XVI ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

'M XIl ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

PR PALMAS - TO

PALMAS-TO

INDICIOS DE ISOLAMENTO ACUSTICO DE RUIDO DE IMPACTO
SOCIALMENTE ESTRATIFICADO EM MINAS GERAIS

Victor Mourthé Valadares (1); Liliane Fernandes Maciel (2); Hugo Sampaio Libero (3)

(1) Doutor em Ciéncias, Mestre em Engenharia Civil, Arquiteto ¢ Urbanista, vmares.bhz@gmail.com ,
Escola de Arquitetura da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Departamento de
Tecnologia do Design, da Arquitetura e do Urbanismo, Rua Paraiba 697, sl. 319 Funcionarios, Belo
Horizonte, Minas Gerais, CEP 30.130- 141, + 55 31 9 8896 — 9801

(2) Mestre em Arquitetura e Uranismo, Arquiteta e Urbanista, lilianef(@fasa.edu.br Faculdades Santo
Agostinho — Montes Claros (FASA- MOC), Avenida Osmane Barbosa, 937, Montes Claros, Minas
Gerais, CEP 39.404 — 006, +559 31 99762 1414

(3) Mestre em Engenharia de Estruturas , Engenheiro de Controle e Automagao,
hugo.libero@gmail.com, Faculdades Santo Agostinho — Montes Claros (FASA- MOC) , Avenida
Osmane Barbosa, 937, Montes Claros, Minas Gerais, CEP 39.404 — 006, +55 38 9 9915 0505

RESUMO

A norma de desempenho NBR 15.575 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, mobilizou o setor
habitacional da industria da construcao civil nacional para se informar a respeito do nivel de desempenho dos
sistemas construtivos praticados na atualidade. Nesse contexto, este trabalho objetivou, através de um estudo
exploratorio de campo dentro e fora da regido metropolitana de Belo Horizonte, verificar o desempenho de
lajes de entrepisos de unidades habitacionais autonomas em termos do parametro L’,ry descritor do
isolamento acustico de ruido de impacto. Como resultado, ¢ apontado o indicio de que as classes sociais de
menor poder econdmico na sociedade mineira ndo habitam edificacdes recentemente construidas com
desempenho de isolamento de ruido de impacto em conformidade com a exigéncia da norma técnica vigente
sobre o tema.

Palavras-chave: medig¢des acusticas, isolamento acustico de ruido de impacto, desempenho actstico de laje
de entrepisos.

ABSTRACT

Standard NBR 15.575 published by the Brazilian Technical Standard Association ABNT gave rise to
investigations in the housing sector of the national civil building industry, which is looking for information
on the acoustic performance of building floors and other subjects. In this context, the purpose of this paper is
to present data on impact noise insulation of floors of some new buildings in the Minas Gerais state, in
Brazil, inside and outside metropolitan zone of Belo Horizonte city. The data is necessary in order to verify
if there is accordance with standard criteria. Results pointed at the fact that lower social class in Mina Gerais
is living in new apartaments which do not agree with the standard criteria, revealing a possible social
stratification in impact noise insulation.

Keywords: acoustic measurements, impact sound insulation, floor acoustic performance.
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1. INTRODUCAO

Com a vigéncia da norma de desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2003) surgiu a necessidade do setor
habitacional da industria da construcdo civil nacional se informar a respeito do nivel de desempenho dos
sistemas construtivos praticados, inclusive do ponto de vista da privacidade actstica, em termos dos
pardmetros acusticos de avaliagdo globais de diferenga de nivel “D” por exemplo - para ruido de origem
aérea - e nivel de pressdo sonora de ruido de impacto “L” - para ruidos de origem estrutural.

A importancia de tal informagdo, desde entdo, consistiu em conscientizar os projetistas sobre a
eventual exigé€ncia de ajuste tecnoldgico nos sistemas construtivos vigentes das vedagdes verticais de
fachadas ou parti¢des entre recintos das unidades habitacionais, de seus pisos ¢ suas coberturas, no intuito de
atender as prescri¢cdes de desempenho actstico preconizadas pela norma em tela.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo verificar a diferenga de desempenho de isolamento
acustico de ruido de impacto e sua ordem de grandeza em relag@o aos entrepisos de pavimentos edilicios de
unidades habitacionais distintas praticados em empreendimentos habitacionais mineiros. A quantidade
descritora de isolamento de ruido de impacto consistiu no nivel de pressdo sonora de ruido de impacto
padronizado ponderado, L’yrw. O trabalho consistiu de investigagdo exploratdria, cujo o universo amostral
abrangeu exemplares edilicios selecionados por amostragem intencional dentro e fora da regido
metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Tais exemplares foram referentes a extratos sociais de menor
poder econdmico na sociedade brasileira, focado na demanda da baixa classe média (EHBCM) e para os
extratos de poder econdmico maior, da alta classe média (EHACM)'.

