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RESUMO

No Brasil e em muitos paises, a modernizacdo da construcdo civil € uma
exigéncia da sociedade, motivando a busca por inovacfes tecnolégicas nos
processos construtivos. Diversas solugdes inovadoras, no que se refere aos
sistemas construtivos, sdo introduzidas no mercado para resolver a questdo do
déficit habitacional brasileiro. Porém, nem todas atendem aos requisitos minimos
desejaveis para uma moradia de custo acessivel e de qualidade. O incobmodo
provocado por sons e ruidos em sistemas de pisos entre unidades autbnomas das
edificacbes habitacionais faz do desempenho acustico um dos itens mais
relevantes da NBR 15575 (ABNT, 2013). Neste trabalho estudaram-se os
conceitos basicos da acustica, e analisaram-se configuracdes de pisos através da
verificagdo dos critérios de som aéreo e ruido de impacto entre pisos, em
edificacdes residenciais construidas com parede de concreto moldada in loco.
Nesse contexto, foi realizado o levantamento das normas técnicas e dos critérios
para classificar os niveis de desempenho através da realizacdo de estudos
experimentais. Foram realizados 8 (oito) ensaios em conformidade com as
normas NBR ISO 16283-1 (ABNT, 2018), para verificacdo do critério de som
aéreo entre pisos e 1ISO 16283-2 (ISO, 2020), para verificacdo do critério de ruido
de impacto entre pisos. Os ensaios foram realizados em 1 (um) sistema de piso
referéncia, constituido por laje macica de concreto, e 3 (trés) diferentes
configuragBes de tratamentos utilizando-se materiais com propriedades acusticas.
A comparacgao dos resultados obtidos considera a interferéncia de cada material e
processo executivo adotado. Ao final do estudo constatou-se que materiais com
potencial elevado de melhoria do desempenho acustico geral do piso, porém, se
submetidos a interferéncias executivas e falhas de aderéncia entre diferentes
materiais, afetam o atendimento ao nivel de desempenho acustico requerido pela
NBR 15575 (ABNT, 2013).

Palavras-chave: NBR 15575; Desempenho Acustico; Som aéreo entre pisos;
Ruido de impacto entre pisos; Sistemas de pisos; Parede de concreto moldada in

loco.
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ABSTRACT

In Brazil and in many countries, the modernization of civil construction is a
requirement of society, motivating the search for technological innovations in
construction processes. Several innovative solutions, with regard to building
systems, are introduced in the market to solve the issue of the Brazilian housing
deficit. However, not all meet the minimum desirable requirements for affordable
and quality housing. The nuisance caused by sounds and noise in flooring
systems between autonomous units of residential buildings makes acoustic
performance one of the most relevant items in NBR 15575 (ABNT, 2013). In this
work, the basic concepts of acoustics were studied, and floor configurations were
analyzed by verifying the criteria of aerial sound and impact noise between floors,
in residential buildings built with concrete walls cast in loco. In this context, a
survey of technical standards and criteria to classify performance levels was
carried out through experimental studies. Eight (8) tests were carried out in
accordance with NBR ISO 16283-1 (ABNT, 2018), to verify the air sound criterion
between floors and ISO 16283-2 (ISO, 2020), to verify the noise criterion of impact
between floors. The tests were carried out on 1 (one) reference floor system,
consisting of a solid concrete slab, and 3 (three) different treatment configurations
using materials with acoustic properties. The comparison of the results obtained
considers the interference of each material and executive process adopted. At the
end of the study, it was found that materials with high potential for improving the
overall acoustic performance of the floor, however, if subjected to executive
interference and failures in adherence between different materials, affect the
compliance with the level of acoustic performance required by NBR 15575 (ABNT
, 2013).

Keywords: NBR 15575; Acoustic Performance; Aerial sound between floors;

Impact noise between floors; Floor systems; Concrete wall molded in place.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil busca permanentemente a modernizacdo de processos
construtivos para os canteiros de obra, inovacdes essas que nem sempre se
apresentam devidamente avaliadas e recomendadas para aquele uso. A reducao
da utilizacdo de processos convencionais tem sido sistematicamente questionada
em relacdo aos consumos de materiais, energia, agua, tempo de execucao e

guantidade de méo de obra requerida.

A modernizacdo da construcdo civii € uma exigéncia da sociedade e uma
demanda das construtoras para garantia da sobrevivéncia financeira,
especialmente pelos ganhos de produtividade e reducdo dos custos. Neste
sentido, a implantacdo de inovacdes tecnoldgicas nos processos construtivos
tradicionais é muito importante (ALMEIDA, 2005; SABBATINI, 1994).

Diversas solucdes inovadoras, no que se refere aos sistemas construtivos, sdo
introduzidas no mercado para resolver a questao do déficit habitacional brasileiro.
Porém, nem todas atendem aos requisitos minimos desejaveis para uma moradia

de custo acessivel e de qualidade.

O avanco do uso do sistema construtivo paredes de concreto moldado no local
em empreendimentos MCMC vem seguindo um crescimento continuo. Entre os
anos 2014 e 2015, houve um aumento de 16% nas obras que utilizaram o
sistema, segundo os dados da Caixa Econdmica Federal (CEF), principal
entidade financeira fornecedora de crédito para aquisicdo das unidades. A
construgdo em grande escala de unidades habitacionais em parede de concreto
tem sido um marco de ruptura nos padrdes tecnolégicos e de mercado para o
setor de construcao no Brasil (IBRACON, 2018).

Ainda segundo o IBRACON (2018), o concreto autoadensavel utilizado para a
producdo das unidades residenciais de parede de concreto obedece a critérios

14



rigorosos na sua formulagéo. A opcgéo por esta tipologia em relagédo ao concreto
convencional ocorre em funcéo de sua maior capacidade de fluidez e dispensa o
uso de vibradores, possibilitando reduzir o tamanho das equipes de concretagem.
Tao importante quanto os projetos compatibilizados é a boa execucdo das
paredes. Os principais cuidados nas instalacbes elétricas se referem ao
posicionamento correto e boa vedacdo do sistema. Deve-se lembrar que esses
elementos estardo colocados na férma quando da concretagem. Portanto,
sofrerdo a presséo do concreto fresco e eventual adensamento por vibragcédo. Por
isso, € necessario utilizar caixinhas elétricas vedadas especiais (aluminio ou
plastico) e eletrodutos resistentes e com conexdes proprias para evitar a entrada
de nata de cimento neles. O posicionamento serd dado com a colocacdo de
espacadores em gquantidade apropriada. Na execucdo, deve-se lembrar também
que, devido a velocidade da obra, o planejamento do escoramento residual
permanente é fundamental para as deformacfes do sistema. O projetista de
estruturas deve atuar em conjunto com a construtora para estabelecer o esquema
de escoramento e as idades de retirada dele. Por se tratar de uma solucdo que
visa a industrializacdo, o0 sistema construtivo demanda projetos voltados
diretamente a producdo. Ou seja, o grau de detalhamento e simplificacdo deve
facilitar o entendimento nas frentes de trabalho.

A NBR 15575 — Edifica¢des habitacionais — Desempenho, entrou em vigor a partir
do dia 19 de fevereiro de 2013. Edificacdes Residenciais, protocoladas na
prefeitura apds esta data, devem atender aos requisitos minimos de desempenho

especificados nesta norma. A norma é subdividida em 6 partes, sendo elas:

— Parte 1 - Requisitos Gerais;

— Parte 2 - Desempenho Estrutural,

— Parte 3 - Sistemas de pisos;

— Parte 4 - Sistemas de vedacdes verticais internas e externas - SVVIE;
— Parte 5 - Sistemas de coberturas;

— Parte 6 - Sistemas hidrossanitarios;

15



A NBR 15575 (ABNT, 2013) avalia o desempenho dos sistemas, trazendo
melhoria de processos executivos e conhecimento dos materiais empregados na
edificacdo, com requisitos minimos a serem atendidos, independentemente do
sistema construtivo a ser adotado na edificacdo. A aplicacdo do conceito de

desempenho foi bem aceito no cenario mundial.

A classificacdo do sistema é realizada através de niveis de desempenho. O
desempenho minimo deve ser obrigatoriamente atendido pelos diferentes
sistemas, e alguns critérios possuem outros dois niveis de desempenho, o

intermediario e superior.

Esta norma é totalmente voltada para o usuario, ou seja, para quem adquire 0
imovel. Serve como instrumento para assegurar o recebimento de um produto
com qualidade, de acordo com as normas brasileiras especificas vigentes e
atendendo aos requisitos minimos de conforto e desempenho exigidos pela NBR
15575 (ABNT, 2013).

Os requisitos de desempenho acustico constantes na NBR 15575 (ABNT,2013)
visam minimizar os problemas relacionados com o ruido, que incluem perda da
audicao, stress, hipertensao, perda de sono, entre outros. O controle do ruido era
geralmente visto no passado mais como 6nus do que como beneficio. Ha até
pouco tempo, o ruido ndo entrava na questdo de produtos de consumo, pois 0s
usuarios estavam dispostos a suportar mais ruido em troca de poténcia.
Adicionalmente, ndo se esperava que 0 consumidor optasse por gastar mais por
um produto silencioso. Nos ultimos anos, porém, uma nova tendéncia vem sendo
observada. A pressdo para o controle de ruido, cada vez mais, parte dos
consumidores e usuarios. Na area dos produtos de consumo, o baixo nivel de
ruido estd se tornando uma ferramenta de marketing eficaz para tudo, desde

edificacfes até maquinas de lavar (BISTAFA, 2006).

