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Térmica
e Conforto Térmico em Ambientes

e Salubridade Térmica em Locais de
Trabalho - Parametros e Limites
(Calor e Frio)

* Normas Relevantes para Avaliar o
Conforto Térmico

e 1SO 7730
* NBR 15220
* NBR 15575

e |solacdo x Inércia Térmica
 Exemplos de sistemas construtivos

* Avaliacao de desempenho por
simulacdao computacional

Q2
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Acustica

Conforto Acustico em Ambientes -
Parametros e Limites

Salubridade Acustica em Locais de
Trabalho - Parametros e Limites

Normas Relevantes para a Avaliacao
de Conforto Acustico

NBR 10151 - Ruido Ambiental

NBR 10152 - Ruido no Interior de
EdificacOes

NBR 15575
Isolacdao Sonora x Absorcao Sonora
Exemplos de Isolacdao de Som Aéreo

Exemplos de Isolagcao de ruido de
impacto em piso2
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~ Como Avaliar um Ambiente?

e O ambiente deve ter determinadas
caracteristicas construtivas e de projeto?

e As caracteristicas construtivas do ambiente
devem atender a legislacao e a normas
técnicas?

ou

e Condicoes satisfatorias de Conforto Termico
para 0s usuarios?

 Condicdoes ambientais adequadas a processos

rodutivos? -
P 3 pt
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QUENTE DEMAIS

ONTEM VOCE DISSE QUE
ESTAVA FRIQ DEMAILS!
PECIDA-SE!
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* Definicao: Estado de espirito que expressa
satisfacdo de uma pessoa com o ambiente
termico.

Devido

1 AN

nsicologicas existentes entre as vérlas
nessoas de uma mesma populacao, e
oraticamente impossivel satisfazer a todos
0S ocupantes de um espaco.
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Parametros primarios que afetam a sensacao ,\

de conforto: "

e Temperatura do ar;

e Umidade do ar;

 \elocidade do ar;

 Temperatura radiante média do ambiente;
e Atividade dos ocupantes;

* Vestimenta dos ocupantes.
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Escala de Conforto da ISO 7730

~ Voto Médio Estimado

:I+3 Muito Quente —

®
+2 Quente ®
©

1T +1 Levemente Quente

“'T O Confortavel
== -1 Levemente Frio

=TT -2Frio

6—3 Muito Frio Q@D

O Voto Médio Estimado ou Predicted Mean Vote € um
indice usado para quantificar o grau de desconforto de
um grupo de pessoas.
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VME e PPD

PMVY scale

LT

Hot
Yy arm ;
Slightly swarm . /

Meutral

Slightly cool \ /
Coaol 10 M i
Cold : N/
A ==
2015 40405 0 05 10 15 20PHY
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e Oindice VME (PMV) é relacionado com a
Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas (PPD-
Predicted Percentage of Dissatisfied) com o
ambiente térmico.
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. °C

TEMPERATURA DE PONTO DE ORVALHO

16 18 20 22 24 26 28 30 32
TEMPERATURA OPERATIVA - °(C

UMIDADE ABSOLUTA , g/kg
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¥  Assimetria
de Radiacéo
Circulacdo Intensa de
Ar Frio (Draught) ¢ 5K forro quente
4 14K — forro frio
4 23K — Parede
Quente
4 10K — Parede
fria

4 Diferenca Vertical
na Temperatura do ¢ Temperatura
Ar .
do Piso
X  Adiferencade “
temperatura entre X Atemperatura
pés e cabeca deve aceitavel para
ser menor que 0 piso deve
3°C. estar entre 19
a 29°C.

