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salde humana causados pelo ruidoso ambiente

Resumo

Considerando a entrada em vigor da norma “NBR 15575:2013 — EdificagBes Habitacionais —
Desempenho”, que define valores minimos obrigatérios de niveis de desempenho acustico dos
edificios residenciais, esta pesquisa objetiva a verificagdo do comportamento acustico dos sistemas
utilizados em duas edificagbes de Fortaleza, mensurados através do método de engenharia
indicado na norma em questdo e comparados com os niveis exigidos. O estudo aprofunda-se com
uma analise da contribuicdo da solucao de contrapiso flutuante no isolamento ao ruido de impacto
de pisos (causa de reclamacao de usuarios de habitacdes verticais) através do célculo de previsédo
da redugdo de nivel de pressdo sonora de impacto padrdo (ALw,T) realizado a partir do
conhecimento da rigidez dinAmica e da espessura do material resiliente utilizado. E apresentado um
estudo de caso da aplicagdo da manta acustica em uma obra de Fortaleza, ressaltando os cuidados
de execucd@o necessarios para atingir o desempenho desejavel. Verificou-se que 0s sistemas
construtivos criticos quanto a conformidade com os valores normatizados séo as vedagdes verticais
internas constituidas de alvenaria de gesso com 7cm de espessura e as vedacdes verticais externas
contendo esquadrias de aluminio com vidro de 4mm de espessura. Quanto ao desempenho de
ruido de impacto, a utilizagdo de manta de polietileno expandido de baixa densidade (PEBD) nas
espessuras de 5mm e de 10mm em sistemas de contrapiso flutuante, considerando as condic¢des de
contorno dos sistemas ensaiados, pode proporcionar valores de “ALw, T~ de aproximadamente 24 dB
e 28 dB, respectivamente. No acompanhamento da aplicagdo da manta acustica realizada no
estudo de caso, verificaram-se erros de execugcdo que podem prejudicar o desempenho desta
solugdo. Concluiu-se que os sistemas construtivos adotados nos edificios estudados devem ser
revistos pelos projetistas e que a solucéo de contrapiso flutuante, utilizando manta de PEBD, possui
potencial para proporcionar conforto acustico aos sistemas de piso, desde que executada
corretamente.

Palavras-chave: Conforto Acustico. Norma de Desempenho. Edificios Habitacionais.
ContrapisoFlutuante.

1. Introducéo — Edificagdes Habitacionais — Desempenho’

Devido a consideravel variedade de maleficios a (popularmente  conhecida  como  norma  de

desempenho) entrou em vigor. Dentre as

atribuicbes que a norma contempla, os limites do

urbano, a poluicdo sonora é considerada como um
problema de saude publica, exigindo medidas e
estratégias que, em conjunto, possam mitigar seus
danos sobre a populacdo e proporcionar um
ambiente ecologicamente equilibrado. Por esta
razdo, em varios paises foram elaboradas leis,
diretivas e normas a fim de regulamentar os niveis
de energia acustica emitida pelas diversas fontes de
ruido e de estabelecer politicas de controle da
poluicdo sonora. Umas das acdes estratégicas
adotadas é o condicionamento acustico das
edificacbes habitacionais. Em 2013, a populacéo
brasileira testemunhou um marco nacional na
historia do desempenho dos edificios residenciais.
Foi neste ano que a Norma ‘NBR 15575:2013

desempenho acustico de componentes e sistemas
das edificacdes foram quantificados e qualificados,
sendo  estabelecidos os valores minimos
obrigatorios.

Como qualquer inovacao tecnoldgica, as solucdes
acusticas a serem utlizadas nos edificios
residenciais sdo muitas vezes desconhecidas pelos
profissionais da construcdo civil. Os construtores
devem conhecer o potencial e o procedimento
correto para a aplicagéo das solucdes, os projetistas
precisam conhecer os parametros fisicos relevantes
de cada material e o procedimento de célculo para
elaboracdo dos projetos acusticos, os fabricantes
devem caracterizar seus produtos segundo estes
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parametros, os laboratérios precisam possuir
infraestrutura para realizar os ensaios e 0s usuarios
finais devem conhecer a importancia da qualidade
sonora para a salde e os seus direitos, exigindo a
conformidade com a norma, gerando assim valor a
acustica em geral.

A analise do comportamento sonoro de sistemas
construtivos  adotados em dois  edificios
habitacionais de Fortaleza e o estudo sobre o
potencial e o procedimento de execuc¢do da solugéo
de contrapiso flutuante, através de resultados de
campo, célculos acuUsticos normatizados e visitas
técnicas constituem os objetivos deste trabalho.