16



A medida que aumenta a competicdo no mercado global, o baixo nivel de ruido se

torna uma caracteristica que os fabricantes e construtores tém de oferecer para

distinguir seus produtos da concorréncia. Um “mercado de controle de ruido”

parece estar verdadeiramente emergindo, de acordo com Bistafa (2006).

Em geral, efeitos negativos do ruido podem ser minimizados através da reducgéo

dos niveis de ruido emitidos e do tratamento nos meios de transmissao,

restringindo assim o campo de propagacao dos sons.

A propagacao sonora, em espacos residenciais fechados, é basicamente dividida

em 3 (trés) areas de estudo:

a) O estudo da propagacdo do som no interior do préprio ambiente, no qual

b)

esta diretamente ligada a geometria do espaco, dos tipos de revestimentos
existentes em seu interior, assim como da existéncia ou ndo de mobiliario.
Este estudo visa controlar o som produzido e propagado dentro de um
mesmo ambiente, a fim de se obter um ambiente acustico adequado,

considerando seu volume e as suas fungdes.

Estudo da propagacéo de sons aéreos entre dois ambientes, no qual essa
propagacdo depende prioritariamente da massa dos elementos
construtivos, assim como das conexdes/ligacdes dos varios elementos que

separam os dois ambientes.

c) O estudo da propagacédo do ruido de impacto, provenientes de choques ou

de outras solicitacbes mecanicas aplicadas diretamente nos elementos de
construgcdo, no qual depende essencialmente do tipo de estrutura do
edificio, da ligacdo entre elementos de compartimentagdo e das

caracteristicas do ambiente.

17



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho acustico do sistema através dos critérios de som aéreo e
ruido de impacto entre pisos de edificacdes habitacionais e desenvolver solu¢des
para insercdo de camadas e procedimentos executivos em sistemas de pisos de

edificacBes residenciais construidas com parede de concreto moldada in loco.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar e medir o nivel de desempenho de diferentes materiais
complementares ao sistema de parede de concreto, a serem empregados
em ambientes dormitérios para controle de som aéreo entre pisos de

unidades autbnomas;

b) realizar medi¢Bes de som aéreo e ruido de impacto entre pisos, em 3 (trés)
diferentes sistemas, para estudo comparativo entre os diferentes materiais

complementares ao sistema;

c) identificar qual material complementar/processo executivo apresentara
melhora nos resultados de desempenho acustico para atendimento ao

critério de som aéreo entre pisos.

1.2. JUSTIFICATIVA

O desempenho acustico € um dos requisitos mais relevantes da NBR 15575
(ABNT, 2013). Varias solu¢gbes de materiais e camadas foram desenvolvidas até o
momento para controle do ruido de impacto entre pisos, 0 som que simula o
arraste de moveis, queda de elementos e o andar do vizinho acima. O mercado
da construcéo civil desenvolveu varios tipos de mantas acusticas, que possuem

diversas tecnologias empregadas em suas composi¢cdes. Porém, percebeu-se
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gque um mesmo sistema de piso, com a utilizagdo de mantas como tratamento
acustico nos sistemas de pisos, atendia ao desempenho minimo, intermediario e,
em alguns casos, até mesmo o desempenho superior no critério de ruido de
impacto, porém, obtinham resultados insatisfatorios, ndo atendendo ao minimo
exigido pela NBR 15575 (ABNT, 2013) para o critério de som aéreo entre piso. Ou
seja, as tecnologias desenvolvidas até a presente data auxiliavam no controle do
ruido de impacto, mas ndo tinham impactos significativos nos resultados do

controle de som aéreo entre pisos.

Os requisitos de desempenho acustico nos critérios de som aéreo e ruido de
impacto adotados em outros paises sd0 mais exigentes que os adotados no

Brasil, conforme demonstrado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Gréfico comparativo de valores de desempenho acustico minimo para som
aéreo entre pisos em diversos paises
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Figura 2 - Gréfico comparativo de valores de desempenho acustico minimo para ruido de
impacto entre pisos em diversos
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7

Desta forma, o foco deste trabalho é a possivel identificacdo de processos
executivos e materiais a serem adotados para controle do som aéreo entre pisos,
considerando a evolucdo dos materiais disponiveis no mercado atualmente, apés
8 anos de publicacdo da NBR 15575 (ABNT, 2013), para vencer barreiras
referentes a esse critério acustico especificado para sistemas de pisos de

edificacfes habitacionais.

A presente dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. O capitulo 1 —
Introducdo, onde apresenta-se o presente trabalho contendo seus objetivos e
justificativas. O capitulo 2 — Referencial Tedrico, no qual apresentam-se 0s
levantamentos propostos sobre o tema, assim como literatura disponivel; Capitulo
3 — Materiais e Métodos, onde apresentam-se as normas utilizadas neste
trabalho, materiais, sistemas construtivos e ambientes analisados; Capitulo 4 —
Resultados e Discussfes, no qual apresentam-se 0s resultados obtidos nos

ensaios acusticos realizados em 4 (quatro) configurac6es de sistemas pisos e
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Capitulo 5 — Conclusbes, onde apresentam-se as consideracdes finais deste

trabalho e propostas para futuros trabalhos.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico objetiva uma visdo geral sobre os sistemas construtivos
utilizados em edificacdes habitacionais e seu desempenho, principalmente no que
tange ao desempenho acustico de edificagcbes residenciais multipisos, com
avaliacdo de sistemas de pisos, principalmente para controle no critério de som

aéreo.

2.1. CONCEITOS ACUSTICA BASICA

Acustica € a ciéncia que estuda o som ou ruido, contemplando a sua propagacéo
em meio solido, liquido ou gasoso. O som ou ruido define-se como variacdo de
pressdo atmosférica no qual o ouvido humano pode captar, conforme Figura 3. A
Figura 4 nos demonstra como o som e ruido se diferem pela frequéncia e
amplitude, mas também pela sensacdo que pode impactar no ser humano como

agradavel ou indesejavel.

Figura 3 - VariacOes de pressdo ambiente em funcao do tempo para sons
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Fonte: Bistafa, 2006
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Figura 4 - Pressdes sonoras entre o limiar da audi¢g&o e o limiar da dor e os
correspondentes niveis de pressdo sonora associado as fontes geradoras
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Fonte: Bruel & Kjeer, 2010

O ouvido humano é sensivel e possui variacdo de frequéncia de 20 Hz e 20 kHz e
de amplitude de 20 pPa a 20 Pa. Para frequéncias muito elevadas ou muito

baixas, a sensibilidade diminui consideravelmente.

Para tentar se aproximar ao maximo as medicdes de ruido a resposta da
captacao do ouvido humano, utiliza-se as curvas de ponderacao A, B e C. A curva
de ponderacdo mais utilizada € a A, pois em valores proximos a 40 dB, ela se
mostra a mais realista a verdadeira sensagdo do ouvido humano. A Figura 5
demonstra a area de audi¢cdo do ouvido humano e seu limite de desconforto

acustico.
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Figura 5 - Area de audicdo do ser humano delimitada pela curva de ponderacdo A e pelo
limiar de desconforto acustico pela curva de ponderacéo B
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Fonte: Everest, 1994

O som puro € um som em uma unica frequéncia, demonstrado na Figura 6. Ja o

ruido é composto por varias frequéncias, conforme Figura 7. O ruido €

caracterizado por cobrir uma ampla faixa de frequéncias. A sensacdo da

amplitude sonora esta representada nas Figuras 6 e 7 na relacdo de T (tempo)

com P (Peficaz) e de P (Peficaz) com frequéncia, onde P é o nivel de pressao

sonora e Peficaz € 0 nivel de pressdo sonora eficaz (BISTAFA, 2006).

Figura 6 - (a) Forma de onda de um tom puro na frequéncia f; (b) espectro sonoro do tom
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Fonte: Bistafa, 2006
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Figura 7 - (a) Forma de onda de um ruido; (b) espectro sonoro do ruido
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Fonte: Bistafa, 2006

Segundo Bistafa (2006), cada pais, através de seus 6rgdos normalizadores e
agéncias reguladoras, estabelecem métodos para quantificar e avaliar o impacto

gue o ruido produz nas pessoas.

O termo barulho é definido por qualquer som que ndo é desejavel. O ruido é uma
mistura de sons, nas quais as frequéncias se diferem por um valor inferior a
discriminacdo do ouvido humano. Ambos geram um agrupamento de sons

desordenados.

2.1. PROPAGACAO DE RUIDO

O ruido é produzido por uma fonte é caracterizado através da poténcia sonora,
em Watt, ou, de forma mais comum, através da poténcia sonora, em decibel. A
pressao sonora em um ponto determinado depende das caracteristicas da fonte,
assim como das caracteristicas da envoltoria, ocorrendo assim absorcéo,

transmissao e reflexdo, conforme Figura 8.
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Figura 8 - Som transmitido, refletido e absorvido
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Fonte: Adaptado de Souza, 2006

Nas edificacdes, em espacos fechados, a propagacdo sonora esta ligada as
superficies da envoltoria, e seus obstaculos no interior dos ambientes. As salas
denominadas reverberantes possuem muitas superficies refletoras, fazendo entao
gque quase toda energia incidente por uma fonte sonora seja refletiva,
consequentemente pouco absorvida e transmitida. JA& os ambientes muito
absorventes, onde quase toda energia incidente é absorvida, sdo denominadas

de salas anecoicas.