*
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Exigéncias Normativas e

Legislativas
e Norma ISO 7730 e NBR 16401-2

— Porcentagem maxima de pessoas insatisfeitas menor
do que 10%.

e Norma Regulamentadora 17 do Ministério do
Trabalho:
— Temperatura Efetiva entre 20°C e 23°C.
— Umidade Relativa > 40%.
— Velocidade do ar < 0,75 m/s.

e Norma Regulamentadora 15 do Ministério do

Trabalho:

— Valores limites de IBUTG em funcao do tipo de
atividade.
11 1pt
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ICO UCT 1TDU I \J
apresentados

pela NR 15:

Regime de trabalho intermitente
com descanso no proprio local

Tipo de Atividade

de trabalho (por hora) Leve Moderada Pesada

Trabalho continuo atée 30,0 ate 26,7 ate 25,0
45 minutos de trabalho 30,1a30,6 | 26,8 a28,0 | 25,1 a 25,9
15 minutos de descanso
30 minutos de trabalho 30,7a31,4 | 28,1a29,4 | 26,0 a27,9
30 minutos de descanso
15 minutos de trabalho 31,5a32,2 | 29,5a31,1 | 28,0 a30,0
45 minutos de descanso
Nao é permitido o trabalho, acimade Acima de Acima de
sem a adocao de medidas 32,2 31,1 30,0
adequadas de controle
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Pontos de Medicao
Condicoes de Sobrecarga Térmica

-4
.

----- atura, Umidade e

dade do do Ar;

emperatura de Globo;

-Temperatura de Bulbo
Umido Natural.

Nive

J

-
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recarga iermicad

Todos os limites mundiais de IBUTG sao
aproximadamente os mesmos.

Os valores limites de norma NAO s30 0s maximos
toleraveis pelo ser humano. Ha um “coeficiente de
seguranca”.

A NR 15 adota os valores que fornecem maior
protecao ao trabalhador.

Valores validos para:
— Trabalhadores aclimatados; e

— Uniformes “de verao” e permeaveis ao vapor d’agua
(isolamento térmico de 0,5 clo)
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NBR 15220-Desempenho térmico de edificacoes

Parte 1: Definicoes, simbolos e unidades;

Parte 2: Métodos de calculo da transmitancia térmica, da
capacidade térmica, do atraso térmico e do fator de calor solar
de elementos e componentes de edificacoes;

* Parte 3: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes
Construtivas para Habitacdes Unifamiliares de Interesse Social

e Parte 4: Medicao da resisténcia térmica e da condutividade
térmica pelo principio da placa quente protegida;

e Parte 5: Medicao da resisténcia térmica e da condutividade
térmica pelo método fluximétrico.

*

1pt
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NBR 15220-Parte 3

1 Objetivos e campo de aplicagao
e 1.1 Esta Norma estabelece um Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro que embasa um conjunto de recomendacoes e

estratégias construtivas destinadas as habitacoes
unifamiliares de interesse social.

e 1.2 Esta Norma estabelece recomendacoes e diretrizes
construtivas, sem carater normativo, para adequacao
climatica de habitacdes unifamiliares de interesse social,
com até trés pavimentos.

1pt
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~  NBR 15220-Parte 3

e “Esta Norma nao trata dos procedimentos para
avaliacao do desempenho térmico de edificacdes,
0s quais podem ser elaborados através de
calculos, de medicdes in loco ou de simulacdes
computacionais.”

 Anexo C (informativo) : Recomendacoes e
diretrizes construtivas para adequac¢ao da
edificacao ao clima local
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/oneamento Bioclimatico
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NBR 15220 — Parte 3 Diretrizes

g

kg |

75 |




Estratégias BioClimaticas

A — Zona de aquecimento artificial (calefacao)
B —Zona de aquecimento solar da edificacao
C —Zona de massa térmica para aguecimento
D — Zona de Conforto Térmico (baixa umidade)
E — Zona de Conforto Térmico

F —Zona de desumidificacao (renovacao do ar)
G + H—Zona de resfriamento evaporativo

H + | — Zona de massa térmica de refrigeracao
| + ] —Zona de ventilacao

K —Zona de refrigeracao artificial

L — Zona de umidificacao do ar

Aberturas para ventilagao A (em % da area de piso)
Pequenas 10% < A< 15%
Médias 15% < A< 25%
Grandes A > 40%

20
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a
2 [0
25 ] :
] | I 50
Zona 1 -12 cidades [
20 (Caxias do Sul- RS) Fan
15 | 30
10 { 20
5 10
a0 i R N . S L W S |
oo 05 10 15 20 25 35 TBS