2. Materiais e Métodos

As atividades desenvolvidas nesta pesquisa sao
divididas em trés etapas. Inicialmente, foi realizado
um diagnéstico das condi¢des acusticas gerais de
dois edificios habitacionais em Fortaleza, através de
medicbes em campo seguindo o método de
engenharia indicado na NBR 15575:2013. Em
seguida, foi feita uma analise da capacidade de
amortecimento do ruido de impacto em sistemas de
contrapiso flutuante, através do célculo de previséo
da reducé@o sonora dos ruidos estruturais descrito
na norma EN 12354-2:2000, utilizando o parametro
‘Rigidez Dindmica” como dado de entrada, e
ponderando os valores obtidos em um Unico termo
através do procedimento descrito na norma I1SO
717-2:2013. Por fim, foi realizado um
acompanhamento da execu¢do do contrapiso
flutuante em uma obra, a fim de verificar as
principais dificuldades de aplicagdo e um
levantamento das transgressdes em relacdo ao
procedimento construtivo indicado pelo fornecedor
da manta acustica.

2.1. Diagnéstico do Comportamento Acustico —
Metodologia de Ensaio

O Método de Engenharia descrito na norma de
desempenho e adotado neste trabalho consiste na
realizacdo de ensaios acusticos em campo para a
determinacdo da Diferenca Padronizada de Nivel
Ponderado (DnT,w), no caso da transmissdo aérea
das vedacdes internas; da Diferenca Padronizada
de Nivel Ponderado a 2 Metros de Distancia

(D2m,nT,w) no caso da transmissdo aérea das
vedacdes externas e do Nivel de Pressdao Sonora
por Impacto Ponderado (L’'nT,w) no caso da
transmissdo por impacto das vedacdes horizontais.
A descricdo do procedimento experimental e o
método de ponderacdo destes parametros sao
descritos respectivamente nas normas I1SO 140 e
ISO 717.

Segundo a norma ISO 140-4:1998, o método de
avaliacdo do isolamento ao ruido aéreo entre

recintos consiste em gerar um campo sonoro de
ruido branco ou rosa através de uma fonte
omnidirecional em um dos recintos, realizando
entdo medicdes dos niveis de pressdo sonora em
bandas de frequéncia de terco de oitava em varias
posicdes, tanto no recinto emissor quanto no
receptor, com um sondmetro-analisador. Para
realizar corre¢cBes dos valores medidos, levando em
consideragdo a absorcdo sonora do ambiente
receptor, também deve ser mensurado o tempo de
reverberacdo do mesmo. Em seguida, é calculada a
curva de isolamento acustico ao ruido aéreo entre
os dois ambientes em bandas de frequéncia, curva
esta que, através do processo descrito pela norma
ISO 717-1:2013, é resumida no valor global
caracteristico denominado Diferenca Padronizada
de Nivel Ponderada “DnT,w”, parametro dado em
decibéis adotado pela NBR 15575:2013 para
definicdo de desempenho acustico.

O método de avaliagdo do isolamento ao ruido
aéreo de fachadas, de acordo com a norma ISO
140-5:1998, consiste em gerar um campo sonoro de
ruido branco ou rosa através de uma fonte diretiva
no ambiente externo e medir os niveis de presséo
sonora em bandas de frequéncia de tercas de
oitava com um sonbmetro analisador em varias
posicOes, tanto na frente da fachada quanto no
ambiente interno. Para as devidas corre¢bes, deve
ser mensurado o tempo de reverberacdo do interior
do recinto receptor. Em seguida, é calculada a
curva de isolamento acustico ao ruido aéreo em
bandas de frequéncia que, apés o procedimento
descrito na norma ISO 717-1:2013, é resumida no
valor global caracteristico denominado Diferenca
Padronizada de Nivel Ponderada a 2 metros de
distancia da fachada “D2m,nT,w”, pardmetro dado
em decibéis e adotado pela norma de desempenho.

Finalmente, o procedimento de ensaio do
desempenho aculstico ao ruido de impacto em
sistemas de pisos, segundo a norma ISO
1407:1998, consiste na geracdo de ruido causado
por uma maquina de Iimpacto padronizada
posicionada no recinto superior e na medicao dos
niveis de pressédo sonora em bandas de frequéncia
de terco de oitava por um sondmetro analisador em
vérias posi¢cdes no recinto inferior. Para as devidas
correcdes, deve ser mensurado o tempo de
reverberacdo do interior do ambiente receptor.Em
seguida, é calculada a curva de nivel de pressao
sonora de ruido de impacto em bandas de
frequéncia, curva estd que, através do processo
descrito pela norma ISO 717-2:2013, é resumida no
valor global caracteristico denominado Nivel de
Pressdo Sonora de Impacto Padrdo Ponderada
“L’'nT,w”, parametro dado em também em decibéis.