2. OBJETIVO

Obtencao do parametro L’y em uma amostra restrita d¢ EHBCM e EHACM, fora e dentro da RMBH, em

ambientes de quarto e sala de estar, para comparacao entre si ¢ avaliacdo de desempenho conforme a NBR -
15.575, parte 3 (ABNT, 2003).

3. METODO

O método deste trabalho foi dividido em trés etapas principais:

1. Identificagdo de dois exemplares edilicios EHBCM e dois EHACM, sendo um de cada dupla dentro
da RMBH e o outro fora dela.

2. Medig¢oes acusticas de nivel de pressao sonora espago-temporal e medi¢des de campo do isolamento
de ruido de impacto de pisos, em um dos EHBCM selecionados para comparagdo entre os valores de L’nry
calculados ora com o Tempo de Reverberagao medido (TR _m), ora com o Tempo de Reverberacao estimado
(TR e), de modo a otimizar a atividade experimental, admitindo, conforme assegurasse o resultado
experimental, obter L’yw aplicando o fator de corre¢éo baseado no TR e e ndo no TR m.

3. Calculo dos valores de L’.rw de entrepisos dos quartos e salas selecionados e avaliacdo de
desempenho de isolamento de ruido de impacto.

3.1. Selecao dos exemplares edilicios para EHBCM e EHACM

A amostragem utilizada para tal selecdo foi de natureza intencional, proporcionada, por questdes de ordem
pratica, dentro do ambito de relagdes profissionais dos pesquisadores com construtoras que demandavam
informagdes sobre o desempenho de isolamento de ruido de impacto de entrepisos de sistemas construtivos
praticados nos empreendimentos imobilidrios habitacionais recentemente produzidos.

Dentro da RMBH foram selecionados dois edificios habitacionais, um deles de trés pavimentos para
compor o grupo EHBCM e o outro com mais de trés pavimentos para compor o grupo EHACM. Fora da
RMBH foram selecionados dois edificios habitacionais, um deles também de trés pavimentos para compor o
grupo EHBCM e o outro também com mais de trés pavimentos para compor o grupo EHACM. Nao consta
aqui informacdes das localidades e fotos desses edificios por uma questdo de sigilo informacional que se
estendera inclusive a descri¢do de detalhes dos sistemas construtivos praticados, de forma a ndo expor as
construtoras ¢ as comunidades edilicias, tendo em vista a auséncia de autoriza¢do para socializar tais
informagdes. E suficiente informar que os edificios selecionados foram produzidos por construtoras mineiras

! Estratificagdo segundo Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE) e livro “Estratificagdo Socioeconémica e Consumo no Brasil” a partir de
http://gl.globo.com/economia/seu-dinheiro/noticia/2013/08/veja-diferencas-entre-conceitos-que-definem-classes-sociais-no-brasil.htmlde 20/08/2013
07h19 — Atualizado em 11/11/2014 16h08.

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 116



do contexto da industria da construcdo civil em Minas Gerais, atendendo demanda atual habitacional de
edificacdes por parte das camadas mais populares e mais elitizadas da sociedade desse estado brasileiro.
Todos os comodos estavam vazios, com piso revestido, com apartamento na situacao de pronta-entrega.

3.2. Medigdes acusticas de nivel de pressio sonora de ruido de impacto

Os ambientes de emissdo de ruido de impacto consistiram daqueles de Quarto (Q) e Sala de Estar (S) dos
apartamentos em pavimento superior disponiveis a época dos ensaios nos exemplares edilicios dos grupos
EHBCM e EHACM. Os ambientes de imissdo consistiram daqueles correlatos no pavimento inferior de
unidades habitacionais distintas: fonte sobre o piso de um Q em pavimento superior exercendo ruidos
percussivos através de gerador de ruido impacto sobre a laje de teto do Q correlato da outra unidade
habitacional no pavimento inferior; fonte sobre o piso da S em pavimento superior exercendo ruidos
percussivos através de gerador de ruido impacto sobre a laje de teto da S da outra unidade correlata
habitacional no pavimento inferior. Os

O gerador de ruido de impacto consistiu de um Tapping Machine Generator Calpest — one 0/dB Calp
03/11-09/09/B161. Na Figura 1 consta um croqui da planta de um ambiente quarto, com a distribuicdo de
pontos de locacdo do gerador de ruido de impacto no ambiente fonte, a qual foi a mesma adotada para
locacdo do analisador de ruido Investigator 2260 — B&K, no ambiente fonte receptor. Na Figura 2 consta um
croqui do corte ilustrando os posicionamentos do gerador de ruido de impacto no centro do ambiente e do
analisador de ruido percorrendo os pontos de medic¢ao definidos durante os experimentos de coleta de dados
acusticos.
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Figura 1 - Croqui de locag@o dos pontos de medicdo actstica Figura 2 - Croqui de locagdo dos pontos de medigao acustica no
nos quartos superior e inferior do EHBCM_ 1, dentro da RMBH.  pavimento superior e inferior do EHBCM_1, dentro da RMBH.