Aberturas para ventilagao

Sombreamento das aberturas

Médias

Permitir sol durante o periodo frio

VedacOes externas
Parede: Leve

Cobertura: Leve Isolada

2009-11-24
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Estacao

Estratégias de condicionamento térmico passivo

Inverno

B) Aquecimento solar da edificagdo

C) Vedacgdes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:

O condicionamento passivo sera insuficiente durante o periodo mais frio do ano

1pt
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atraso térmico e fator de calor solar admissweia
para cada tipo de vedacao externa
Vedacdes externas Transmitancia| Atraso Termico - | Fator de Calor
Térmica - U ¢ solar-FCS
W/m?2.K Horas %
Leve U < 3,00 ¢ <43 FCS <5,0
Paredes Leve Refletora U < 3,60 ¢<43 FCS <4,0
Pesada U<2,20 ¢=>6,5 FCS<3,5
Leve Isolada U<2,00 ¢ <33 FCS<6,5
Coberturas |Leve Refletora | U <2,30.FT ¢ <33 FCS<6,5
Pesada U <2,00 ¢ >6,5 FCS<6,5
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NBR 15575 — Edificios Habitacionais de até
cinco pavimentos - Desempenho

Processo Geral de Avaliacdo:

Avaliacao de
Desempenho Térmico

Procedimento

ocedir Avaliacéo
Simplificado Global
NORMATIVO INFORMATIVO

Avaliacdo de Avaliagdo da | \
Vedagoes Cobertura
Verticais Externas Simulagéo Medicéo em
Computacional Protétipos
A 4

Desempenho

Desempenho Desempenho

| S

v v v

Desempenho Desempenho Desempenho Desempenho

M M | S

|
|
|
|
|
|
|
|
| !
|
|
|
|
|
|
|
|
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NBR 15575 — Edificios Habitacionais de até
- cinco pavimentos - Desempenho

e Paredes: Valor Minimo para C e Maximo
para U.

e Cobertura: Valor Minimo para R - Valor
maximo p/ U.

e Valores Minimos Exigentes =» “Evitar
aberracoes”.

e Edificio como um Todo: Simulacao

2009-11-24 24 .I Dt
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Transmitancia Térmica U em W/(m2.K)

Zonasle? Zonas3,4,5,6,7e8
a<0,6 o> 0,6
Uu<2,5
u<3,7 U<2,5

o, € a absortancia a radiagao solar da superficie externa da parede

Capacidade Térmica CT em kJ/(mZ2.K)
Zona 8 Zonasla7

Sem Exigéncia CT>130

25
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- NBR 15575 — Aberturas minimas
para Ventilacao

Nivel de Aberturas para ventilagao A

Desempenho % da area de piso

Zonas1lab Zona 7/ Zona 8

Minimo Aberturas Médias  Aberturas Pequenas Aberturas Grandes

A=8 Az 5 A=15

Nas Zonas 1 a 6, as areas de ventilacao devem ser passiveis de serem vedadas durante
o periodo de frio.
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e Tijolo macico: Espessura
de 10 cm e argamassa de
revestimento

e U=3,13 W/(m2.K)
e C;=255kl/(m?.K)

* Tijolo macico : Espessura de

20 cm e argamassa de
revestimento

e U=2,25W/(m2.K)
o C, =445 kJ/(m2.K)

2009-11-24
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Blocos ceramicos de 6 furos -
Espessura 14 cm e argamassa de
revestimento

U =2,02 W/(m2K)
C, = 192 kJ/(m2.K)

Blocos ceramicos de 8 furos -
Espessura 19 cm e argamassa de
revestimento

U = 1,80 W/(m2.K)
C, = 231 kl/(m2.K)
1pt
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/

e Parede de concreto
macico - Espessura de
10 cm

e U=4,40W/(m2.K)
o C,=240kl/(m2K)

29
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 Blocos de Concreto Espessura 19
cm e argamassa de revestimento

e U=3,00W/(m2.K)
e C, =220 kl/(m2.K)