Os equipamentos utilizados na realizacdo dos
ensaios acusticos divulgados neste trabalho sao
apresentados na seguinte tabela:
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Tabela 1: Equipamentos utilizados nas medi¢des

em campo
N° DA
MARCA EQUIPAMENTO 3
SERIE
Fonte Sonora
Briel &
] Multidirecional 033008
Kjaer )
Dodecaédrica
Briel & Calibrador de
) ) 3010153
Kjaer Microfones
Briel &
] Microfones Pré-polarizados| 2907442
Kjaer
Briel & i )
_ Analisador Portatil 3006667
Kjaer
Briel & Amplificador de
] ] 041009
Kjaer Poténcia
Bruel & ] )
] Tapping Machine 2783700
Kjaer

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2. Capacidade de Amortecimento de Impacto em
Sistemas de Contrapiso Flutuante

Uma solugdo utilizada para atenuar o ruido
estrutural causado por impacto € o sistema de
contrapiso flutuante, que consiste em isolar
qualquer contanto entre a camada de contrapiso e
as vedacOes horizontal (laje estrutural) e vertical
(paredes), através da colocagdo de uma manta
continua resiliente, ou seja, com capacidade de
amortecimento, impedindo assim que as vibragbes
se propaguem do recinto causador do ruido para os
demais sistemas do edificio.

O material resiliente estudado nesta pesquisa € o
Polietileno Expandido de Baixa Densidade (PEBD),
um polimero da classe dos termoplasticos que
possui células fechadas, ou seja, é resistente ao
fluxo do ar interno quando submetido a
compressdo. O material é fabricado pela empresa
Joongbo Quimica do Brasil LTDA, que
disponibilizou as amostras e os laudos referentes

aos ensaios de caracterizacao.

A capacidade de atenuacdo do ruido estrutural do
sistema de contrapiso flutuante pode ser
relacionada com uma propriedade fisica do isolante
acustico denominada Rigidez Dindmica por unidade
de area, grandeza diretamente proporcional ao
modulo de elasticidade do material e inversamente

N

proporcional a sua espessura, como mostra a
seguinte equagéo:

s’ = E/d [Eq. 01]

Onde s’ é a rigidez dindmica aparente [MN/m?], E &
0 mddulo de elasticidade [N/m?] e d é a espessura
da manta [m].

A rigidez dindmica de um dado material é
determinada através do ensaio descrito na norma
ISO 9052-1:1989. A caracterizacdo da manta
aclstica quanto a este parametro possibilita o
calculo da frequéncia de ressonéancia de cada caso
de contrapiso flutuante analisado, em funcéo do
carregamento ocasionado pelo contrapiso de
argamassa e pelo piso utilizado. A frequéncia
fundamental de ressonéncia de um sistema qualquer
€ dada por:

fr =160

m’e
[Eq. 02]
Onde s’ é a rigidez dinamica aparente [MN/m?], mt
é a massa total por unidade de area [Kg/m?]eré a
frequéncia fundamental de ressonéancia do sistema
[Hz].

A partir do resultado da frequéncia de ressonéncia
do sistema, é possivel prever a reducéo do nivel de
pressdo sonora de impacto padrdo do sistema de
contrapiso flutuante através do céalculo descrito no
Anexo C da norma internacional EN 123542:2000,
que utiliza a seguinte relacéo:

S
AL = 30 logfo [Eq. 03]
Onde AL é a redugédo do nivel de presséo sonora de
impacto padrao [dB], f = frequéncia central da
banda de 1/3 de oitava [Hz], fo = frequéncia de
ressonancia do sistema calculada a partir da rigidez
din&mica aparente [Hz].

Calculada a reducao do nivel de pressédo para cada
frequéncia central de banda de 1/3 de oitava, é
possivel calcular a diferenca de presséo sonora de
impacto padrdo ponderada do sistema de
contrapiso flutuante através do procedimento
descrito no Anexo C na norma internacional 1SO
717-2:2013.

2.3. Procedimento de Aplicagdo da Manta Acustica
Para Piso

Para alcancar o desempenho acustico desejado em
uma edificacéo, o projeto acustico e a especificagao
dos materiais a serem utilizados devem ser
acompanhados por uma correta aplicacéo. No caso
de mantas acusticas resilientes utilizadas para isolar
a laje estrutural e as paredes de vedacdo do

contrapiso, 0 minimo contato que permita a
propagacdo da vibracdo ocasionada por
percussdono piso pode comprometer todo o

investimento realizado.
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A fim de verificar se o procedimento de execucéo do
contrapiso flutuante informado previamente pelo
fornecedor €é devidamente observado pelos
construtores, foi realizado um acompanhamento de
sua aplicacio em uma obra de edificacdo
habitacional de multiplos andares em Fortaleza. Um
relatério técnico contendo o levantamento das
incoeréncias observadas e a importancia de alguns
procedimentos  executivos foi elaborado e
disponibilizado a construtora.

3. Resultados e Discussfes

Nesta pesquisa, sdo apresentados trés resultados:
0 diagnéstico do desempenho acustico de dois
edificios habitacionais em Fortaleza, a analise da
contribuicdo do contrapiso flutuante com manta de
PEBD quanto ao amortecimento do ruido de
impacto e a avaliacdo do procedimento de
instalacdo desta solucgéo.