Para cada posicao do gerador de ruido de impacto no ambiente fonte, o analisador de ruido coletou
niveis de pressdao acustica equivalente-continuo em cinco pontos no ambiente receptor, produzindo uma
média espago-temporal de niveis de pressdo acustica de ruido de impacto em tergos de oitava (Li) num
intervalo espectral entre 100 Hz e 3,15 kHz. Os procedimentos experimentais de coleta dos dados acusticos
foram baseados na norma ISO 140, parte VII. Desse conjunto de dados acusticos de primeira ordem - valores
de Li nesses cinco pontos por ambiente receptor - foi possivel criar uma base de dados acusticos secundaria
- valores de nivel de pressao sonora de ruido de impacto padronizado (L’nT) referente a transmissao através
da laje de entrepisos entre Q ou S nos exemplares edilicios - de modo a ser possivel definir os valores de
nivel de pressdo sonora de ruido de impacto padronizado (L’nTw) ou seja os dados actsticos de terceira
ordem desse trabalho.

Como os dados actsticos de segunda ordem aqui produzidos dependem de informacdes sobre o tempo
de reverberacao (TR) em cada Q e S receptores, fez-se uma avaliagdo sobre a pertinéncia de se adotar valores
estimados de TR (TR _e) ao invés de se basear em valores medidos (TR _m). Através de um estudo de
correlagdo linear entre TR._m e TR e, foi obtido um coeficiente de correlagdo forte (r? ~ 0,9) resultando em
diferenga de 1 dB nos valores de L’nTw baseados em valores de TR e substituindo TR _m, o que validou a
ideia dessa substituicdo. Isto foi necessario tendo em vista otimizar a atividade experimental e sua logistica,
diante das restricdes impostas de permanéncia nos ambientes liberados para os experimentos.

3.3. Calculo do L’nT e avaliacio de desempenho quanto ao ruido de impacto

O caélculo dos valores dos descritores acusticos L'nT também foram baseados na norma ISO 140, parte VIL
A partir do ajuste da posi¢@o da curva de valores de referéncia de ruido de impacto dessa norma (CRI) sobre
a curva de valores calculados de L’nT, o valor do parametro actstico nivel de pressdo sonora de ruido de
impacto padronizado ponderado, L’yrw, foi definido conforme a ISO 717 em 500Hz sobre a CRI. A partir
desses valores, foi feita a comparagdo entre eles nos grupos EHBCM e EHACM: i. dentro de cada grupo
especifico; ii. entre os grupos. A avaliagdo de desempenho quanto ao ruido de impacto baseou-se na
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comparagdo dos valores definidos de L.’wrw com o critério definido na Tabela 6 da NBR 15.575, parte 3, ou
seja, o limite de 80 dB: o atendimento ao critério preconizado pela norma se da quando L’y definido a
partir do ensaio ¢ igual ou inferior ao critério da referida tabela da norma (L’yrw < 80 dB).

4. RESULTADOS E SUA ANALISE

Os resultados obtidos neste trabalho sdo referentes ao final do segundo semestre de 2018 e inicio do
primeiro semestre de 2019. A partir de sua apresentacdo por meio da sequéncia de quadros, tabelas e figuras
aqui reunidas, procedeu-se concomitantemente a sua analise e avaliagdo. No Quadro 1 constam
caracteristicas arquitetonicas dos ambientes de Q e S dos exemplares edilicios d¢e EHBCM ¢ EHACM.

Quadro 1 — Caracteristicas arquitetonicas dimensionais dos ambientes objeto de ensaios actisticos nos exemplares edilicios

Grupo Na RMBH Tipo do | Pé-direito S ps St S ALv Svpr S prT Volume

Ambiente [m] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m’]

Quarto
EHBCM 1 X 2,69 9,14 9,14 31,49 1,92 1,68 26,49
- Sala 2,70 16,45 16,45 47,78 1,70 1,68 47,50

Quarto
EHBCM 2 2,69 8,43 8,43 28,33 1,48 1,45 22,67
Sala 2,68 16,86 16,86 47,76 1,46 1,43 45,17

Quarto
EHACM 1 X 2,69 11,67 11,67 53,53 1,32 1,26 32,09
Sala 2,85 28,76 28,76 44,96 8,00 6,51 81,96

Quarto
EHACM 2 2,68 8,98 8,98 28,82 1,72 1,43 24,15
Sala 2,63 33,00 33,00 64,09 3,16 5,12 88,44

Siglas: S ps : drea do piso; S 1: area do teto; S ALv : 4rea de alvenaria; Svpr : drea de janela; S prt : drea de porta.

