho

acustico?

O escritdrio trabalho com duas vertentes principais. A primeira trata de projetos de isolamento
acustico. A segunda trata de projetos de condicionamento acustico no qual estdo inseridos 0s
trabalhos de acUstica geométrica, andlise do tempo de reverberacdo e avaliacdo de
inteligibilidade da fala.

Ainda, prestamos servicos de avaliagdo acustica relacionados com licenciamento ambiental.

Por exemplo, execucdo de planos de monitoramento de ruido.

Qual é a estrutura organizacional da empresa? A equipe é suficiente para suprir a
demanda por esses servigos? Existe dificuldade para encontrar pessoal capacitado na

area de acustica?

A producédo técnica do escritério € de minha responsabilidade. Tenho dois estagiarios de
arquitetura que auxiliam na producdo grafica. Diria que poucas pessoas realmente dominam
0s conhecimentos de acustica arquitetdnica, principalmente pelo fato de existirem poucos
cursos que tratem sobre o assunto no nivel de exigéncia que o mercado propde. Pessoas que ja
trabalharam conosco, geralmente, precisam passar por um grande periodo de aprendizagem
em termos de teoria acustica. Tanto o0s cursos de graduacdo em engenharia civil e arquitetura

ndo tratam do assunto adequadamente.

A Unica referéncia, atualmente, em termos de formacéo de profissionais capacitados da area é
0 curso de graduacdo em engenharia acUstica da UFSM (Universidade Federal de Santa
Maria).

Quais normas sdo utilizadas como referéncia para a prestacdo dos servi¢cos?

Os servicos prestados procuram respeitar, primeiramente, 0s decretos municipais, pela
hierarquia juridica relativas as normas NBR 10.151:2000 e NBR 10.152:1987. Caso o
municipio em questdo, ndo relacione exigéncias de poluicdo acustica minimas, utiliza-se

como parametro as Normas citadas anteriormente.
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Nota-se a demanda de construtores questionando sobre a Norma de Desempenho?

Tivemos alguns construtores que nos buscaram para desenvolver projetos acusticos que
estivessem dentro das exigéncias da Norma de Desempenho. Vejo que poucos entendem quais
sdo as exigéncias da Norma e, por isso, demonstram apreensdo, por estarem sujeitos a sofrer

um possivel processo judicial caso ndo cumpram as exigéncias definidas.

As principais preocupacdes estdo relacionadas ao isolamento de ruido de impacto em lajes e o
isolamento ao ruido aéreo entre unidades habitacionais de diferentes proprietarios,
obviamente, por tratarem-se das principais reclamagdes que 0s proprietarios das unidades

apresentam.

Os critérios estabelecidos pela Norma de Desempenho, em relacdo ao desempenho acustico
de lajes (sistemas de piso), restringem a utilizacdo de, basicamente, um tipo de solucéo, a laje
zero, ou seja, grande parte dos construtores ja estdo dentro das exigéncias minimas
estabelecidas pela Norma. Algo interessante, € que no momento em que isso fica esclarecido
para 0 construtor, muitos deles, procuram algum tipo de solucdo construtiva que lhes dé um

melhor desempenho acustico.
Quiais solucgdes de atenuacéo de ruido tem sido utilizados mais frequentemente?

Piso flutuante. Utiliza-se também mantas acusticas produzidas por diversos tipos de
fabricantes e com diversas composi¢fes que sdo uma das solugdes naturais para atenuacéo de

ruido. Temos testes de diversos tipos de mantas solicitados por nossos clientes.

O escritdrio trabalha com softwares de simulacdo computacional? Existe dificuldade em

encontrar fornecedores desempenhar as atividades do escritério com qualidade?

Sim, trabalhamos com a comparacdo de, pelo menos, trés resultados diferentes para uma
mesma avaliacdo acustica. A primeira extraida a partir de um software estrangeiro. A segunda
resultado de célculos préprios baseados no referencial bibliografico atual. Por ultimo, dados

obtidos através de testes de laboratdrio atendendo ao IPT
Os dados sdo comparados e determinam um resultado final para a analise acustica.

Em geral, os equipamentos que tem resultados em valores mais expansivos sdo confiaveis e

S80 equipamentos estrangeiros.

Vinicius Boufleur. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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Existe resisténcia, por parte das construtoras, no cumprimento das exigéncias da

norma?

Toda mudanca gera uma resisténcia, isso esta relacionado a uma reagdo natural. Para que seja

efetivada uma mudanca, deve-se gastar energia, algo que geralmente ndo é bem-vindo.

Existem investimentos de ordem publica ou privada dentro da area de acustica

arquitetonica?

Participei da producdo de um livro de iniciativa da UFRGS, com titulo Casa Autossustentavel.
A COPPE (Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacdo e Pesquisa em Engenharia) da
UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) tem desenvolvido pesquisas na area de

acustica em aeroportos. e a UFSM desenvolve muitas pesquisas no campo laboratorial.
A Petrobras tem solicitados servicos dentro da area de licenciamento ambiental.

Existe consenso, entre construtoras e meio académico, nos critérios estabelecidos pela

norma de desempenho acustico? Os criterios colocados sdo muito permissivos?

A Norma de Desempenho, colocada como esta, é definitiva nos seus critérios. A Norma ja
teve sua primeira versdo sendo discutida a bastante tempo, portanto, os critérios colocados na

Norma ndo séo de aspecto flexivel, e se manterdo dessa maneira, creio.
Algo a mais para acrescentar, além do abordado pelo questionario?

Um ponto importante que ndo deve ser negligenciado é de que a NBR 10.151 e que
recomendam niveis de pressdo sonora para diferentes situacdes estipulam critérios que, ao
meu ver, sdo falhos por desconsiderarem a influéncia do ruido de fundo. Por exemplo, no caso

de uma boate que esteja produzindo um ruido que possa interferir num ambiente hospitalar.

Acredito que essa norma desconsidere fatores importantes da realidade do ambiente em que
sera feita a avaliacdo acustica. Diferentemente disso, a legislacdo de Porto Alegre, determina

que o ruido de fundo seja levado em consideracdo na avaliacdo da poluicdo sonora
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