Em geral, a maioria dos ambientes ndo € nem reverberantes, nem anecoicas. Em
um ambiente fechado de grande dimensdo, observam-se 0s seguintes campos
sonoros: campo proximo, adjacente a fonte sonora; campo livre, entre a fonte
sonora e a superficie; e campo reverberante, no ponto mais afastado da fonte

sonora.
A velocidade de propagacdo do som € em funcdo da densidade do meio no qual

ele se propaga. Quanto maior a densidade do meio, principalmente com a

existéncia de camadas com diferentes densidades, menor sera a transmissao.
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2.2. DESEMPENHO ACUSTICO SEGUNDO NBR 15575 (ABNT,2013)

A acustica atualmente € um dos requisitos mais relevantes da NBR 15575 (ABNT,
2013) — Desempenho de Edificagcbes Habitacionais. O crescente aumento das
preocupacdes referentes a qualidade de vida, e os elevados niveis de ruido dos
centros urbanos, fez com que a questdo da acustica das edificacdes ganhasse
destaque nos ultimos anos. Em geral, para minimizar os efeitos acusticos e seus
impactos nas edificacfes, pode-se avaliar a reducéo dos niveis de ruido emitidos,
0 que na maioria das vezes ndo € possivel, ou realizar tratamentos nos meios de
transmissdo, utilizando sistemas construtivos e componentes capazes de

melhorar o desempenho acustico dos sistemas.

Considerando esta ultima opcdo, a NBR 15575 (ABNT, 2013) estipula valores
minimos de requisitos acusticos a serem obtidos por sistemas construtivos,

independentemente do tipo de tecnologia adotada na edificacéo.

O desempenho acustico € um requisito solicitado pela NBR 15575-1 (ABNT,
2013), porém, seus critérios e métodos de avaliacdo sdo especificados nas partes
da norma de desempenho. Adota-se a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), no caso de
avaliacdo de sistemas de pisos, a NBR 15575-4 (ABNT, 2013), para avaliacdes
dos sistemas de vedacdo, a NBR 15575-5 (ABNT,2013) para sistemas de
coberturas e NBR 15575-6 (ABNT, 2013) para sistemas hidrossanitarios. Todos
os parametros e metodologias utilizados pela norma de desempenho adotam

como referéncia normas internacionais.

Os sistemas de piso, estritamente, sdo avaliados por dois critérios: som aéreo
entre pisos e ruido de impacto entre pisos. Esses ensaios possuem o0 objetivo de
padronizar uma metodologia de avaliacdo do desempenho acustico do sistema de

piso entre unidades autbnomas.
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2.2.1. SISTEMAS DE PISOS - NBR 15575-3 (ABNT, 2013)

A parte 3 da NBR 15575 (ABNT, 2013) trata do desempenho do sistema de pisos,
destinados para area de uso privativo ou de uso comum, com a inclusdo de

elementos e componentes, de acordo com os critérios estabelecidos na Norma.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) — Requisitos para os sistemas de pisos indica que
um sistema de piso pode ser qualquer “sistema horizontal ou inclinado composto
por um conjunto parcial ou de camadas destinado a atender a fungdo de
estrutura, vedacao e trafego, assim como as utilizacbes de seus elementos,
especificando também as necessidades para cada tipo de utilizacdo. O sistema
de piso pode ser composto por camada estrutural, camada de impermeabilizacéo,

camada de contrapiso, camada de fixacao e de acabamento, conforme Figura 9.

Figura 9 - Detalhamento genérico de um sistema de piso e seus elementos
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Fonte: ABNT, 2013

Outros sistemas de pisos podem apresentar diferencas significativas ao
exemplificado na Figura 9, como pisos elevados ou flutuantes. Os requisitos da
NBR 15575 (ABNT, 2013) também se aplicam a estas outras configuracdes de

sistemas de pisos.
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2.2.2. TRANSMISSAO DE RUIDO AEREO

A transmissdo de ruido aéreo entre duas unidades habitacionais sobrepostas
ocorre através do proprio piso (1 via de transmissao direta) e dos elementos
laterais, como paredes e fachadas (12 vias de transmissao indireta). Essas
transmissdes dependem das propriedades das solugdes construtivas, das unides
entre elas e da geometria dos recintos. Devido a isso, o desempenho de
isolamento ao ruido aéreo entre dois ambientes separados por um sistema de
pisos de um edificio € geralmente inferior ao desempenho do mesmo sistema de
parede medido em laboratério (ProAcustica, 2013). Esta transmissao de ruido

aéreo esta ilustrada nas Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Transmissé&o ruido aéreo entre pisos
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Fonte: ProAcustica, 2017
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Figura 11 - Transmisséao ruido aéreo entre pisos de unidades autbnomas

Fonte: ProAcustica, 2017

A propagacdo do som aéreo é variavel e estd diretamente ligada as
caracteristicas elasto-dinamicas dos elementos de separacao, a heterogeneidade
do elemento e suas respectivas ligacdes, ao processo de execucdo e as

caracteristicas dos ambientes emissores e receptores.

2.2.3. TRANSMISSAO DE RUIDOS DE IMPACTO

A transmissdo de ruidos de impactos entre duas unidades habitacionais
sobrepostas em uma edificacdo se produz através do préprio sistema de piso (1
via de transmissdo direta) e os elementos laterais ou paredes (4 vias de
transmissao indireta). Devido a isso, o desempenho de isolamento ao ruido de
impacto, assim como o ruido aéreo, entre dois ambientes separados por um
sistema de pisos de um edificio é geralmente inferior ao desempenho do mesmo
sistema de parede medido em laboratério (ProAcustica, 2013). Esta transmissao

de ruido de impacto esta ilustrada nas figuras 12 e 13.

29



Figura 12 - Transmissédo ruido de impacto entre pisos

Fonte: ProAcustica, 2017

Figura 13 - Transmissdao ruido impacto entre pisos de unidades autbnomas

Fonte: ProAcustica, 2017
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A propagacdo do ruido de impacto estd diretamente ligada as caracteristicas
conexdes entre 0s elementos construtivos, que facilitam a transmissao da
vibracdo, e também ligada as caracteristicas dos ambientes emissores e

receptores.

Segundo Moraes (2019), ao desconectar o sistema de piso dos demais sistemas,
através da tecnologia de piso flutuante, é muito eficiente para esse controle de
ruido de impacto e se baseia no conceito massa-mola-massa, conforme ilustrado

na Figura 14.

Figura 14 - Esquema representativo de pisos flutuantes para controle de ruido de impacto

Fonte: Moraes, 2019

A estrutura representada na Figura 14, de acordo com Moraes (2019), é uma
estrutura estética e ainda assim, com a atuacdo do efeito mola da manta em
conjunto com 0O contrapiso, gera-se um sistema ressonante, que auxilia no

controle do ruido de impacto transmitido por vibracao.

2.2.4. RUIDO DE FUNDO

O ruido de fundo é o ruido que existe no interior de um ambiente, quando néo se
desenvolve nenhuma atividade no mesmo. Este ruido pode ter diversas origens
como ruidos provenientes do exterior da edificacao (transito de pessoas, veiculos,
entre outros), ruidos gerados por sistemas de climatizacao e instalacdes elétricas

e hidraulicas.

31



2.2.5. TEMPO DE REVERBERACAO

O tempo de reverberacdo € o intervalo de tempo necessario para que a energia
volumétrica do campo sonoro de um ambiente fechado se reduza a um
milionésimo do seu valor inicial, conforme Figura 15, e ele deve ser medido no
ambiente receptor, adotando-se o método de ruido interrompido ou 0 método de
resposta de pulso integrado para todas as bandas de um terco de oitava entre 50
Hz e 5.000 Hz quando o ambiente de recepcéo tiver um volume maior ou igual a
25 m3, e entre 100 Hz e 5.000 Hz quando a sala de recepc¢ao tiver um volume

menor que 25 ms3.

Figura 15 - Tempo de reverberacéo
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Fonte: ABNT, 2018

2.2.6. DIFERENCA PADRONIZADA DE NiVEL PONDERADA - DNT,W
Diferenca entre o nivel médio de pressdo sonora medido no ambiente emissor,

produzido por uma ou mais fontes sonoras, e 0 nivel médio de pressdo medido no

ambiente receptor, corrigido da influéncia das condicbes de reverberacdo do
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ambiente receptor. Este valor é obtido nas medi¢cdes de som aéreo entre pisos e

vedacoes.

2.2.7. NIVEL DE PRESSAO SONORA DE IMPACTO-PADRAO PONDERADO -
L'NT,W

Nivel sonoro médio medido no ambiente receptor, proveniente de uma excitacédo
de percussdo padrao exercida sobre um pavimento, corrigida da influéncia das
condicdes de reverberacdo do ambiente receptor. Este valor € obtido nas

medicdes de ruido de impacto entre pisos.

2.3. NORMALIZACAO

O desenvolvimento do presente trabalho buscou avaliar o desempenho dos
sistemas construtivos de pisos utilizados na obra em estudo, através de ensaios
técnicos, utilizando parametros especificados na NBR 15575 (ABNT, 2013), para
classificagcdo quanto ao desempenho da edificagdo analisada. Foram utilizadas as
normas técnicas descritas a seguir como metodologias de ensaios e parametros

para analises de requisitos.

NBR ISO 16283-1 (ABNT, 2018) — Acustica — Medicdo de campo de isolamento
acustico nas edificacfes e nos elementos de edificacdes — Parte 1: Isolamento ao
ruido aéreo especifica os procedimentos para determinar o isolamento acustico
aerotransportado entre dois ambientes em um edificio usando as medicfes de
pressdo sonora. Esses procedimentos destinam-se aos ambientes com volumes

entre 10 m® a 250 m?® na faixa de frequéncia de 50 Hz a 5.000 Hz.

Os resultados da medicdao podem ser utilizados para quantificar, avaliar e
comparar o isolamento acustico aerotransportado em ambientes com ou sem
mobilia, onde o campo acustico pode ou ndo se aproximar de um campo difuso. O

isolamento acustico aerotransportado medido depende da frequéncia e pode ser
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convertido em uma Unica quantidade numérica para caracterizar o desempenho

acustico usando os procedimentos de classificagdo na ISO 717-1 (1SO, 2020).