4.1. Diferenca no valor de L’nTw segundo modos de estimativa de Tempo de Reverberacao

No ambiente Q do EHBCM 1 foi feito o estudo da influéncia do modo de estimativa do TR sobre o
pardmetro L'nTw. Na Figura 3 ¢ apresentada a forte correlacdo entre os resultados de TR obtidos por meio
de medigdo acustica e por seu calculo (VALADARES, 2002) com 12 da ordem de 0,9. Cada ponto do grafico
contido na dita figura consiste numa média de 3 medidas.
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Figura 3 — Correlagao obtida entre valores medidos e valores estimados de tempo de reverberagdo para estimativa de L’nt,w

Nas tabelas 1 e 2 sdo apresentados os dados acusticos de primeira, segunda e terceira ordens relativo
ao ambiente Q do EHBCM 1, obtidos com TR _m e TR e, respectivamente. Embora ja nessas tabelas conste
o valor definido do pardmetro em foco, nas figuras 4 e 5 ¢ apresentado o procedimento visualizado destas
definigdes, cujos resultados foram L'nTw = 88 dB com base em TR m ¢ L'nTw = 87 dB com base em
TR c, ou seja, resultando numa variacao de 1 dB. Dessa constatacdo, optou-se pela definicao dos valores de
L’nTw nos demais ambientes desse estudo nos EHBCM e EHACM com base nos valores de TR e.

Na sequéncia de colunas desse modelo de tabela apresentada neste texto, temos as frequéncias da
abordagem espectral (F) indicadas na 1* coluna. Valores de TR do ambiente considerado constam na 2*
coluna. Cada coluna da série das cinco seguintes retine valores espectrais mensurados de nivel de pressao
sonora espago-temporal no ambiente receptor por ponto de posicionamento do gerador de ruido de impacto
(GRI) no ambiente fonte correlato (Li). Na coluna seguinte dessa série de colunas de dados de Li constam
valores de L'nt. Na antepenultima coluna estdo os valores da curva de referéncia de ruido de impacto da
norma ISO 717 (CRI), curva esta que teve seus valores ajustados presentes na penultima coluna (CRIAj,
valor do ajuste indicado a lado, em dB) segundo condi¢des da norma verificadas na Gltima coluna (A, razdo

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 18



entre a soma dos desvios desfavoraveis < -2 ou desvio geral; e desvio maximo desfavoravel numa banda de

frequéncia especifica de - 8 dB, desvio especifico).

Tabela 1 - Dados para obteng@o do L’nt,w, no ambiente Quarto, no EHBCM 1, na RMBH, com TR medido

F TR m| Ligocriri | Ligcrir2 | Liocrips | Ligcrips | Ligorips | L'nt CRI CRIAj: 28 | A
[Hz] | [seg.] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB] [dB]
100 43 67 74 75 70 75 82 62 90 -8
125 33 80 78 79 79 79 87 62 90 -3
160 2,4 81 79 82 80 82 88 62 90 -2
200 1,7 80 82 81 79 81 86 62 90 -4
250 1,7 82 84 83 82 83 88 62 90 -2
315 1,9 83 82 83 83 83 88 62 90 -2
400 2,1 82 83 84 84 84 90 61 89 1
500 1,5 86 84 86 86 86 90 60 88 2
630 1,2 87 89 87 90 87 92 59 87 5
800 1,3 86 88 87 88 87 91 58 86 5
1k 1,5 84 83 84 85 84 89 57 85 4
1,25k | 14 84 84 84 86 84 89 54 82 7
1,6 k 1,2 85 85 85 87 85 89 51 79 10
2k 1,1 84 85 85 86 85 88 48 76 12
2,5k 1,1 84 84 84 86 84 88 45 73 15
3,15k | 1,1 83 83 83 84 83 86 42 70 16
ADG, [dB]:| -1
Siglas: L’nt,w : nivel de pressdo sonora de ruido de impacto padronizado ponderado; EHBCM_1: empreendimento habitacional para
baixa classe média “1"; F: frequéncia; TR_m: tempo de reverberacao medido; Li g gri pa: nivel de pressao sonora de ruido de impacto
espago-temporal no ambiente quarto para GRI posicionado em certo ponto de medi¢do “n” = 1,2,3,4 e 5; GRI: gerador de ruido de
impacto; L'nt: nivel de pressao sonora de ruido de impacto normatizada; CRI: curva de valores de referéncia de ruido de impacto da
ISO 717; CRI,;: curva de valores de referéncia de ruido de impacto ajustada; A, desvio desfavoravel; ADG, avaliacdo do A geral.