 Blocos de Concreto Espessura 9
cm e argamassa de revestimento

e U=3,66W/(m2.K)
o C, =160 ki/(m2.K)

*

1pt
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Nivel de

Zonasle? Zonas3ab /onas/7e8
Desempenho

a<0,6 a>0,6 oa<04 a>0,4

Uu<2,3 M
Uu<2,3 U<1,5 U<2,3.FV U<1,5FV
a<0,6 a>0,6 a<04 a>0,4

U<1,5
U<1,5 Uu<i0 U<1,5.FV U<1,0.FV
a<0,6 a>0,6 oa<04 a>0,4

U<i,0 S
Uu<i0 Uu<o0,5 U<10.FV U<O0,5.FV

Na Zona Bioclimatica 8 também sao atendidas coberturas com componentes de telhas
ceramicas, mesmo que a coberturas nao tenha forro.
Nota: O fator de ventilagdo (FV) é estabelecido na ABNT NBR 15220/2
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e Telhas ceramicas sem
forro

e U=4,55W/(m2K)
o C,=18kJ/(m2K)

e Telhas de fibrocimento
sem forro

e U=4,60W/(m2K)
o C;=11kJ/(m2K)

*

1pt
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e Telhas ceramicas com forro de
madeira

e U=2,00W/(m?2.K)
o C,=32kl/(m2K)

e Telhas de fibrocimento com
forro de madeira

e U=2,00W/(m2.K)
o C;=25kl/(m2K)

2009-11-24 33 1 pt



O
O
O
D

laje mista

/A\ e Telhas cerdmicas com forro de

2009-11-24

e U=1,92 W/(m2.K)
e C.=113kJ/(m?.K)

e Telhas de fibro-cimento com
forro de laje mista

e U=1,93 W/(m2K)
o C, =106 kJ/(m2.K)

s TP



e Telhas ceramicas com lamina
de aluminio polido e forro de
madeira

e U=1,11 W/(m2K)
e C.=32kl/(m2K)

el e Telhas ceramicas com isolante
J térmico sobre forro de madeira

e U=0,62 W/(m2.K)
e C;=34kl/(m2K)
2009-11-24 35 .I Dt




Critérios de Avaliacao para condicoes
de verao — Método Detalhado

M Ti,max E e, max Ti,max E e, max
I |max ( e,max ZOC) |max ( e,max 1°C)
T <(T -2°C) e
S T < -4°C Lmax e, max e
Ve ( S ) I|,m|n = “e,mln +10)

é o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificacao, °C;
é o valor maximo diario da temperatura do ar no exterior da edificacao, °C;
é o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificacao, °C;
€ o valor minimo diario da temperatura do ar no exterior da edificacao, °C;
NOTA: Zonas Bioclimdticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3

2009-11-24 36 .I pt
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Critérios de Avaliacao para condicoes
de inverno — Método Detalhado

M Ti,min 2 (Te,min + 3 C)
| T > (T... +5°) Nsstas zonas, este c.:r.lterlo
’ ’ nao precisa ser verificado
2 Ti,min 2 (Te,min +7°C)
T .in € 0 valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagao, °C;
T, in € O Valor minimo diario da temperatura do ar no exterior da edificacao, °C;

NOTA: Zonas Bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3

37 1pt



nworcor>»0

nOoO—-—1TV>»IVO0I

2009-11

Levantamento das
informacdes sobre as
propriedades térmicas dos
materiais ecomponentes

Levantamento das
informagdes sobre a
edificacéo

- Temperatura do ar;
Levantamento das - Umidade relativa do ar;
informagbes climaticas - Radiagéo solar;
- Dlrecao e Velocidade do vento.
B

(- Recintos tipicos; )
- Posicao geogréfica;
- Orientacéo solar;
- Dlmensoes. y
- Condutividade térmica; I

- Massa especifica;
- Calor especifico;
- Absortancia, Refletancia e

Determinacao dos ganhos
de calor devido a radiagdo
solar

Determinacéo dos ganhos de
calor por conducao em
regime transitorio

Determinacéo dos ganhos de
calor devidos a fontes de
calor internas

Determinag&o dos ganhos de
calor por troca de massas de
ar

Determinacé&o das cargas
térmicas de condicionamento
e/ou das temperaturas do
ambiente