Segundo a NBR 16283-1 (ABNT, 2018), para as medi¢cdes de som aéreo, adota-
se fonte sonora, denominada alto-falante, que deve ser um armério fechado
contendo uma ou mais unidades de alto-falante individuais. Todas as unidades de
alto-falantes em alguns armarios devem radiar em fase. As posicdes e a
diretividade do alto-falante deve permitir que posicdes de microfone sejam usadas
fora do campo direto e deve garantir que a radiacdo direta n&o seja dominante na

divisdo comum e, sempre que possivel, nos elementos paralelos.
Alto-falantes montados em superficies de poliedro, preferivelmente dodecaedro,
conforme Figura 16, proporcionam radiagdo uniforme e omnidirecional e séo os

mais utilizados para este tipo de medigéao.

Figura 16 - Fonte Alto-falante - Dodecaedro

Fonte: GROM, 2020

O tempo médio de cada posicao individual de microfone deve ser de no minimo 6
segundos na faixa de frequéncia de 100 Hz a 400 Hz. Para 500 Hz a 5.000 Hz, é
permitido diminuir o tempo para no minimo 4 s. Para 50 Hz a 80 Hz, o tempo

meédio de cada posicao individual do microfone deve ser de no minimo 15 s.
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Normalmente, adota-se o tempo de medicdo de 30 segundos em cada posicéo de

microfone dentro dos ambientes emissores e receptores.

A diferenca de nivel € padronizada a um valor de referéncia do tempo de

reverberacdo no ambiente de recepcdo e é calculada usando a Equacéo (1).

DnT =D + 101g— ()

Onde:
T € o tempo de reverberagdo no ambiente de recepcéo;
To € o0 tempo de reverberacdo de referéncia; para residéncias, To = 0,5

segundos.

Apo6s a medicdo de nivel de pressdo sonora nos ambientes emissor e receptor,
para a primeira posicdo de alto-falante, deve-se calcular o nivel de presséo
sonora de média de energia nos ambientes, com a correcdo necessaria no ruido
de fundo obtido no ambiente receptor. Este processo deve ser repetido para as
outras posicdes de alto-falantes. Por fim, calcula-se a diferenca de nivel
padronizada usando a Equacgéao 2 abaixo.

m
1 .
DnT = —10Ig— Z 10~PnTJ/10
m -
J=1 2
Onde:
m € 0 numero de posic¢des do alto-falante;

Dntj € adiferenca de nivel padronizada para a posicao j do alto-falante;

Em alguns casos € necessario realizar correcdo do ruido de fundo, conforme
Equacdo (3). Essa correcdo ocorre quando a diferenca entre o nivel da
combinacao do sinal emitido e o valor obtido de ruido de fundo estiver entre 6 dB
e 10 dB.
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I = 101g(10L5bf10 _ 10Lb{10) 3)

Onde:
L € o NPS ajustado (dB);
Lsb € o nivel do sinal e ruido de fundo combinados (dB);

Lb € o ruido de fundo (dB);

Apés a obtencao do DnT, seguindo o critério da ISO 717-1 (ISO, 2020), os valores
sdo ajustados em um unico valor ponderado, chamado de diferenca padronizada
de nivel ponderada (DnTw), demonstrado através de sua curva de referéncia,
conforme Figura 17. Este valor é utilizado para avaliacdo do critério de som aéreo
entre pisos de acordo com a NBR 15575-3 — Desempenho de Edificacbes

Habitacionais - Requisitos para sistemas de pisos (ABNT, 2013).

Figura 17 - Curva de referéncia DnT,W segundo ISO 717-1
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Fonte: ABNT, 2018
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ISO 16283-2 (ISO, 2020) - Acoustics - Field measurement of sound insulation in
buildings and of building elements - Part 2: Impact sound insulation, determina o
isolamento acustico de impacto utilizando medi¢cbes de pressdo sonora com uma
fonte de impacto operando em um andar do edificio. Estes procedimentos séo
adotados em ambientes com volumes entre 10m3 a 250m?3 na faixa de frequéncia
de 50 Hz a 5.000 Hz. Os resultados da medicao sao utilizados para quantificar,
avaliar e comprar o isolamento acustico de impacto em ambientes com ou sem

mobilia, onde o campo acustico pode ou ndo se aproximar de um campo difuso.

A determinacéo do isolamento acustico de impacto de acordo com a ISO 16283-2
(ISO, 2020) requer que um ambiente seja escolhido como ambiente receptor em
que o som ¢€ irradiado, devido a uma fonte de impacto que opera em uma
particdo. O ambiente ou espaco no qual a fonte de impacto é operada é referido

como ambiente emissor.

As medicdes que sdo necessarias para a obtencao do resultado final incluem os
niveis de pressao sonora no ambiente receptor com a fonte de impacto operando,
os niveis de ruido de fundo no ambiente receptor quando a fonte de impacto é
desligada e os tempos de reverberacédo também no ambiente receptor.

Segundo a ISO 16283-2 (ISO, 2020), as medicGes de ruido de impacto deveréo
ser realizadas utilizando-se filtros de banda de um terco de oitava tendo no
minimo as seguintes frequéncias centrais, em hertz: 100 a 3.150. Para faixa de
baixa frequéncia, deve-se acrescentar os filtros de banda de um terco de oitava
com as seguintes frequéncias centrais, em hertz: 50, 63, 80. Ja parra alta
frequéncia, deve-se acrescentar os filtros de banda de um ter¢co de oitava com
seguintes frequéncias centrais, em hertz: 4.000, 5.000.

Para as medicbes de ruido de impacto, adota-se como fonte de impacto, a

perfuratriz, denominada maquina de impacto para teste de performance de piso

entre edificagcdes — Tapping machine, ilustrada na Figura 18.
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Figura 18 - Maquina de impacto — Tapping Machine

Fonte: GROM, 2020

A méaquina de impacto padrdo devera ter cinco martelos posicionados em uma
linha. A distancia entre as linhas centrais dos martelos vizinhos devera ser (100 +
3) mm. Os suportes deverdo ser equipados com almofadas de isolamento de

vibracéo.

O impulso de cada martelo que atinge o piso devera ser de uma massa efetiva de
5009 que cai livremente de uma altura de 40 mm dentro dos limites de tolerancia
para o impulso de +5%. Como a friccdo da orientacdo do martelo deve ser
considerada, deve-se garantir que ndo s6 a massa do martelo e a altura de
queda, mas também a velocidade do martelo no momento do impacto,
permanecam dentro dos seguintes limites: a massa de cada martelo devera ser
de (500 £ 12) g da qual se deduz que a velocidade de impacto deveréa ser (0,886
+ 0,022) m/ s. Os limites de tolerancia de velocidade podem ser aumentados para
um maximo de £0,033 m/s se € garantido que a massa do martelo permanecem
dentro da conformidade dos limites reduzidos de (500 = 6) g. A parte do martelo
gue leva a superficie de impacto devera ser cilindrica cm um didametro de (30 %
0,2) mm. A superficie de impacto devera ser de aco endurecido e devera ser

esférica com um raio de curvatura de (500 = 100) mm.
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O tempo médio de cada posi¢éo individual do microfone devera ser de no minimo
6 segundos na faixa de frequéncia de 100 Hz a 400 Hz. De 500 Hz a 5000 Hz é
permissivel diminuir o tempo para ndo menos do que 4s. De 50 Hz a 80 Hz, o
tempo médio de cada posicao individual do microfone devera ser de no minimo 15

segundos.

O nivel de presséo padronizada do impacto sonoro, L'nT, é obtido através do nivel
de pressdo do impacto sonoro, Li, reduzido pelo termo de correcdo que é dado
em decibéis, sendo dez vezes o logaritmo comum da taxa entre o tempo de
reverberacdo medido, T, e o tempo de reverberacdo de referéncia, TO, e é

calculado utilizando a Equacéo (4) a seguir.

. T
LU'nT=Li—101g—

TO (4
Onde:
T € o tempo de reverbera¢do no ambiente de recepcao;
T € o tempo de reverberacdo de referéncia; para residéncias, To = 0,5
0

segundos.

Em alguns casos € necessario realizar correcdo do ruido de fundo, conforme
Equacdo (3). Essa correcdo ocorre quando a diferenca entre o nivel da
combinacao do sinal emitido e o valor obtido de ruido de fundo estiver entre 6 dB
e 10 dB.
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I = 101g(10LSbf10 _ 10Lb{10) 3)

Onde:
L € o NPS ajustado (dB);
Lsb € o nivel do sinal e ruido de fundo combinados (dB);

Lb € o ruido de fundo (dB);

Apés a obtencédo do LnT, seguindo o critério da 1ISO 717-2 (1SO, 2020), os valores
sdo ajustados em um uanico valor ponderado, chamado de nivel de presséo
sonora de impacto padronizado ponderado (L’nTw), demonstrado através de sua
curva de referéncia, conforme Figura 19. Este valor € utilizado para avaliagdo do
critério de ruido de impacto entre pisos de acordo com a NBR 15575-3 —
Desempenho de Edificacbes Habitacionais - Requisitos para sistemas de pisos
(ABNT, 2013).