Tabela 2 - Dados para obteng@o do L’nt,w, ambiente Quarto, no EHBCM 1, na RMBH com TR calculado

F TR e | Lisgripri | Liscrip2 | Liscrips | Liscriprs | Liscrips | L'nt CRI CRIA;: 27 | A
[Hz] | [seg] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
100 3,2 67 74 70 75 72 81 62 89 -8
125 2,7 80 78 79 79 77 86 62 89 -3
160 2,2 81 79 80 82 80 87 62 89 -2
200 1,8 80 82 79 81 79 86 62 89 -3
250 1,9 82 84 82 33 82 89 62 89 0
315 2,0 83 82 83 83 84 88 62 89 -1
400 2,1 82 83 84 84 84 90 61 88 2
500 1,7 86 84 86 86 85 91 60 87 4
630 1,6 87 89 90 87 87 93 59 86 7
800 1,6 86 88 38 87 86 92 58 85 7

1k 1,7 84 83 85 84 83 89 57 84 5
1,25k| 1,7 84 84 86 84 84 90 54 81 9
1,6 k 1,6 85 85 87 85 85 90 51 78 12

2k 1,6 84 85 86 85 84 90 48 75 15
2,5k 1,5 84 84 86 84 84 89 45 72 17

3,15k| 1,5 83 83 84 83 82 88 42 69 19
ADG, [dB]:| -1

Siglas: TR e, Tempo de reverberagdo calculado. Para outras siglas, consultar Tabela 1.
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4.2. Dados acusticos coletados e valores calculados de L’nT e definidos de L’nTw

Nas tabelas 3 e 4 constam dados acusticos de todas as ordens, para Q e S, respectivamente no EHACM 1,
dentro da RMBH. Nas figuras 6 ¢ 7 esta apresentado o procedimento visualizado de definicdo de L’nTw ,
cujo valor foi de 64 dB para o ambiente Q e 57 dB para o ambiente S.

No caso especifico do ambiente S deste apartamento, tendo em vista o piso acabado ser de marmore, o
gerador de ruido de impacto danificou o referido piso em alguns pontos, o que levou a equipe a eliminar
registro de dados de Li num dos pontos de medi¢@o para diminuir o prejuizo com o reparo do piso. Este
aspecto deve ser observado no planejamento do experimento caso se recorra ao uso da tapping machine. Para
evitar tais eventuais danos, a avaliagdo de desempenho deveria ser feita sobre a laje antes do piso acabado e
o critério da norma ajustado a esta circunstancia. No Quadro 2 constam dados de L’'nTw e suas variagdes no
EHBCM 1 dentro da RMBH.

Tabela 3 - Dados para obteng@o do L’nt,w, ambiente Quarto, no EHACM 1, dentro da RMBH com TR e

F TR e | Liqeripi | Lioarip2 | Ligarips | LigGrips | LigGrips | L'nt CRI CRIxj:4 | A
[Hz] | [seg.] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB] | [dB]
100 1,7 53 53 53 54 55 59 62 66 -7
125 1,6 54 55 54 57 54 60 62 66 -6
160 1,5 56 56 56 56 57 61 62 66 -5
200 1,4 55 55 57 58 54 61 62 66 -5
250 1,4 58 56 59 58 57 62 62 66 -4
315 1,4 58 55 58 57 57 62 62 66 -4
400 1,5 57 58 61 59 60 64 61 65 -1
500 1,4 57 56 60 58 59 63 60 64 -1
630 1,4 58 56 61 59 59 63 59 63 0
800 1,4 58 57 61 60 58 63 58 62 1
1k 1,4 61 59 63 62 62 66 57 61 5
1,25k| 1,4 61 60 63 62 61 66 54 58 8
1,6k 1,4 62 60 63 62 62 66 51 55 11
2k 1,3 62 61 63 62 62 66 48 52 14
2,5k 1,3 63 62 64 63 62 67 45 49 18
3,15k| 1,3 62 60 62 61 61 66 42 46 20
ADG, [dB]:| -2
Siglas: EHACM 1, empreendimento habitacional para alta classe média “1”. Para outras siglas, consultar Tabela 1.

Tabela 4 - Dados para obter o L’nt,w, Sala, no EHACM _1, dentro da RMBH com TR e
F TR e | Liscripi | Liscrip2 | Liscrips | Liscripsa | L'nt CRI CRIA:-3 | A
[Hz] | [seg.] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB] | [dB]
100 1,7 50 50 57 55 60 62 59 1
125 1,6 72 65 64 68 73 62 59 14
160 1,5 66 61 62 61 67 62 59 8
200 1,4 63 61 62 60 66 62 59 7
250 1,4 64 60 61 61 66 62 59 7
315 1,4 62 58 60 60 64 62 59 5
400 1,5 61 58 60 59 64 61 58 6
500 1,4 55 55 56 53 59 60 57 2
630 1,4 51 49 48 48 53 59 56 -3
800 1,4 46 45 45 45 49 58 55 -6
1k 1,4 43 43 41 41 46 57 54 -8
1,25k| 1,4 42 41 40 40 45 54 51 -6
1,6 k 1,4 42 41 40 42 45 51 48 -3
2k 1,3 40 40 39 40 43 48 45 -2
2,5k 1,3 39 38 37 38 41 45 42 -1
3,15k| 1,3 38 36 38 39 41 42 39 2
AD, [dB]:| -2
Siglas: EHACM 1, empreendimento habitacional para alta classe média “1”. Para outras siglas, consultar Tabela 1.