Transmitancia a radiagéo solar;
- Emissividade;
- Resisténcia térmica dos
\_espacos de ar. )

( )
- Equac0es referentes a geometria

solar e a distribuicdo da radiagao;
- Data do calculo

\. v,
(- Método dos fatores de resposta )
térmica;
- Método das diferengas finitas;
\ Etc. )
(- Namero e atividade dos h
ocupantes;
- Poténcia das lampadas acesas;
- Calor de outras fontes )
( )
- Condicdes de estanqueidade da
envoltoria;
- Operagéao de abertruas.
\. /
~\

- Método do balango de energia;
- Método dos fatores de ponderagao
- Etc.

\. J

Caracteristicas
Basicas de um

bom software de

simulacao do
comportamento
térmico de
edificacoes.

a8 1pt
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Procedimentos de Simulac

@)

e Conjunto habitacional de edificacoes térreas:
selecionar uma unidade habitacional com o
maior numero de paredes expostas.

e Edificio multipiso: selecionar uma unidade do
ultimo andar, com cobertura exposta.

e Simular todos o0s recintos da unidade
habitacional, considerando as trocas térmicas
entre os seus ambientes e avaliar os resultados
dos recintos dormitorios e salas.

2009-11-24 39 .I pt
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Procedimentos de Simulac

@)

Orientacoes das unidades habitacionais: devem

ser tais que haja pelo menos um dormitorio ou

sala com duas paredes expostas. As paredes

expostas deste recinto devem ter orientacao tal

que:

— Verao: janela do dormitorio ou sala voltada para
oeste e outra parede exposta voltada para norte.

— Inverno: janela do dormitorio ou sala de estar
voltada para sul e outra parede exposta voltada
para leste.

20 1pt



Procedimentos de Simulac

!DJZ

@)

Obstrucao por elementos externos: parede exposta e janelas
desobstruidas (sem presenca de edificacdes ou vegetacao nas
proximidades que modifiguem a incidéncia de sol e/ou
vento).

Adotar uma taxa de ventilacdo do ambiente de 1 ren/h e
considerar a janela nao sombreada.

Parede: assumir o valor da absortancia a radiacao solar
correspondente a cor definida no projeto. Caso a cor nao
esteja definida, simular para trés alternativas de cor:

— corclara, a=0,3;

— cor média, a=0,5; e

— corescura, a=0,7.

" 1pt



Procedime

e O edificioo
estabelecic

ntos de Simulac

!DJZ

@)

ue nao atender aos critérios
O para o verao na condicao anterior

(Condicao

Padrao), pode ser avaliado na condicao

de ventilacdo do ambiente de 5 ren/h e janela
sombreada ou com dispositivo capaz de cortar

50% da radi

lacao total que entraria pela janela.

()

e AcoOes simples do usuario.

. 1pt
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Resultados de S

Parede tijolo ceramico macigo 10cm/Forro madeira+ld de rocha/Telhado
ceramico + subcob. aluminio

32

30 o

SR
= 77 “““ N

—/ N

* \_—/

22

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Temp. do ar externo Temp. ar interno Minimo

Intermedidrio = == Superior
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~ Resultados de S

Parede tijolo ceramico 9cm/Forro madeira/Telhado ceramico

32

30

28

26

24

22

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Temp. do ar externo Temp. ar interno Minimo

Intermediario = = Superior
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Uma pessoa esta confortavel em relacao a um
acontecimento ou fendbmeno quando pode
observa-lo ou senti-lo sem preocupacao ou

incObmodo.
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e Quantidade de Ruido

v Nivel de ruido adequado a funcdo ou finalidade
do ambiente;

e Qualidade do Ruido
v’ Psico-acustica;
v Inteligibilidade.