Figura 19 - Curva valores de referéncia de ruido de impacto conforme ISO 717-2
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NBR 15575-3 (ABNT, 2013) — Desempenho de Edificacbes Habitacionais —
Sistemas de Pisos, determina os parametros de classificagdo de niveis de
desempenho de acordo com os resultados obtidos em medi¢des. Esta norma
segue metodologias de ensaios de normas da Organizacdo Internacional de
Normalizacdo - International Organization for Standardization. Segue
apresentacdo do requisito acustico para sistemas de pisos, considerando 0s

critérios de som aéreo e ruido de impacto, entre pisos, conforme Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Critérios de diferen¢a padronizada de nivel ponderada, DnT,w — Som aéreo

entre pisos
Elemento DnT.w Nivel de
(dB) desempenho
45 a 49 Minimo

Sistema de piso entre unidades habitacionais
auténomas, no caso de pelo menos um dos 50 a 54 Intermediario

ambientes ser dormitorio. )
=55 Superior

Fonte: ABNT, 2013

Tabela 2 - Critério de nivel de presséo sonora de impacto-padrao ponderado, L'nT,w —
Ruido de impacto entre pisos

Elemento L'nT.w Nivel de
(dB) desempenho
66 a 80 Minimo

Sistema de piso de dormitérios separando
unidades habitacionais autbnomas, posicionadas 96 a 65 Intermediario

em pavimentos distintos. _
<55 Superior

Fonte: ABNT, 2013
3. MATERIAIS E METODOS
As medicdes de som aéreo e ruido de impacto entre pisos, para desenvolvimento

deste trabalho, foram realizadas conforme metodologias constantes na NBR ISO
16283-1 (ABNT, 2018) e ISO 16283-2 (I1SO, 2020).
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3.1. OBJETO DE ESTUDO

O estudo de caso contemplado neste trabalho foi referente a avaliacdo do
isolamento ao som aéreo e do ruido de impacto entre pisos, de sistema
construtivo de parede de concreto moldado in loco, considerando diversos
tratamentos acusticos compostos por materiais usualmente utilizados na

construcéo civil, entre duas unidades autbnomas sobrepostas.

Foram considerados trés tipos de tratamentos acusticos diferentes para um
mesmo sistema de piso constituido por camada estrutural em concreto armado de
laje macica com espessura de 10 cm e piso laminado como revestimento final. Foi
realizado também teste no sistema identificado como referéncia, no qual néo

houve nenhum tipo de tratamento acustico.

Os ensaios foram realizados em uma edificacdo com finalidade de uso
residencial, localizada no Rio de Janeiro/RJ, integrante do programa Minha Casa
Minha Vida, composta por 5 pavimentos, conforme demonstrado nas Figuras 20 e
21.

Figura 20 - Fachada principal da edificacdo analisada
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Fonte: Construtora Minha Casa Minha Vida, 2020
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Figura 21 - Corte longitudinal da edificagéo analisada
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O sistema de piso ensaiado possui area de 8,65m2, sendo o dormitério superior
identificado como emissor, e o dormitério em unidade autdbnoma abaixo do
ambiente emissor, identificado como receptor. Os dormitérios emissores e
receptores possuem volume de 21,81m3 e pé-direito de 2,52m.

Cada pavimento da edificacdo em analise é composto por 4 unidades
habitacionais com circulacdo coletiva central. Os apartamentos sdo compostos
por dois dormitdrios, banheiro, cozinha conjugada com area de servico e sala.
Foram analisadas tipologias de ambientes dormitérios com mesmas
caracteristicas construtivas e dimensionais do quarto hachurado em vermelho na

Figura 22.
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Figura 22 - Identificagéo da tipologia de dormitorios analisados — Ambientes emissores e

receptores
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Fonte: Construtora Minha Casa Minha Vida, 2020

3.2. SISTEMAS CONSTRUTIVOS ANALISADOS

Os ensaios foram realizados em 8 (oito) dormitérios distintos, sendo 4 (quatro)
dormitérios emissores e 4 (quatro) dormitorios receptores, porém, com mesmas
caracteristicas dimensionais e de sistema construtivo em parede de concreto. Os
ensaios foram divididos em duas etapas, sendo que na primeira etapa realizou-se
4 (quatro) ensaios de som aéreo entre pisos, e posteriormente, foram realizados 4

(quatro) ensaios de ruido de impacto entre pisos.

As configuragbes dos pisos ensaiados foram identificadas de acordo com o
tratamento acustico realizado nos ambientes dormitérios, descritos nos Quadros 1
ao 4. Foram utilizados no processo executivo materiais resilientes como a manta
de 14 de rocha, manta acustica aderida composta por elastdbmeros e polimeros e
piso laminado como acabamento final. Vale ressaltar que a la de rocha foi
aplicada em pontos especificos antes da concretagem das paredes e lajes de

concreto, porém, alguns pontos foram complementados p6s concretagem.
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O Quadro 1 descreve o sistema analisado e a Figura 23 ilustra a configuracéo 1.

Quadro 1 - Sistema analisado — Configuracdo 1 - Referéncia
CONFIGURACAO 1 - REFERENCIA

SISTEMA DE PISOS

Camada Estrutural Laje Macica — Espessura: 10 cm
Tratamento Acustico Sem tratamento
Acabamento final Piso Laminado

SISTEMA DE VEDACAO

Camada Estrutural Parede de concreto — Espessura: 10 cm

Fonte: A autora, 2020

Figura 23 - Sistema analisado — Configuracdo 1 - Referéncia

EMISSOR

Elemento analisado:
Laje macica 10 cm +
Piso laminado

RECEPTOR
|

Fonte: A autora, 2020
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O Quadro 2 descreve o sistema analisado e a Figura 24 ilustra a configuracéo 2.

Quadro 2 - Sistema analisado — Configuracdo 2 — L& de rocha

CONFIGURAGAO 2 - TRATAMENTO COM LA DE ROCHA

Camada Estrutural

Tratamento Acustico

Acabamento final

Camada Estrutural

SISTEMA DE PISOS

Laje Macica — Espessura: 10 cm

L& de rocha — Preenchimento nos vaos dos
pontos de luminaria, nas caixinhas de
interruptores e tomadas e na porta, nos
ambientes emissor e receptor. (0]
preenchimento de |& de rocha ocorreu durante
a concretagem e foi complementada pos
concretagem em pontos especificos.

Piso Laminado

SISTEMA DE VEDACAO

Parede de concreto — Espessura: 10 cm

Figura 24 - Sistema analisado — Configuracdo 2 — La de rocha

Fonte: A autora, 2020

EMISSOR

RECEPTOR

Fonte: A autora, 2020

La de rocha

Elemento analisado:
Laje maci¢a 10 cm +
Piso laminado
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O Quadro 3 descreve o sistema analisado e a Figura 25 ilustra a configuracéo 3.

Quadro 3 - Configuracdo 3 — La de rocha + Manta acustica

CONFIGURAGAO 3 - LA DE ROCHA + MANTA ACUSTICA

Camada Estrutural

Tratamento Acustico

Acabamento final

SISTEMA DE PISOS

Laje Macica — Espessura: 10 cm

Manta Acustica — Aplicacdo em todo perimetro
do piso (10 cm para cima e para baixo na
interface piso/parede) + aplicagdo com diametro
de 30 cm sobre o posicionamento da luminaria
do apartamento abaixo + La de Rocha -
Preenchimento nos védos dos pontos de
luminaria, nas caixinhas de interruptores e
tomadas e na porta, hos ambientes emissor e
receptor. O preenchimento de |& de rocha
ocorreu durante a concretagem e foi
complementada pds concretagem em pontos
especificos

Piso Laminado

SISTEMA DE VEDACAO

Camada Estrutural

Parede de concreto — Espessura: 10 cm

Fonte: A autora, 2020

Figura 25 - Sistema analisado — Configuracdo 3 — L& de

rocha + Manta aderida

/\

EMISSOR

Manta aderida
RECEPTOR

La de rocha

Elemento analisado:
Laje macica 10 cm +
Piso laminado

Fonte: A autora, 2020
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O Quadro 4 descreve o sistema analisado e a Figura 26 ilustra a configuracéo 4.

Quadro 4 - Sistema analisado — Configuracdo 4 — Manta aderida
CONFIGURAGAO 4 — MANTA ADERIDA

SISTEMA DE PISOS

Camada Estrutural Laje Macica — Espessura: 10 cm

Tratamento Acustico  Manta Aderida Bautech — Aplicagdo em todo
perimetro do piso (10 cm para cima e para baixo na
interface piso/parede) + aplicacdo com didmetro de
30 cm sobre o posicionamento da lumindria do
apartamento abaixo.

Acabamento final Piso Laminado

SISTEMA DE VEDAGAO

Camada Estrutural Parede de concreto — Espessura: 10 cm

Fonte: A autora, 2020

Figura 26 - Sistema analisado — Configuracdo 4 — Manta aderida

EMISSOR
|
[ ]
Elemento analisado:
Manta aderida Laje macica 10 cm +
Piso laminado
RECEPTOR g
(]

Fonte: A autora, 2020
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O Quadro 5 apresenta o resumo das caracteristicas das configuracbes dos
sistemas de pisos analisados e identifica os ensaios que foram realizados em

cada configuracao.

Quadro 5 - Configuracdes de sistemas de pisos ensaiados

Confiauracso Ensaios realizados
gurag 1 2 3 4 . Ruido de
Piso Som aéreo .
impacto
Camada' Laje 10cm | Laje 10cm | Laje10cm | Laje 10 cm X X
estrutural piso
La de rocha
Tratqm_e nto - La de rocha + manta Mgn'_ca X X
acustico Lo acustica
acustica
Acak?i?]rar:lento Laminado Laminado Laminado Laminado X X

Fonte: A autora, 2020

3.3. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DOS
SISTEMAS ENSAIADOS

As caracteristicas e propriedades dos materiais constituintes dos sistemas
construtivos sdo fundamentais para a obtencdo de resultados satisfatérios no
atendimento ao nivel de desempenho exigido conforme NBR 15575 -
Desempenho de EdificacBes Habitacionais - (ABNT, 2013). Lajes convencionais
em concreto armado utilizadas na construgao civil vem cada vez mais ganhando
camadas de outros materiais que possuem caracteristicas acusticas para

melhoria do requisito de desempenho acustico sistema de piso como um todo.