3.1. Desempenho acustico dos edificios segundo a
NBR 15575:2013

Os ensaios apresentados nesta pesquisa foram
realizados juntamente com o SENAI/CE, que
investiu nos equipamentos necessarios para a
analise do desempenho acustico dos edificios
habitacionais segundo o método de engenharia
indicado na norma NBR

Tabela 2:

Ambientes Ensaiados no Edificio A.

construtoras. Por esta razdo, os edificios foram
denominados de Edificio A e Edificio B,
respectivamente representados nas tabelas 2 e 3 a
sequir.

Os resultados obtidos nos ensaios sé@o descritos
nas tabelas 4 e 5 a seguir, referentes aos edificios A
e B respectivamente, onde também sao informados
os valores minimos exigidos pela norma para cada
tipo de isolamento, a parte da norma utilizada e os
niveis de desempenho acustico alcancados.

Tabela 3: Ambientes Ensaiados no Edificio B.

Tipo de Ambiente de | Ambiente de Nu(rjnoero
Ensaio Emisséao Recepcéo Ensai
nsaio
) Suite Casal Suite Casal 6
Ruido (Apto 1) (Apto 2)
Aéreo
Interno Cozinha Circulagéo 7
RL,“dO Suite Casal Suite Casal
Aéreo
(Apto (Apto 8
entre Superior) Inferior)
Pisos P
Trléld;c?: Suite Casal Suite Casal
P (Apto (Apto 9
entre . )
Pi Superior) Inferior)
isos

Fonte: elaborada pelos autores

Tabela 4: Resultados dos Ensaios do Edificio A

Tipo de Ambiente Amtélente NUmero do
. o e .
Ensaio de Emisséao = Ensaio
Recepcéao
Ruido Estar / Estar /
Aéreo Jantar Jantar (Apto 1
Interno (Apto 1) 2)
Ruido
Aéreo Cozinha Circulagao 2
Interno
Ruido Suite Casal | Suite Casal
Aéreo entre (Apto (Apto 3
Pisos Superior) Inferior)
Ffrlrj]'dgcfoe Suite Casal | Suite Casal
P (Apto (Apto 4
entre Superior) Inferior)
Pisos P
Ruido
Aéreo Meio .
Externo a Externo Suite Casal 5
Fachada

Fonte: elaborada pelos autores

15575:2013. Foram estudados dois edificios, dos
gquais os nomes nao foram divulgados em respeito
ao termo de confidencialidade do 6rgdo junto as

NBR N° do Resultado
15.575 Ensaio do Ensaio
Parte 4 1 Dnt,w =41 > 40dB OKMinim
dB 0
Dnt,w = 27 Nao
Parte 4 2 dB > 30dB Atende
_ OK
3 Dnt,;vB— 52 > 45dB Intermedi
ario
Parte 3
L'nT,w = SIMMini
4 76dB <80dB mo
D2m,n T,w Nao
Parte 4 5 —20dB 2> 25dB Atende

Fonte: Ensaios realizados junto ao SENAI/CE.
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Tabela 5: Resultados dos Ensaios do Edificio B.

Valor .
NBR N° do RdeOSLchl(t)a minimo N'ég
15.575 Ensaio Ensaio NBR 15.575
15.575 :
Dnt,w = OK
Parte 4 6 45 dB >45dB Minimo
Dnt,w = Nao
Parte 4 7 20 dB >30dB Atende
Dnt,w = OK
8 57 dB 245dB Superior
Parte 3 oK
L’nT,w
9 —68aB | =309 | Minimo

Fonte: Ensaios realizados junto ao SENAI/CE.

As caracteristicas dos sistemas ensaiados estdo
representadas na tabela que segue:

Dos nove ensaios realizados nos dois Edificios
estudados, foram analisadas seis situacdes
diferentes:

e Ruido Aéreo Interno, no caso de parede entre
unidades habitacionais autébnomas (parede de
geminacéo), nas situagbes onde ndo haja ambiente
dormitério (ensaio 1). Neste caso, o Vvalor
apresentado pelo sistema esta apenas 1dB acima
no minimo obrigatorio. Nesta situag&o, verificase
gue alvenarias de gesso com 7cm de espessura
ndo garantem confiabilidade para o atendimento a
norma de desempenho;

e Ruido Aéreo Interno, no caso de parede cega
de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional
e areas comuns de transito eventual, como
corredores e escadaria nos pavimentos (ensaios 2 e
7). Nesta configuracdo, nenhum dos dois sistemas
ensaiados atendeu ao desempenho minimo
obrigatério. Novamente foram utilizadas alvenarias
de gesso para separacdo dos ambientes,
confirmando que esta solucdo de vedacdo é
insatisfatoria para o0s requisitos de isolamento
acustico;

e Ruido Aéreo Interno, no caso de parede entre
unidades habitacionais autbnomas (parede de
geminacdo), onde pelo menos um dos ambientes
seja dormitério (ensaio 6). Nesta situagdo, o
resultado da afericdo coincidiu com o valor minimo
estabelecido na norma. Verifica-se novamente a
inconfiabilidade de alvenaria de blocos de gesso;

e Ruido Aéreo entre Pisos, no caso de
sistema de piso separando unidades
habitacionais de areas em que um dos recintos
seja dormitério (ensaios 3 e 8). Esta foi a Unica

situacdo onde o0s valores encontrados
atingiram niveis de desempenho acustico
melhores que o0 minimo normatizado,

alcancando niveis
respectivamente

intermediario e superior

Tabela 6: Caracteristicas dos sistemas de
separacao ensaiados.