1pt



O som é a sensacao produzida
no sistema auditivo resultante
de vibracdes das moléculas do
ar gue se propagam a partir de
estruturas vibrantes.
O Ruido € som sem harmonia ou som
iIndesejavel!
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Controle do Ruido

-_" W § § wWiE W s wr -y " w Ws § wWws wr

Para reducao do ruido € necessario
conhecer:
e A fonte de ruido;
e As caracteristicas do ruido;
e O caminho que o ruido percorre; e
O lugar onde se percebe o ruido.

1pt
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e Na fonte do ruido:

v’ Anular ou reduzir.

e Na transmissao:

v'Distinguir se o ruido e transmitido pelo
ar ou pela estrutura —isolar a fonte
e/ou interromper a transmissao.

1 1pt



Duas grandezas:
Nivel de ruido - dado em decibels (dB); e

Frequéncias - dadas em Hertz (Hz).

50
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O que ouvimos?

el

Pressdo sonora, p a4 Nivel de
[Pa] = o 1;resséa sonora, L
il dB
100 — [dB]
120
10 .
1
0.1
e B0
0.01
0.001 40
. -
0.000 1
-_._..{ I:I
000001 § ——
Fonte: Briel & Kjeer

*
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MNivel de Pressdo Sonora[dB]

dB
14ﬂ 1 I___I_____I___I___ 1 1 1
I - Limiar de dor T~ l
120 - -
100 Risco de lesao 7
80 __ Mdsica |__
80 P Fala _
AN |-
0 N |
20 - NG SN )
I Limiarde ™—__ P
audigio e— ;s —
0 —~ -
20 50 100 200 500 1k 2K ok 10k 20K

Freqléncia [Hz]

Fonte: Bruel&Kjaer
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NR 15 — LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

Nivel de Ruido Maxima Exposicao Diaria
dB(A) Permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 min.
90 4 horas

91 3 horas e 30 min.
92 3 horas

93 2 horas e 30 min.
94 2 horas e 15 min.
95 2 horas

96 1 hora e 45 min.
98 1 hora e 15 min
100 1 hora

102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos
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NR 15

1. Entende-se por Ruido Continuo ou Intermitente, para os fins de aplicacédo de
Limites de Tolerancia, o ruido que nao seja ruido de impacto.

2. Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibéis
(dB) com instrumento de nivel de pressao sonora operando no circuito de
compensacao "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser
feitas proximas ao ouvido do trabalhador.

3. Os tempos de exposicéo aos niveis de ruido ndo devem exceder os limites de
tolerancia fixados no Quadro anterior.

4. Para os valores encontrados de nivel de ruido intermediario sera considerada
a maxima exposicao diaria permissivel relativa ao nivel imediatamente mais
elevado.

5. Nao é permitida exposicao a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para
individuos que néo estejam adequadamente protegidos.
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Normas para Conforto Acustico
NBR 10151

Esta Norma fixa as condicOes exigiveis para avaliacao da
aceitabilidade do ruido em comunidades.

Ela especifica um método para a medicdo de ruido, a aplicacao de
correcbes nos niveis medidos (de acordo com @ a
duracéo, caracteristica espectral e fator de pico) e uma comparacao
dos niveis corrigidos, com um critério que leva em conta 0s varios
fatores ambientais.
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Nivel Critério de Avaliacao NCA para
ambientes externos, em dB(A).

Tipos de areas Diurno | Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhancgas de hospitais (200 m além divisa) 45 40
Area estritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem 55 50

corredores de transito

Area mista, com vocacdo comercial e 60 55
administrativa, sem corredores de transito

Area mista, com vocac&o recreacional, sem 65 55
corredores de transito

Area mista até 40 m ao longo das laterais de um 70 55
corredor de transito

Area predominantemente industrial 70 60

Os limites de horario para o periodo diurno e noturno da Tabela 1 podem ser definidos pelas autoridades

de acordo com os habitos da populacdo. Porém, o periodo noturno ndo deve comecar depois das 22

horas e ndo deve terminar antes das 7 horas do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado o

término do periodo noturno nao deve ser antes das 9 horas. t
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Normas para Conforto Acustico
NBR 10152

Esta Norma fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto
acustico em ambientes diversos.

Notas:

a) As guestdes relativas a riscos de danos a salude em decorréncia
do ruido serao estudadas em normas especificas.