3.3.1. CONCRETO

O concreto é o material de construgdo mais utilizado no mundo, sendo
basicamente composto por cimento, agregados miudos (areia), agregados
graudos (brita ou pedra) e agua. Eventualmente, aditivos podem ser introduzidos

na mistura quando se busca melhorar determinada propriedade (BRONZE, 2016).
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As estruturas de concreto precisam de acfes devido ao aumento da capacidade
das cargas iniciais ou para alguma renovacdo do material deteriorado. Além
disso, outros problemas estruturais e manifestacdes patologicas surgem ao longo
do tempo, calculos subdimensionados dos componentes no planejamento das
edificagbes que aumentam os riscos das estruturas. Com o crescimento do uso
do concreto, tornou-se necessario criar solu¢des para os problemas de reforgos
das estruturas. Se uma estrutura de concreto ndo tem condi¢des de ser utilizada
em suas funcdes originais, ou quando existe uma alteracdo no uso que determine
que a estrutura tenha uma ampliacdo em sua capacidade de suporte de carga, 0
reforco estrutural pode ser uma tecnologia a ser aplicada.

Conforme Vercoza (1991), as caracteristicas das construcdes atuais favorecem o
aparecimento de patologias. Devido ao maior conhecimento sobre o
comportamento dos materiais existente nas construgdes, ao desenvolvimento de
técnicas construtivas e aos fatores econdmicos, 0s técnicos estdo utilizando
elementos cada vez mais esbeltos, aproveitando ao maximo as propriedades
mecanicas dos materiais, em compensac¢do, uma pequena falha em uma das

etapas da construcdo pode gerar uma manifestacdo patologica.

A Figura 27 ilustra edificacdo residencial, composta por 5 pavimentos, construida

em parede de concreto moldada no local, com fun¢ao estrutural.
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Figura 27 - Edificacdo analisada com sistema em parede de concreto moldado in loco

Fonte: A autora, 2020

A Tabela 3 apresenta as propriedades técnicas do concreto utilizado no sistema

de parede de concreto moldado in loco analisado neste estudo.

Tabela 3 — Propriedades técnicas do concreto moldado in loco analisado

Propriedades técnicas concreto moldado in loco

Resisténcia caracteristica do concreto a compressao fck = 25 MPa
Mdédulo de elasticidade Tangente Inicial Eci = 28 MPa
Slump Teste 22+3cm
Fator 4gua/cimento A/C <0,60
Adicao Fibras 300 gramas/m3

Fonte: A autora, 2020
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3.3.2. LA DE ROCHA

Em geral, todos os materiais absorvem energia sonora em maior ou em menor
quantidade. Entre os materiais com maior capacidade de absorcdo estdo os
materiais que se encaixam nas seguintes categorias de materiais absorventes:
materiais porosos ou fibrosos, mais eficazes em altas frequéncias (claramente
acima dos 1000 Hz); ressoadores, normalmente mais eficazes em frequéncias
meédias (sensivelmente entre 400 e os 1000 Hz); e as membranas, que

apresentam geralmente uma maior absor¢éo sonora para baixas frequéncias.

A l1a de rocha é um material poroso ou fibroso, com alta capacidade de absorcéo,
eficiente, portanto, em altas frequéncias (acima dos 1.000 Hz). A 14 de rocha,
ilustrada na Figura 28, proporciona normalmente coeficientes de absor¢gao acima
de 0,85.

Figura 28 - La de rocha em placa

Fonte: Isomil, 2020

Além de isolante acustico, a |a de rocha se mostra um excelente isolante térmico
também. A 1a de rocha é encontrada normalmente em forma de placa ou manta, e

€ composta por fibras minerais de rocha vulcanica. Este material destaca-se pela
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resisténcia ao fogo, por ser incombustivel e ndo propagar chamas, resisténcia a

vibrag6es, possui vida util longa e € um material ndo cancerigeno.

As las podem ser adotadas em forros, telhados, alvenarias convencionais,
sistemas de drywall e steel frame, além dos preenchimentos de pontos de
aberturas para instalacdo de lumindrias e caixinhas elétricas. Sua densidade vai
de 32 kg/m3 a 160 kg/ms.

A Tabela 4 apresenta as propriedades técnicas da |& de rocha adotada neste

estudo.
Tabela 4 — Propriedades técnicas | de rocha adotada
Propriedades técnicas |a de rocha
Resisténcia ao fogo Até 750°C
Classificacao reacdo ao fogo Incombustivel

Densidade nominal 64 Kg/ms3

Espessura 25 mm

Coeficiente de absorcéo 20,85

Fonte: A autora, 2020

As Figuras 29, 30 e 31 demonstram a aplicacdo da |a de rocha para
preenchimento e complementagdo de pontos “vazios” entre 0 concreto e as
tubulacdes/conexdes elétricas de uma edificacdo residencial em parede de

concreto.
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Font: A autora, 2020

Figura 30 - Aplicacgéo la de rocha nas caixinhas dos pontos de instala¢do de luminéria
antes da concretagem

Fonte: A autora, 2020
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Figura 31 - Aplicacéo |a de rocha nas caixinhas elétricas pos concretagem

Fonte: A autora, 2020

3.3.3. MANTA ACUSTICA ADERIDA

A manta acustica aderida, conforme ficha técnica do produto constante no Anexo
A, é um isolante composto por elastbmeros e polimeros, aplicado em pisos com
necessidade de melhora do desempenho acustico. O material possui alta
capacidade de absorcao de ruido, é impermeéavel e ndo compromete a aderéncia
entre as camadas do sistema de piso. O material € aplicado diretamente sobre o
sistema de piso, em camada Unica, e possui periodo de cura de 72 horas. O
material possui consisténcia pastosa, e é aplicado sobre o sistema com a

utilizac@o de desempenadeira. O consumo minimo para aplicagéo é de 2,5 kg/mz.
As Figuras 32 e 33 demonstram a aplicacdo da manta acustica aderida na

interface entre piso e vedacdo de uma edificagdo residencial construida em
parede de concreto.
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Figura 32 - Aplicagdo de manta acustica aderida em todo perimetro do piso, na interface
piso/vedacéo

"0 m

Figura 33 - Aplicacdo de manta acustica aderida em todo perimetro do piso, na interface
piso/vedacdo

Fonte: A autora (2020)
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3.4. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA MEDICOES ACUSTICAS

Foram realizadas medi¢cOes acusticas para verificagdo do som aéreo e ruido de

impacto entre pisos. Para realizacdo das medi¢cdes foram utilizados os seguintes

equipamentos:

e Ensaio de som aéreo entre pisos: Medidor em tempo real Sound Level Meter
01dB FUSION, Termohigrémetro, Amplificador, Fonte sonora — Dodecaedro.

e Ensaio de ruido de impacto entre pisos: Medidor em tempo real Sound Level
Meter 01dB FUSION, Termohigrometro, Amplificador, Fonte sonora -

Dodecaedro e Tapping Machine.

3.5. METODOLOGIA DE MEDICAO

3.5.1. SOM AERO ENTRE PISOS

A norma ABNT NBR ISO 16283-1:2018 - Acustica - Medicdo de campo do
isolamento acustico nas edificacbes e nos elementos de edificacbes
Parte 1: Isolamento a ruido aéreo, descreve o procedimento de medicdo de som

aéreo entre elementos construtivos.

Segundo a NBR I1SO 16283-1 (ABNT, 2018), o som aéreo deve ser gerado por
uma fonte sonora — dodecaedro, sendo que esta fonte deve ser suficientemente
alta para o nivel de pressdo sonora no ambiente de recepcdo estar
significativamente acima do nivel de ruido de fundo. S&o realizadas medicdes
com 02 posicdes de fonte e 05 posicbes de microfone, no ambiente emissor, e
leituras no ambiente receptor em 05 posi¢cdes de microfone, com distancia minima
de 0,7m entre os pontos. O ambiente receptor também é submetido a medicao de
ruido de fundo e medicdo de tempo de reverberacdo. Os resultados obtidos sdo
expressos como diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w). O esquema

de medicao esta ilustrado nas Figuras 34, 35 e 36.
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Figura 34 - Esquema de medigdo som aéreo entre pisos

Fonte: A autora, 2020

Figura 35 - Esquema de medi¢gdo som aéreo entre pisos — Marcagéo pontos ambiente
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Fonte: A autora, 2020
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Figura 36 - Esquema de medi¢cdo som aéreo entre pisos — Marcagdo pontos ambiente

receptor
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Fonte: A autora, 2020

Para a realizacdo do ensaio de som aéreo foi utilizado equipamento de fonte
sonora denominado dodecaedro e microfone para leitura das medicdes,

conforme demonstrado na Figura 37.

Figura 37 - Fonte sonora — Dodecaedro e microfone para leitura

Fonte: A autora, 2020
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3.5.2. RUIDO DE IMPACTO ENTRE PISOS

A norma ISO 16283-2:2020 - Acoustics - Field measurement of sound insulation in
buildings and of building elements - Part 2: Impact sound insulation, descreve o

procedimento de medicdo de som aéreo entre elementos construtivos.