Ensaio Caracteristicas

Alvenaria de gesso com espessura de 7 cm.
Ambiente com uma area de 16,05 m2 e um
volume de 41,37 m3, mesmas configuragbes do
ambiente de recepcéo.

Alvenaria de bloco de gesso com espessura de

7 cm. Ambiente de emissado com area de 5,27

2 m2 e volume de 13,70 m3. Ja o ambiente de

recep¢ao possui area total de 5,40 m2 e volume
de 14,04 m3

Laje concreto nervurada com espessura de 25
cm, sendo a mesa com 6 cm. Contrapiso de
5cm em argamassa cimenticia. Porcelanato

3 polido com argamassa colante de 1cm,
rejuntado. Ambiente de emissao conta com

area de 11,48 m2 e um volume de 29,84 ms3,

idéntico ao ambiente de recepgéo.

4 Mesmas configura¢des do ensaio 3.

Alvenaria de bloco cerdmico com espessura de
10 cm + 2,5 cm de reboco de argamassa
cimenticia (o outro lado é porcelanato ndo
aderido), portas internas e externas com
estrutura em sarrafos com capa em chapa dura
(3 mm), com espessura de 35mm. Janelas com
estrutura em aluminio e vidro comum de 4 mm.
O ambiente de emissao é a area externa ao
edificio, com o autofalante localizado a dois
metros de distancia da fachada. J4 o ambiente
de recepcao possui area de 11,48 m2 e volume
de 29,84 m3

Alvenaria de bloco de gesso (espessura ndo

informada). Ambiente de emiss&o conta com

6 uma é&rea de 11,38 m2 e um volume de 29,60

m3, mesmas dimensdes do ambiente de
recepgao.

Paredes internas de bloco de gesso (espessura
ndo informada). Ambiente de emissdo com
7 area de 8,38 m2 e volume de 21,78 m3.
Ambiente de recepc¢ao possui area total de
6,82 m? e volume de 17,73.

Laje concreto nervurada (6cm de mesa),
contrapiso em argamassa cimenticia com
espessura de 5¢cm, piso cimentado de 2 cm de

8 espessura e porcelanato de 60x60 cm.

Ambiente de emissdo com area de 11,38 m2 e

volume de 29,60 m3, idéntico ao ambiente de
recepgao.

9 Mesmas configura¢des do ensaio 8.

Fonte: elaborada pelos autores.;
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e Ruido de Impacto entre Pisos, no caso de
sistema de piso separando unidades habitacionais
autbnomas posicionadas em pavimentos distintos
(ensaio 4 e 9). Os resultados obtidos nesta situagéo
atingiram o nivel minimo necessario para
atendimento da norma. No entanto, quando
comparada com normas estrangeiras, percebe-se
gue a exigéncia da norma brasileira quanto a esta
situagdo é desfavoravel ao conforto acustico;

e Ruido Aéreo Externo a Fachada, no caso de
Classe Il de Ruido (ensaio 5); O resultado obtido
nesta situacdo ndo atende a norma de
desempenho. A ineficiéncia acuUstica desde sistema
ocorre principalmente devido as esquadrias de
aluminio com vidro de 4 mm.

3.2Influéncia de Sistemas de Contrapiso Flutuantes
Sobre o Desempenho Acustico ao Ruido de Impacto
— Andlise da Rigidez Dindmica da Manta Resiliente

Foram analisadas duas amostras de manta acustica
de PEBD, a primeira amostra com espessura de 5
mm e a segunda de 10 mm, caracterizadas pelo
Instituto de Investigagdo e Desenvolvimento
Tecnolégico em Ciéncias da Construcéo (ITeCons),
localizado na cidade de Coimbra, em Portugal.
Seguem abaixo os resultados de rigidez dindmica
aparente e da frequéncia de ressonancia
verificados:

Quadro 1: Resultados de rigidez dinamica aparente
e frequéncia de ressonancia da Amostra 1

Estes resultados podem ser utilizados para verificar
a previsdo do Nivel de Pressdo Sonora de Impacto
Padrao Ponderado (L'nT,w) de um sistema com
contrapiso flutuante. A equacdo 3 apresentada na
metodologia deste trabalho possibilita o calculo da
reducdo do nivel de pressdo sonora de impacto
padrdo em funcao da frequéncia central de bandas
de 1/3 de oitava. O desempenho de sistemas de
contrapiso flutuante utilizando as mantas acusticas
de 5 e de 10 milimetros de espessura pode ser
calculado utilizando como base de entrada o valor
do AL ponderado.