Quadro 2 — Resultados parciais de isolamento actstico de ruido de impacto e suas variagdes absolutas e percentuais
Grupo de Tipo de L'nTw | (Variagdo Q —S)a | Variacdo Q- Q Variagdo S-S | (Variagdo Q — S)B
Exemplar Edilicio Ambiente [dB] [dB] [%] [dB] [%] [dB] [%] [dB] [%]
rt 64
EHACM 1 Q;a‘l ° g
3 aft o 7 10,9 24 37,5 30 52,6 1 1,1
uarto
EHBCM_I Sala 87
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Figura 6 - Parametro L’nt,w segundo a ISO 717, em EHACM 1, Figura 7 - Pardmetro L’nt,w segundo a ISO 717, em EHACM 1,
quarto, dentro da RMBH e TR e.

sala, dentro da RMBH e TR e.

Nas figuras 8 e 9 constam o procedimento visualizado de definigdes do L'nTw de Q e S,
respectivamente, no EHACM 2, fora da RMBH. As tabelas 5 e 6 apresentam a base de dados para tais
definigdes, nos referidos Q e S respectivamente, cujos resultados foram L’nTw = 79 dB para o ambiente Q e
L’nTw = 82 dB para o ambiente S. No Quadro 3 constam dados de L’nTw no grupo EHACM e suas

variagoes.
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Figura 8 - Parametro L’nt,w segundo a ISO 717, em EHACM 2, Figura 9 - Parametro L’nt,w segundo a ISO 717, em EHACM 2,
quarto, fora da RMBH ¢ TR e.

sala, fora da RMBH ¢ TR e.

Tabela 5 - Dados para obter o L’nt,w, Quarto, no EHACM_2, dentro da RMBH com TR e

F TR e | Liqoriri | Liqarir2 | Liqarirs | LiqGrirs |Liqarips| Lint CRI | CRIz: 18| A
[Hz] | [seg.] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB] | [dB]
100 2,3 66 70 72 71 70 77 62 81 -4
125 1,9 71 74 76 74 71 80 62 81 -1
160 1,5 71 74 75 74 71 79 62 81 -2
200 1,2 72 72 71 73 74 77 62 81 -4
250 1,3 74 74 73 75 77 80 62 81 -1
315 1,3 73 72 72 72 72 77 62 81 -4
400 1,4 69 69 69 71 72 75 61 80 -5
500 1,2 68 68 68 70 72 74 60 79 -5
630 1,0 67 67 67 68 69 72 59 78 -6
800 1,1 65 68 70 69 68 73 58 77 -4
1k 1,2 65 68 70 70 69 73 57 76 -3
1,25k | 1,1 68 70 72 71 70 75 54 73 2
1,6 k 1,1 68 71 73 72 72 76 51 70 6
2k 1,0 69 71 72 72 71 75 48 67 8
2,5k 1,0 68 69 70 70 70 73 45 64 9
3,15k| 1,0 65 66 67 67 67 70 42 61 9
ADG, [dB]:| -2
Siglas: EHACM_2: empreendimento habitacional para alta classe média “2". Para outras, Tabela 1.
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Tabela 6 - Dados para obter o L’nt,w, Sala, no EHACM 2, dentro da RMBH com TR e

F TR e | Liscrip | Liscgrip2 | Liscrips | Liscripa | Liscrips | L'nt CRI CRIA21 | A
[Hz] | [seg.] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB] | [dB]
100 5,6 72 66 69 69 68 80 62 84 -4
125 4,5 70 73 74 73 75 83 62 84 -1
160 3,5 71 75 72 76 74 82 62 84 -2
200 2,7 72 76 72 73 70 80 62 84 -4
250 2,7 71 77 71 75 74 81 62 84 -3
315 2,9 74 75 72 75 73 81 62 84 -3
400 3,2 71 73 71 73 70 80 61 83 -3
500 2,5 70 72 70 73 71 78 60 82 -4
630 2,1 70 73 71 72 72 78 59 81 -3
800 2,3 70 72 69 71 70 77 58 80 -3
1k 2,5 70 71 68 70 69 76 57 79 -3
1,25k| 24 70 71 68 69 68 76 54 76 0
1,6k | 22 70 70 69 70 69 76 51 73 3
2k 2,1 70 70 69 69 69 75 48 70 5
25k | 2,0 67 67 66 66 66 72 45 67 5
3,15k| 2,0 63 63 63 63 63 69 42 64 5
ADG, [dB]:| -2
Siglas: consultar Tabela 1.