Segundo a ISO 16283-2 (ISO, 2020), o ruido de impacto deve ser gerado por uma
fonte sonora — Tapping machine, com frequéncia padronizada. Séo realizadas
medigbes com 04 posi¢gdes de fonte, com distancia entre os cantos do ambiente
de no minimo 0,5m, e 05 posi¢6es de microfone, no ambiente emissor, e leituras
no ambiente receptor em no minimo 04 posi¢cdes de microfone, com distancia
minima de 0,7m entre os pontos. O ambiente receptor também é submetido a
medicdo de ruido de fundo e medicédo de tempo de reverberacdo. Os resultados
obtidos sdo expressos como nivel de pressdo sonora de impacto-padréo
ponderado (L'nT,w). O esquema de medigdo esta ilustrado nas Figuras 38, 39 e
40.
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Figura 38 - Esquema de medicdo ruido de impacto entre pisos

Fonte: A autora, 2020

Figura 39 - Esquema de medicédo ruido de impacto entre pisos — marcagao pontos
ambiente emissor
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Figura 40 - Esquema de medicdo ruido de impacto entre pisos — marcagao pontos
ambiente receptor

A 120 F?2 50 |
P3
QUARTO Rt
v 90 P1 S P55{}

Fonte: A autora, 2020

Para a realizacdo do ensaio de ruido de impacto foi utilizado equipamento
denominado méaquina de impacto — Tapping Machine, conforme demonstrado na

Figura 41.

Figura 41 - Fonte de impacto — Maquina de impacto - Tapping Machine

Fonte: A autora, 2020
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3.6. INCERTEZA DE MEDICAO

A determinacado da incerteza expandida (U) foi obtida a partir da incerteza padréo
combinada (uc) baseada no desvio padréo de cinco medi¢des, multiplicada pelo
fator de abrangéncia (k) = 2, que para uma distribuicdo normal, corresponde a
uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95,45%. A incerteza de

medicao dos ensaios realizados é de 1,93%.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como exposto, foram realizados 8 (oito) ensaios no total, sendo 4 (quatro) de
medicdo de som aéreo entre pisos e 4 (quatro) de medicdo de ruido de impacto
entre pisos. Os ensaios foram executados em 1 (uma) configuracdo de sistema
de piso referéncia, constituida de laje macica de concreto e piso laminado e em
3 (trés) configuracdes de piso no qual foram inseridos no processo executivo
materiais resilientes para verificacdo de possivel melhoria de desempenho

acustico.

Os resultados obtidos nas medi¢des acusticas consideram laje e revestimento
final como referéncias, a interferéncia de cada material constituinte do sistema e
0 processo executivo adotado para sua aplicacdo. Constatou-se que materiais
com potencial elevado de melhoria do desempenho acustico geral do sistema,
como a la de rocha, se submetidos a interferéncias executivas que ocasionem
falhas de aderéncia entre diferentes materiais, apresentando vazios entre dois
tipos de materiais e consequente diminuicdo de densidade nestes pontos
localizados, afetam diretamente o atendimento ao nivel de desempenho acustico
minimo requerido pela NBR 15575 (ABNT, 2013), indicando resultados inferiores

ao obtido na configuracéo de referéncia, sem nenhum tratamento.

Verificou-se que o0s tratamentos realizados contribuiram para alteracbes

significativas nos resultados do critério de som aéreo entre pisos, porém,
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interferiram pouco na alteracdo dos resultados no critério de ruido de impacto
entre pisos. Esta pequena alteragdo no ruido de impacto se deve a todas as
configuracbes possuirem como revestimento de acabamento final o piso
laminado, que é considerado um piso flutuante que desconecta os elementos e
gue apresenta bons resultados no controle da transmisséo de vibracao entre os
elementos construtivos, sendo uma das solugdes j& implementadas no mercado
para o controle do ruido de impacto entre pisos das edificacbes residenciais,

conforme evidenciado por Moraes (2019).

4.1. ENSAIOS DE SOM AEREO ENTRE PISOS

A configuracéo 1, constituida apenas pela laje macica de 10 cm e piso laminado,
sem tratamento acustico, identificado como referéncia, alcancou resultado de som
aéreo entre pisos de Dnt,w = 42 dB. Esse valor obtido serd usado como
referéncia para o sistema construtivo avaliado. O resultado ndo atende ao
desempenho minimo exigido de acordo com a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), para
ambientes dormitdrios. A Figura 42 apresenta os valores de DnT de 50 a 5.000 Hz,

e o valor final de DnT,w.
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Figura 42 - Resultado obtido para medi¢do de som aéreo entre pisos — Configuragdo 1
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Fonte: A autora, 2020

A configuracéo 2, constituida pelo mesmo sistema construtivo da configuracéo 1,
porém, com a incorporacdo de tratamento acustico com a utilizacdo de la de
rocha, apresentou resultado de DnT,w = 41 dB, ou seja, ndo apresentou melhora
de resultado com a incorporacdo deste tratamento acustico especifico. O
resultado obtido ndo atende ao desempenho minimo exigido pela NBR 15575-3
(ABNT, 2013) para ambientes dormitorios. A Figura 43 apresenta os valores de

DnT de 50 a 5.000 Hz, e o valor final de DnT,w.
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Figura 43 - Resultado obtido para medi¢do de som aéreo entre pisos — Configuragado 2
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Fonte: A autora, 2020

A configuracdo 3, constituida pelo mesmo sistema construtivo da configuracao 1,
porém, com a incorporacdo de tratamento acustico com a utilizacdo de 1a de
rocha e manta acustica aderida, apresentou resultado de DnT,w = 42 dB, ou seja,
nao apresentou melhora de resultado com a incorporacdo dos tratamentos
acusticos especificos. O resultado obtido ndo atende ao desempenho minimo
exigido pela NBR 15575-3 (ABNT, 2013) para ambientes dormitorios. A Figura 44
apresenta os valores de DnT de 50 a 5.000 Hz, e o valor final de DnT,w.
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Figura 44 - Resultado obtido para medi¢do de som aéreo entre pisos — Configuragéo 3
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Fonte: A autora, 2020

A configuracdo 4, constituida pelo mesmo sistema construtivo da configuracéo 1,
porém, com a incorporacdo de tratamento acustico com a utilizacdo de manta
acustica aderida, apresentou resultado de Dnt,w = 45 dB, ou seja, apresentou
melhora de resultado com a incorporacdo do tratamento acustico especifico. O
resultado obtido atende ao desempenho minimo exigido pela NBR 15575-3
(ABNT, 2013) para ambientes dormitorios. A Figura 45 apresenta os valores de
DnT de 50 a 5.000 Hz, e o valor final de DnT,w.
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Figura 45 - Resultado obtido para medi¢do de som aéreo entre pisos — Configuragéo 4
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Fonte: A autora, 2020

4.2. ENSAIOS DE RUIDO DE IMPACTO ENTRE PISOS

A configuracdo 1, constituida apenas pela laje macica de 10 cm e piso laminado,
sem tratamento acustico, identificado como referéncia, alcancou resultado de
ruido de impacto entre pisos de L'nT,w = 62 dB. Esse valor obtido sera usado
como referéncia para o sistema construtivo avaliado. O resultado atende ao nivel
de desempenho intermediario de acordo com a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), para
ambientes dormitorios. A Figura 46 apresenta os valores de L'nT de 50 a 5.000

Hz, e o valor final de L'nT,w.
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Figura 46 - Resultado obtido para medi¢éo de ruido de impacto entre pisos —
Configuracdo 1
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A configuracdo 2, constituida pelo mesmo sistema construtivo da configuracéo 1,
porém, com a incorporacdo de tratamento acustico com a utilizacdo de |a de
rocha, apresentou resultado de L'nT,w = 66 dB, ou seja, ndo apresentou melhora
de resultado com a incorporacdo deste tratamento acustico especifico. O
resultado obtido atende ao desempenho minimo exigido pela NBR 15575-3
(ABNT, 2013) para ambientes dormitérios. A Figura 47 apresenta os valores de

L’nT de 50 a 5.000 Hz, e o valor final de L'nT,w.
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Figura 47 - Resultado obtido para medi¢&o de ruido de impacto entre pisos —
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Fonte: A autora, 2020

A configuracéo 3, constituida pelo mesmo sistema construtivo da configuracéo 1,
porém, com a incorporacdo de tratamento acustico com a utilizacdo de 1a de
rocha e manta acustica aderida, apresentou resultado de L'nT,w = 64 dB, ou seja,
nao apresentou melhora de resultado com a incorporacdo deste tratamento
acustico especifico. O resultado obtido atende ao desempenho intermediario
conforme NBR 15575-3 (ABNT, 2013) para ambientes dormitorios. A Figura 48
apresenta os valores de L’'nT de 50 a 5.000 Hz, e o valor final de L'nT,w.