Quadro 2: Resultados de rigidez dindmica aparente
e frequéncia de ressonéncia da Amostra 2

Resultados Obtidos

Resultados Obtidos

N° de provetes ensaiados 3
Comprimento (mm) 199.7
Espessura Inicial (mm) 10.4
d - espessura nofinal do ensaio(mm) 104
m't - massa porunidade de area(Kg/m?) 204.2
Fr - frequéncia de ressonancia (Hz) 58.1
S't - rigidez dindmica aparente(MN/m3) 27

N° de provetes ensaiados 3
Comprimento (mm) 200.1
Espessura Inicial (mm) 49
d - espessura nofinal do ensaio(mm) 4.8
m't - massa porunidade de area(Kg/m?) 206.2
Fr - frequéncia de ressonancia (Hz) 79.2
S't - rigidez dindmica aparente(MN/m3) 51

Fonte: Laudo elaborado pelo IteCons.

Fonte: Laudo elaborado pelo IteCons.

De acordo com a norma NBR 6120, o peso
especifico do contrapiso €é de 21 KkN/m3.
Considerando a espessura de 5 cm, utilizada tanto
no Ensaio 4 do Edificio A quanto no Ensaio 9 do
Edificio B, tem-se uma massa por unidade de area
de 105,00 kg/m2. Acrescentando a contribuicdo do
peso do piso de porcelanato polido (22,00 kg/m?),
também presente nos dois casos, a massa por
unidade de éarea final do carregamento do modelo
massa-mola que representa o sistema de contrapiso
flutuante é de 127 kg/m2. As seguintes tabelas
ilustram os resultados da reducdo do nivel de
pressao sonora de impacto padrdo em funcéo das
frequéncias centrais de banda de 1/3 de oitava para
0s isolantes acusticos de 5mm e 10mm de
espessura, calculadas a partir das equacdes 2 e 3
apresentadas na metodologia desta pesquisa.
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Tabela 7: Diferenca dos niveis de presséo sonora
de impacto padrdo em funcéo das faixas centrais de
frequéncia de banda de 1/3 de oitava da manta de

5mm
f1 (Hz) AL (dB)
100 -0.18
125 2.73
160 5.94
200 8.85
250 11.76
315 14.77
400 17.88
500 20.79
630 23.80
800 26.91
1000 29.82
1250 32.73
1600 35.94
2000 38.85
2500 41.76
3150 44.77
Rigidez Dindmica da Manta de 51.00 MN/m?
5mm
Mass?sﬁ%?rfi do conrapiso | 127,00 kgim
Equacéo (2) Jr= 160 ;—tt
Frequéncia l\JatgraI de 101.39 Hz
Ressonancia
Equacéo (3) AL =30 log%

Fonte: elaborada pelos autores

Tabela 8: Diferenca dos niveis de presséo sonora
de impacto padrdo em funcéo das faixas centrais de
frequéncia de banda de 1/3 de oitava da manta de
10mm

f1 (Hz) AL (dB)
100 3.96
125 6.87
160 10.09
200 12.99
250 15.90
315 18.91
400 22.02
500 24.93
630 27.94
800 31.06
1000 33.96
1250 36.87
1600 40.09
2000 42.99
2500 45.90
3150 48.91
Rigidez Dindmica da Manta de 27.00 MN/m?3
10mm
e ammy < porcelto | 12700 kg’
Equagao (2) fr= 160‘{%
Frequéncia I\Alatqral de 101.39 Hz
Ressonancia
Equacio (3) AL =30 lug%

Fonte: elaborada pelos autores

A partir dos valores de reducao de nivel de presséao
sonora de impacto calculados para cada frequéncia
de referéncia, adota-se o procedimento de
ponderacdo do anexo C na ISO 717-2 para calcular
o valor de reducéo global. As tabelas 9 e 10 ilustram
o procedimento descrito norma. Os significados de
cada coluna dessas tabelas, bem como a
metodologia de calculo, estao descritos abaixo:
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Coluna (1): Frequéncias centrais de banda de 1/3
de oitava;

Coluna (2): Resultados da diferenca nivel de
pressdo sonora de impacto  padrdo
apresentados nas Tabelas 7 e 8;

Coluna (3): Valores de piso de referéncia
informados na ISO 717-2;

Coluna 54): Diferenca entre os valores das
colunas 3 e 2;

Coluna (5): Valores de referéncia de nivel de
impacto padrdo informados na ISO 717-2;

Coluna (6): Valor inteiro a ser somado com a
coluna 5 necessario para satisfazer a seguinte
condicdo: somatorio dos valores da coluna 7

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 9: Procedimento de calculo da previsdo do
ALw para contrapiso flutuante com manta acustica
de 5mm de espessura segundo a norma ISO 717-2

De acordo com a ISO 717-2, ALw: é a diferenga
entre o valor fixo de 78 dB com o nivel de pressao
sonora de impacto padrdo calculado na coluna 8

referente a frequéncia central de 500Hz.