Quadro 3 — Resultados parciais de isolamento actstico de ruido de impacto e variagdes absolutas e percentuais para EHACM

Grupo de Tipo de L'nTw | (Variagdo Q—S)1 | Variacdo Q- Q Variacdo S-S | (Variagdo Q —S) 2
Exemplar Edilicio Ambiente [dB] [dB] [%] [dB] [%] [dB] [%] [dB] [%]
EHACM 1 anlm 2‘7‘
5 a;‘[ % 7 10,9 15 23,4 25 43,9 3 3,8
uarto
EHACM 2 Sala )

A partir do Quadro 3, tomados os valores médios de L’nTw, geral ou parcial (entre quartos, salas, ou

entre quartos e salas) em EHACM, praticamente atenderam ao critério de desempenho minimo da NBR

15.575, uma vez que possuem valores igual ou inferiores a 80 dB. Dentro da RMBH, os valores obtidos de

L’nTw foram menores, resultando num desempenho de isolamento actstico de ruido de impacto melhor.

Nas tabelas 7 ¢ 8 constam dados acusticos de todas as ordens para Q e S, respectivamente no

EHBCM 2, fora da RMBH. Nas figuras 10 e 11 estd apresentado o procedimento visualizado de defini¢ao
de L’'nTw , cujo valor foi de 90 dB para o ambiente Q ¢ 88 dB para o ambiente S. No Quadro 4 constam
dados de L'nTw e suas variacdes no EHBCM_2 fora da RMBH.

Tabela 7 - Dados para obteng@o do L’nt,w, ambiente Quarto, no EHBCM 2, fora da RMBH com TR e

F TR e | Lig ripi | Lig Grip2 | Lig Grips | Lig Gripa | Lig Grips | L'nt CRI | CRIx:30 | A
[Hz] | [seg.] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB] | [dB]
100 3.4 66 63 63 65 61 72 62 92 -20
125 2,8 71 67 69 70 83 84 62 92 -8
160 23 82 81 80 80 77 87 62 92 -5
200 1,8 78 79 78 80 80 85 62 92 -7
250 1,8 86 85 86 83 82 90 62 92 -2
315 1,9 84 84 84 83 85 90 62 92 -2
400 2,1 82 82 83 83 84 89 61 91 -2
500 1,7 83 82 82 82 86 88 60 90 -2
630 1,5 83 82 83 82 84 87 59 89 -2
800 1,6 82 82 82 82 83 87 58 88 -1
1k 1,7 82 82 82 82 83 88 57 87 1
1,25k| 1,6 82 82 82 82 83 87 54 84 3
1,6k | 1,5 82 81 81 82 83 86 51 81 5
2k 1,5 81 80 81 81 82 86 48 78 8
2,5k 1,4 81 79 80 81 81 85 45 75 10
3,15k| 14 78 76 76 78 78 82 42 72 10
ADG, [dB]: | -2
Siglas: consultar Tabela 1.
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Tabela 8 - Dados para obteng@o do L’nt,w, ambiente Sala, no EHBCM 2, fora da RMBH com TR e

F TR e | Ligoript | Ligorip2 | LigGriprs | LigGrirs | Lig rips | L'nt DRI CRIaj 28| A
[Hz] | [seg] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
100 6,1 75 71 78 74 73 86 62 90 -4
125 4,9 77 74 71 78 75 86 62 90 -4
160 3,7 76 75 74 75 77 84 62 90 -6
200 2,7 78 79 79 77 78 85 62 90 -5
250 2,7 80 78 81 80 77 87 62 90 -3
315 2,9 78 80 81 80 79 87 62 90 -3
400 32 77 78 79 80 79 87 61 89 -2
500 2.4 77 78 78 79 80 86 60 88 -2
630 2,0 78 79 80 80 79 85 59 87 -2
800 2,2 79 78 80 80 79 85 58 86 -1

1k 2,4 78 79 80 80 79 86 57 85 1
1,25k| 2,3 78 78 80 80 79 86 54 82 4
1,6k | 21 78 78 79 79 79 85 51 79 6
2 k 2,0 77 78 79 79 78 84 48 76 8
2,5k 1,9 77 76 78 78 77 83 45 73 10

3,15k| 1,8 74 73 75 76 74 80 42 70 10
ADG, [dB]:| -2
Siglas: consultar Tabela 1.
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Figura 10 - Parametro L’nt,w segundo a ISO 717, em Figura 11 - Parametro L’nt,w segundo a ISO 717, em EHBCM 1,
EHBCM 1, quarto, fora da RMBH e TR e.

sala, fora da RMBH e TR e.