70



Figura 48 - Resultado obtido para medi¢&o de ruido de impacto entre pisos —
Configuracéo 3
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Fonte: A autora, 2020

A configuracéo 4, constituida pelo mesmo sistema construtivo da configuracéo 1,
porém, com a incorporacdo de tratamento acustico com a utilizacdo de manta
aderida, apresentou resultado de L'nTw = 62 dB, ou seja, apresentou mesmo
resultado da configuracdo 01 de referéncia, com a incorporacdo deste tratamento
acustico especifico. O resultado atende ao nivel de desempenho intermediéario de
acordo com NBR 15575-3 (ABNT, 2013) para ambientes dormitérios. A Figura 49
apresenta os valores de L’'nT de 50 a 5.000 Hz, e o valor final de L'nT,w.
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Figura 49 - Resultado obtido para medi¢&o de ruido de impacto entre pisos —
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Fonte: A autora, 2020

A Tabela 5 apresenta o resumo dos resultados obtidos nos ensaios realizados no

sistema de piso, e as Figuras 50 e 51 apresentam os gréaficos elaborados com os

resultados obtidos para cada configuracao ensaiada.
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Tabela 5 - Resumo resultados obtidos para os critérios de som aéreo e ruido de impacto

entre pisos

RESUMO RESULTADOS OBTIDOS

CONFIGURACAO ENSAIG Ve RS VALOR CLASSIFICACAO
PISO Of OBTIDO DESEMPENHO
DORMITORIOS
Som aéreo entre Néio atende ao
. =245dB 42 dB desempenho
1 PiSOS - Dnrw o .
. . minimo exigido
Laje + Piso _
Laminado Ruido de impacto < 80 dB 62 dB Intermediério
entre pisos - L'nT,w
Som aéreo entre N&o atende ao
2 . >45dB 41 dB desempenho
. . pISOS = DnT'W . ..
Laje + Piso minimo exigido
Laminado + La de . -
Ruido de impacto < -
rocha entre pisos - L nmw <80dB 66 dB Minimo
3 Som aéreo entre N&o atende a0
_ _ i<0S - D >245dB 42 dB desempenho
Laje + Piso P W minimo exigido
Laminado + La de
rocha,+ Manta Ruido ple |mpa}cto <80dB 64 dB Intermediério
acustica entre pisos - L'nt,w
4 Som aereo entre > 45 dB 45 dB Minimo
. . pISOS = DnT'W
Laje + Piso
Laminado + Manta . :
acustica Ruido de impacto <80 dB 62 dB Intermediario

entre pisos - L nt,w

Fonte: A autora, 2020
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Figura 50 - Gréafico Resumo Resultados Obtidos — Som aéreo entre pisos
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Fonte: A autora, 2020

Figura 51 - Gréafico Resumo Resultados — Ruido de impacto entre pisos
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Fonte: A autora, 2020
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5. CONCLUSOES

O desempenho acustico entre pisos que separam unidades autbnomas é um dos
itens mais relevantes em uma edificacéo residencial. O incobmodo provocado pés
ocupacdo devido a sons aéreos como sons de musicas e o de ruido de impacto,
como o de queda de objetos, arraste de moveis e pessoas caminhando, devem
ser considerados ainda na fase de projeto da edificacédo residencial, para que seja
viavel a andlise e indicacdo de possiveis solu¢cdes caso o sistema inicial de piso
proposto ndo tenha potencial de atendimento ao requisito acustico minimo
requerido pela NBR 15575 (ABNT, 2013).

Neste trabalho foram realizados ensaios experimentais em diversas configuracdes
de sistemas de piso, em ambientes com e sem tratamentos especificos. Os
ensaios seguiram o requisito e critérios indicados na NBR 15575 (ABNT, 2013) e
metodologias de ensaios conforme NBR ISO 16283-1 (ABNT, 2018) e ISO 16283-
2 (ISO, 2020). Nos ensaios foram utilizados materiais resilientes conhecidos por
suas propriedades, que possuem potencial de contribuicdo para isolamento
acustico, em 4 (quatro) diferentes configuracbes de sistemas de piso,
incorporados a elementos estruturais e revestimento final comumente conhecidos,
como laje e paredes macicas de concreto moldadas no local e acabamento final
em piso laminado, sistema no qual foi utilizado como configuracéo referéncia. A
partir dos resultados destes ensaios, foi possivel comparar o desempenho de
cada tratamento acustico realizado. Todos o0s materiais incorporados sao
solugcdes com grande potencial de utilizacdo nas edificacbes com padrdo da
edificacdo analisada, integrante do programa MCMV, construido em parede de

concreto moldada no local.

Observou-se que a la de rocha aplicada antes da concretagem acarretou em um
ponto de fragilidade no sistema, uma vez que o concreto fresco ndo aderiu a la de
rocha, ocasionando areas localizadas com presenca de vazios, e consequente

diminuicdo da densidade do sistema nestes pontos especificos. Verificou-se que
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apesar da & de rocha possuir potencial de melhoria acustica, se utilizada com
metodologia de aplicacdo antes da concretagem, pode criar pontos de

interferéncias prejudiciais ao desempenho acustico final do sistema de piso.

Constatou-se também a configuracdo de piso com tratamento utilizando somente
da manta acustica aderida auxiliou no tratamento da interface piso/vedacao, na
regido de junta fria entre as concretagens de laje e parede, trazendo beneficios
para essa regiao critica, assim como a realizacdo do tamponamento de possiveis
falhas de concretagem neste local. A adogédo deste tratamento evidenciou a
melhoria no desempenho acustico, sendo que os resultados obtidos para essa
configuracdo apresentaram resultados satisfatorios, atendendo ao nivel de
desempenho minimo exigido para o critério de som aéreo entre pisos e nivel de
desempenho intermediario para o critério de ruido de impacto entre pisos,
conforme NBR 15575 (ABNT, 2013). As demais configuragbes ensaiadas
apresentaram resultados satisfatorios apenas no critério de ruido de impacto entre
pisos, e ndo atenderam ao desempenho minimo exigido para o critério de som

aéreo entre pisos.

Propbe-se o desenvolvimento de trabalhos adicionais para dar sequéncia as
pesquisas realizadas e apresentadas nesta Dissertacdo de Mestrado. Dentre as

sugestdes destacam-se:

a) Realizagdo de ensaios adicionais de som aéreo e ruido de impacto entre
pisos utilizando metodologia de aplicacdo do preenchimento com Ia de
rocha somente ap6s o concreto endurecido, expurgando a |a de rocha nos
vaos entre concreto, caixinhas elétricas e luminarias, preenchendo os
vazios existentes, para verificacdo do desempenho acustico geral do

sistema de piso;
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b) realizacdo de ensaios adicionais de som aéreo e ruido de impacto entre
pisos apos a utilizagdo de ponte de aderéncia na interface concreto/la de

rocha, para verificacdo do desempenho acustico geral do sistema de piso;

c) realizacdo de ensaios em diferentes tipologias de lajes e paredes
(vedacOes verticais externas e internas), com 0S mesmos tratamentos
acusticos adotados neste trabalho e na sugestdo acima, para verificacdo
do impacto dos sistemas construtivos de lajes e paredes nos resultados

acusticos, considerando unidades autbnomas residenciais sobrepostas;

d) realizacdo de simulacbes computacionais das configuracbes ensaiadas,
com utilizacdo de softwares de célculos acusticos a partir de dados de
projeto, propriedades e caracteristicas dos sistemas, para comparacao
entre resultados obtidos na simulacdo computacional x resultados obtidos

nas medi¢cbes em campo, nas situacdo real de execucéao.
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ANEXOS
ANEXO A
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_,j Ultima Revis3o: 29 de Agosto de 2019

BAUTECH PISO ACUSTICO

E um isolgnte ocustico composto por elastémeros €
polimeras, pronto para use, de facil aplicagdo e excelente _ 2,5 kg/m®
odesdo e baixg e pessurg, parg aplica Gesem “igje zero”.
CAMPOS DE APLICACAD

*  Pisos com necessidade aoistica
+  Telhados recomenda-se protecio posterior)
»  Areas residencinis, comercigis e industrigis.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Alta capacidode de absorgdo de ruido
impermeavel e oito aderéncia

Atende o norma 15575-3

Facil aplicagio

Compativel com comada de reqularizagdo

24 meses @ partir do
dmdefn.bnmpﬁn/

® A superficie deverd estor totalmente firme, ser de & § BAUTECH PISO ACUSTICO & fornecido pronto para
cimento e estar devidamente limpa, isenta de pé, use. Recomenda-se homogeneizor previamente antes
graxa ou &leo. Noo apligue o produto sobre da oplicagto.
superficies betuminosas, come: asfalto e piche.

® Pgro aoplicagio em lgjes novas, € necessorio
oguardar o prazo minimo de 7 dias de curg.

PREPARD DO LOCAL

*  pgra maior rendimento, a superficie deve estar
regularizoda, em coso de superficie irregulares
recomendameos regularizaco prévia. Fissuras efou
trincas devem ser tratodas previamente

IMPERMEABILIZANTES

»  Apligue 0 BAUTECH PIS0 ACUSTICO em camada Gnica utilizande desempenadeira metdlica efou redo espalhador
* A secagem inicial se da em 24 horas e @ final para recobrimentos, apgs 72 horas.
Obs. 0 tempo de secagem do produto pode variar de trés g seis dias em fungfo do temperatura.

N | C

*  Manter o embalagem sempra fecheda, guando ndo As informagBes agui contides 580 respridadas por testes,
astiver @m uso. Nunco reutilizar parg outra finolidode onalises @ conheciments tacnico. Medidas do vaiores @

gue ndo o condicionements do groduto. resuitados podem csalar devido o particularidades de

*  Armazenar g embgiegem onginag! em locol seco,
wentilade & longe da fontes do calor.
s Manter foro do altance de crignfas @ oRimEis.

ombiente afow ut‘l'l'za;iu do produte, gue mao sGo de
responsabilidede do fabricante. Mo kd outras gorontias
exprassas ou implicites. Nenhum agente, vendedar,
distribuidor ou revendedor tem gutoridads pars estendar,
olterar ou renuNCiar o @FbTs provisoes.

»  Erecomendével o uso de EPI's (eguipemento de

protagia individual) como fuvas, botas @ soulos de
protecio.
= Em caso de contote com pals @ ofhos, iove com dgus

potavel @ corrante por 45 minutos. Se ingarido, ndo
provegue womito. Em ambos os casos, consulte
imedigtamants um madico @ leve o embalagem.

* Mo apligue sobre superficies Gmidas.

*  NFo apligue guands a temperatura ambiente atingir nas proximas 24 horas, inferior que 5°C ow superior a
40°C.
BAUTECH BRASIL 0800-778-0807
infod@ bautechbrasil.com www. bautechbrasil.com.br