Manta Acustica de 10mm

ser o maior valor possivel menor que 32,00;
. ) (1) 2 3) @ || (6) (7 (8)
* Coluna (7): Valores positivos para a diferenca
entre a coluna 4 com a soma das colunas 5 e
: 100 | 3.96 67 63.04 | 62 -10 11.04 | 52
* Coluna (8): Somatério das colunas 5 e 6; 125 | 687 | 675 60.63 | 62| -10 863 | 52
Manta Acustica de 5mm
160 | 10.09 | 68 | 57.91 | 62 -10 5.91 52
1 2 3 4 5 6 7 8
) @ ®) ) ®) © @) ® 200 | 12,99 | 68.5| 55.51 | 62 -10 3.51 52
100 | -0.18 | 67 | 67.18 | 62 -6 11.18 | 56
250 | 1590 | 69 53.10 | 62 -10 1.10 52
125 | 2.73 | 67.5| 64.77 | 62 -6 8.77 56
315 | 18.91 | 69.5 | 50.59 | 62 -10 0 52
160 | 5.94 68 | 62.06 | 62 -6 6.06 56
400 | 22.02 | 70 | 47.98 | 61 -10 0 51
200 | 8.85 | 68.5| 59.65 | 62 -6 3.65 56
500 | 2493 | 70.5 | 45.57 | 60 -10 0 50
250 | 11.76 | 69 | 57.24 | 62 -6 1.24 56
630 | 2794 | 71 | 43.06 | 59 -10 0 49
315 | 14.77 | 69.5 | 54.73 | 62 -6 0 56
400 | 1788 | 70 5212 | 61 6 0 55 800 | 31.06 | 71.5 | 40.44 | 58 -10 0 48
500 | 2079 | 705 | 2971 | 60 6 0 54 1000 | 33.96 | 72 38.04 | 57 -10 0 47
630 | 23.80 71 47.20 | 59 -6 0 53 1250 | 36.87 72 35.13 | 54 -10 0 44
800 | 26.91 | 71.5| 4459 | 58| -6 0 52 ||1600| 40.09 | 72 | 31.91 | 51| -10 0 41
1000 | 29.82 | 72 42.18 | 57 -6 0 51 2000 | 4299 | 72 29.01 | 48 -10 0 38
1250 | 32.73 | 72 39.27 | 54 -6 0 48 2500 | 4590 | 72 26.10 | 45 -10 0 35
1600 | 3594 | 72 | 36.06 | 51 | -6 0 45 |]13150| 48.91 | 72 | 23.09 | 42| -10 0 32
2000 | 38.85 | 72 | 33.15 |48 | -6 0 42 Soma (Col.8): 3016 <
2500 | 41.76 | 72 | 30.24 | 45| -6 0 39 32,0
3150 | 44.77 | 72 27.23 | 42 -6 0 36 ALw= 78 — 50 28
Soma (Col.8): 30.9 < Fonte: Elaborada pelos autores.
32,0 | Tabela 10: Procedimento de célculo da previsdo do

ALw= 78 - 54 24

ALw para contrapiso flutuante com manta acustica
de 10mm de espessura segundo a norma ISO 717-

2
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Desta forma, as mantas acusticas de PEBD de 5
mm e 10 mm de espessura possuem um potencial
para, teoricamente, atenuar o nivel de presséo
sonora de impacto padrdo ponderado de 24 dB e 28
dB, respectivamente, desde que aplicados
corretamente, seguindo os procedimentos de
instalacdo do fabricante.

3.3 Acompanhamento da execuc¢éo dos sistemas de
contrapiso flutuantes

Para alcancar o desempenho acustico previsto no
calculo desenvolvido na secdo anterior, €
imprescindivel seguir corretamente as etapas de
execucao indicadas pela literatura ou pelos
fabricantes de mantas acusticas. O procedimento
de execucédo informado pela empresa fabricante de
mantas acusticas de PEBD, Joongbo Quimica do
Brasil LTDA, encontra-se disponivel no site da
empresa.

Foi realizado um acompanhamento na obra Azaleia,
localizada na rua Rocha Lima, n° 998, da
construtora Unicasa, no dia 11 de fevereiro de 2015.
A andlise da aplicagdo da manta resultou em um
relatério técnico que objetivou analisar as condicdes
verificadas na execugdo do contrapiso flutuante,
informar a importancia de algumas etapas de
execucdo e apresentar as transgressdes
testemunhadas no local. O relatério desenvolvido foi
fornecido para o engenheiro da obra.

A funcdo da manta resiliente € amortecer a vibragéo
causada por impacto no piso e impedir que a
mesma seja transmitida por contato para a laje,
para a parede ou para o0 contrapiso de areas
impermeabilizadas, garantindo assim que o sistema
de contrapiso flutuante tenha desempenho
satisfatério.