) A apiicacao desta Norma n&o exciuem as recomendacoes
basicas referentes as demais condi¢cdes de conforto.
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Valores de ruido — NBR 10152

LOCAIS dB(A) | Curvas NC

Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bercarios, Centros 35 -45 30 -40
Cirargicos 40 - 50 35 -45

Laboratorios, Areas para uso publico 45 -55 40 -50

Servicos
Escolas

Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45 30-40

Salas de aula, Laboratorios 40 -50 35-45

Circulacéo 45 - 55 40 - 50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30-40

Restaurantes, Salas de estar 40 - 50 35-45

Portaria, Recepcdo, Circulacéo 45 -55 40 - 50
Residéncias

Dormitérios 35-45 30-40

Salas de estar 40 - 50 35-45
Auditorios

Salas de concerto, Teatros 30-40 25-30

Salas de Conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40 - 50 35-45
Escritorios

Salas de reunido 30-40 25-35

Salas de geréncia, Salas de projetos e de administracéo 35-45 30-40

Salas de computadores 45 - 65 40 - 60

Salas de mecanografia 50 - 60 45 - 55
Igrejas e Templos 40 - 50 35-45
Locais para esportes

Pavilhdes fechados para espetaculos e ativ. esportivas 45 - 60 40 - 55
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Certas atividades produzem ruido, outras

2009-11-24
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Ha fontes geradoras de ruido externas ao edificio, como veiculos e
estabelecimentos comerciais e industriais.

« Também desenvolvem-se atividades que séo perturbadas ou
iInterrompidas por ruido: sono, descanso, convalescenca, estudo e
outros trabalhos intelectuais.

« Estas atividades requerem baixos niveis de ruido e séo
essencialmente incompativeis com as que produzem ruido.

-
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e A convivéncia entre essas duas categorias de
atividade implica necessariamente na separacao
acustica.

e A separacao acustica é representada pelo
isolamento acustico entre um ambiente e
outro.
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NBR 15575-1:2008....

12. Desempenho Acustico

12.1 Generalidades

De forma a gerar conforto acustico a seus ocupantes,
o edificio habitacional deve apresentar isolamento
acustico adequado das vedacdes externas, no que se
refere aos ruidos aéreos provenientes do exterior da
habitacéo, e isolamento acustico entre ambientes
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12.2 Requisitos - Isolacao acustica de vedacoes externas

Propiciar condicdes de conforto acustico no interior da
edificacao, com relacao a fontes externas de ruidos aéreos.

12.2.1 Criterio — Nivel toleravel de ruido no interior da habitacéo
A edificacdo, submetida aos limites de estimulos sonoros
externos especificados na ABNT NBR 10151, deve atender aos
limites especificados pela ABNT NBR 10152, no que se refere aos

niveis de ruido em seus ambientes internos.

12.2.2 Método de avaliacéao
Especificado na ABNT NBR 10152.

4 1pt



12.3 Requisito — Isolacao acustica entre ambientes
Propiciar condicdes de isolacdo acustica entre ambientes.

12.3.1 Criterio- Isolacdo ao som aéreo entre pisos e paredes
Internas

Os sistemas de pisos e vedacoes verticais que compde 0
edificio habitacional devem ser projetados, construidos e montados
de forma a atender aos requisitos estabelecidos nas ABNT NBR
15575-3 e ABNT NBR 15575-4.

12.3.1.1 Método de avaliacao

Métodos especificados nas ABNT NBR 15575-3 e ABNT NBR
15575-4.
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12.3.2 Criterio — Isolacdo ao som aéreo da envoltdria da habitacao

Os sistemas de vedacdes externos e os sistemas de
coberturas dos edificios habitacionais devem ser projetados,
construidos e montados de forma a atender aos requisitos e
criterios especificados nas ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR
15575-5.

12.3.2.1 Método de avaliacao

Analise do projeto e atendimento as ABNT NBR 10151 e ABNT
NBR 10152, conforme métodos de ensaios especificados nas ABNT
NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575-5.