Quadro 4 — Resultados parciais de isolamento acustico de ruido de impacto e suas variacdes absolutas e percentuais para EHBCM
Grupo de Tipo de L'nTw | (Variagdo Q—S)1 | Variagdo Q - Q Variagdo S-S | (Variagdo Q—S) 2
Exemplar Edilicio Ambiente [dB] [dB] [%] [dB] [%] [dB] [%] [dB] [%]
EHBCM_ 1 Qslfalm 23
5 a; % 1 1,1 2 23 1 1,2 2 2,3
uarto
EHBCM_2 Sala 38

A partir do Quadro 4, tomados os valores médios de L'nTw, geral ou parcial (entre quartos, salas, ou
entre quartos e salas) em EHBCM, estes ndo atenderam ao critério de desempenho minimo da NBR 15.575,
uma vez que possuem valores sempre maiores a 80 dB. Fora da RMBH, os valores obtidos de L’nTw foram
maiores, resultando num desempenho de isolamento acustico de ruido de impacto pior. No Quadro 5
constam dados de L’nTw e suas variacdes no EHBCM_2 dentro da RMBH.

Quadro 5 — Resultados parciais de valores de isolamento actstico de ruido de impacto e suas variagdes absolutas e percentuais

Grupo de Tipo de L’'nTw | (Variagdo Q —S)a | Variagdo Q- Q Variagdo S-S | (Variagdo Q — S)B
Exemplar Edilicio Ambiente [dB] [dB] [%] [dB] [%] [dB] [%] [dB] [%]
EHACM 2 Q;"‘lm ;z
5 aft o 3 3,8 11 13,9 6 7,3 2 2,2
uarto
EHBCM 2 Sala 33
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No Quadro 6 constam valores médios parciais e gerais de L’'nTw por grupo exemplar edilicio
comparados ao critério vigente na NBR -15575, Parte 3. Por fim o Quadro 7 apresenta os valores absolutos e
percentuais entre esses valores médios parciais e gerais de isolamento acustico de ruido de impacto e o
critério estabelecido pela referida norma.

Quadro 6 — Resultados médios de isolamento acustico de ruido de impacto por grupo de exemplar edilicio comparados ao critério

Grupo de Tipo de L'nTw Critério L'nTw Tipo de Grupo de
Exemplar Edilicio Ambiente [dB] NBR 15575 -3 [dB] Ambiente Exemplar Edilicio
Parcial Quarto 72 89 Parcial Quarto
EHACM_média Parcial Sala 70 80 88 Parcial Sala EHBCM_média
Geral 71 89 Geral

Quadro 7 — Diferencas absolutas e percentuais entre o critério de isolamento acustico de ruido de impacto e médias de L'nTw

Grupo de Tipo de Diferenca Critério Diferenca Tipo de Grupo de
Exemplar Edilicio Ambiente [%] [dB] | NBR 15575-3 | [dB] | [%] Ambiente Exemplar Edilicio
Parcial Quarto 10 -8 +9 11,3 | Parcial Quarto
EHACM_média Parcial Sala 12,5 - 10 80 +8 10 Parcial Sala EHBCM_média
Geral 11,3 -9 +9 11,3 Geral
5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos de valores de L’'nTw predominantemente inferiores aos critérios de desempenho
minimo determinados pela NBR 15.575, parte 3, em EHBCM e predominantemente superiores quando se
tratando de EHACM sdo indicios de estratificacdo de isolamento actstico de ruido de impacto no contexto
habitacional da industria da constru¢do civil mineira.

No caso de imoveis habitacionais destinados as classes de maior poder aquisitivo, na RMBH houve
um desempenho de isolamento acustico melhor do que fora dela. Tal variacdo de desempenho ndo foi
observada em imoveis habitacionais destinados as classes de menor poder aquisitivo. Tal uniformidade de
baixo desempenho em EHBCM pode ser explicada por uma contingéncia de homogenizagido de solugdes
tecnoldgicas para cumprir com o requisito de baixo custo requerido na produg@o de edificios residenciais
para atender a demanda dessa classe social de menor poder aquisitivo.

Esse indicio identificado de isolamento acustico de ruido de impacto socialmente estratificado em
Minas Gerais, por se tratar de um estudo exploratério, requer uma investigacdo mais aprofundada sobre o
desempenho dos sistemas de lajes de entrepisos praticados na industria de construg@o civil mineira do setor
habitacional e, uma vez constado tal fendmeno de estratificacdo, a indastria da construcdo civil do setor
habitacional em minas gerais deve envidar esfor¢os no sentido de modo corrigir tal fendmeno por inovagdes
tecnolodgicas para o atendimento & NBR 15.575 — 3 independente da classe social. Tal inovagao tecnologica
também deve estar preparada para responder aos aumentos vindouros no nivel de desempenho requerido pela
referida norma para isolamento acustico de ruido de impacto, hoje estabelecido como minimo.

Por fim, os dados disponibilizados neste artigo em termos de contetido e forma de disposicdo nas
tabelas e graficos apresentados também podem ser uteis ao uso didatico na formagdo de profissionais em
arquitetura e engenharia interessados em atuar no campo da actstica edilicia mediante sua formagao através
dos cursos de graduacdo, pos-graduacao disponiveis para tal, seja em territorio nacional ou global.
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