Na data da visita em questdo, estava sendo
executado o contrapiso flutuante de unidades do
andar acima do “Pilotis”. Alguns cuidados, como a
virada de rodapé, ndo foram respeitados na unidade
observada, como pode ser verificado na seguinte
figura:

Figura 1: Virada de rodapé nao realizada.
>

Fonte: Elaborada pelos autores

Esta situacéo permite o contato entre o contrapiso e
a parede, permitindo que a vibracéo seja transmitida
para a mesma, o que comprometera o desempenho
do sistema. Pode ser observado também que o
contrapiso flutuante esta em contato direto com o
contrapiso da area molhada, o que também permite
a transmissdo da vibracdo. As seguintes
observacdes foram feitas:

* Realizar sempre a virada de
sobrepondo 10 cm na parede;

rodapé,

* Sobrepor a manta nas regides de encontro
entre contrapiso flutuante e contrapiso de areas
impermeaveis;

* Limpar sempre a laje antes da colocacao da
manta, impedindo que a mesma sofra esfor¢os
quecomprometam sua integridade.

4, Conclusdes

As conclusfes deste trabalho se dividem em trés
etapas. Primeiramente, s&o apresentadas as
conclusBes referentes ao comportamento acustico
global dos sistemas construtivos verificados nos
dois edificios estudados. Posteriormente, s&o
apresentadas as conclusGes referentes a
contribuicdo do sistema de contrapiso flutuante no
desempenho acustico ao ruido de impacto de pisos
a partir da analise da rigidez dindmica da manta
acustica estudada. Por fim, sdo apresentadas as
conclusbes referentes ao acompanhamento da
aplicacdo da manta acustica de isolamento de
ruido de impacto.

4.1 Conclusdes Sobre o Comportamento Acustico
dos Sistemas Construtivos dos Edificios Estudados

Os sistemas construtivos empregados, de um
modo geral, ou ndo atingem os critérios acusticos
estabelecidos pela NBR 15575:2013 ou atingem
valores bem aproximados dos minimos. Desta
forma, as solugbes atualmente adotadas para
vedacgdes verticais e horizontais devem ser revistas
pelos projetistas e construtores. O Unico critério
que proporciona certa margem em relagédo ao valor
obrigatorio € o desempenho sonoro de pisos ao
ruido aéreo, mas 0 mesmo ndo acontece para 0
desempenho ao ruido de impacto destes sistemas.

E importante avaliar que, no caso do ruido de
impacto de piso, os sistemas podem até atingir o
desempenho acustico obrigatério estabelecido pela
norma, mas tal fato ndo garante o conforto ao
usuario, uma vez que o0s critérios de niveis
minimos sdo demasiadamente elevados quando
comparados com 0s requisitos das normativas
estrangeiras. Outra comprovacdo é o fato de que
0os ruidos estruturais sao causa de muita
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reclamagdo dos habitantes de  edificios
residenciais, e em muitos destes casos 0s
sistemas de piso adotados sdo semelhantes aos
estudados nos edificios analisados neste trabalho,
mesmo que estes tenham atingido os valores
minimos da norma.

Portanto, para possibilitar qualidade acustica aos
sistemas de piso quanto ao ruido de impacto,
solucdes como o contrapiso flutuante devem ser
levadas em consideragéo.

4.2 Conclusdes Sobre a Contribuicdo da Solucdo de
Contrapiso Flutuante no Desempenho Acustico de
Sistemas de Piso Quanto ao Ruido de Impacto.

A caracterizacdo dos materiais acusticos quanto a
rigidez dindmica apresenta-se como informagéo
relevante para o construtor no momento da escolha
do material a ser utilizado em sistemas de
contrapiso flutuantes.

O ruido estrutural ocasionado por percussao possui
muita facilidade de propagacdo. A utlizacdo da
manta de polietileno expandido de baixa densidade
para isolar a transmissdo da vibracdo por contato
entre o contrapiso e o0s sistemas de vedacdes
horizontais e verticais tem potencial para
proporcionar um desempenho acustico superior aos
sistemas de pisos separando unidades habitacionais
autbnomas quanto ao ruido de impacto, segundo os
resultados obtidos para as espessuras de 5 e 10
milimetros.

Para esta solucdo apresentar o desempenho
acustico previsto em célculo, o procedimento de
execucdo deve garantir o total isolamento do
contrapiso com os demais sistemas da edificac¢éo.

4.3 ConclusBes Sobre a Execucdo do Contrapiso
Flutuante

ApOs a realizacdo do acompanhamento da aplicagao
da manta acustica de PEBD em uma obra de
Fortaleza, concluiu-se que o0s construtores
desconhecem o procedimento de execucdo do
contrapiso flutuante e, mesmo quando informados
previamente pelo fornecedor, alguns cuidados
fundamentais tentem a ser desobedecidos, podendo
comprometer o desempenho da solugcdo. Desta
forma, é importante que os fornecedores de mantas
acusticas oferecam um acompanhamento técnico
aos clientes, principalmente para construtoras que
ainda ndo possuam experiéncia na realizacdo deste
processo.
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