12.3.3 Premissas de projeto

O projeto deve mencionar a avaliagcdo das condicdes do
entorno em relacao ao ruido.
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12.4 Requisito — Ruidos por impactos e ruidos de equipamentos

Reunir caracteristicas de privacidade e conforto acusticos dos
USUArios.

12.4.1 Criterio — Ruidos gerados por impactos ou vibracoes

Os sistemas que comp®e os edificios habitacionais devem
atender aos requisitos e critérios especificados nas ABNT NBR
15575-3, ABNT NBR 15575-4, ABNT NBR 15575-5, ABNT NBR
15575-6.

12.4.2 Métodos de avaliacao

Analise do projeto e atendimento as ABNT NBR 10152 e ABNT
NBR 10151, conforme métodos de ensaios especificados nas ABNT
NBR 15575-3, ABNT NBR 15575-4, ABNT NBR 15575-5, ABNT
NBR 15575-6.
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12.4.3 Premissas de projeto
O projeto deve considerar:

a) o nivel de ruido externo a edificacéo e os valores-limites
estabelecidos para uso interno dos ambientes;

b) a reducao de ruido entre o lado externo e o lado interno de
ambientes de uso especifico, inclusive fachadas;

c) as condicOes de geracao, propagacao e recepcao dos sons na
edificacao;

d) os ruidos continuos, variaveis e de impactos, e das vibracoes de
equipamentos, como motores-bomba, elevadores, valvulas de

descarga, motores geradores de energia, tubulactes de agua e
esgoto, ventilacdo e ar-condicionado.
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NBR 15575-4:2008 (Sistemas de

o~ za

vedacoes verticais — internas e

externas)

Tabela F.8 — Diferenga padronizada de nivel ponderado da vedagao externa, Dy nrw, para
ensaios de campo

Sistema DomnTw Domntw + 5 Nivel de
dB dB desempenho
Vedagéao externa de 25a 29 30a34 M-Recomendado
dormitoérios 30a 34 35a39 I
>= 35 >= 39 S
Nota: Para vedacédo externa de cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias
especificas

Tabela F.9 — indice de reducdo sonora ponderado da fachada, R, para ensaio de laboratério

Sistema Rw Ry+5 Nivel de
dB dB desempenho
Vedacao externa de 30a 34 35a 39 M-Recomendado

dormitorios 35a 39 40 a 44 I
>= 39 >= 45 S

Nota: Para vedacao externa de cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias

especificas
2009-11-24 69 1 pt



NBR 15575-4:2008 (Sistemas de vedacoes verticais — internas e

externas)

Tabela F.10 — Diferenga padronizada de nivel ponderado entre ambientes, D ,r,, para ensaios

de campo
Elemento Dnrw [dB] Nivel de
desempenho
Parede de salas e cozinhas entre uma unidade 30a34 M-Recomendado
habitacional e areas comuns de transito eventual, como 35 a 39 |
corredores, halls e escadaria nos pavimentos-tipo >= 20 S
s . o . 4 44 M-R men
Parede de dormitdrios entre uma unidade habitacional e 42 Z 70 £c0 I endado
corredores, halls e escadaria nos pavimentos-tipo —
>= 50 S
Parede entre uAma. unidade hablta(,jlc‘)nal e areas comuns 45 a 49 M-Recomendado
de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e
atividades esportivas, como home theater, salas de 50 a 54 |
ginastica, salao de festas, saldo de jogos, banheiros e
vestidrios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas >=55 S
. o . N 40a 44 M-Recomen
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede 42 Z 70 £co I endado
de geminacgao) —— S
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NBR 15575-4:2008 (Sistemas de vedacoes verticais — internas e

externas)

Tabela F.11 — indice de reducdo sonora ponderado dos componentes construtivos, R, para

ensaios em laboratério

Elemento da edificacao Rw [dB] Nivel de
desempenho
Parede de salas e cozinhas entre uma unidade 35a39 M-Recomendado
habitacional e dreas de corredores, halls e escadaria nos 40 a 44 I
pavimentos-tipo >= 45 S
Parede de dormitdrios entre uma unidade habitacional e 45 a 49 M-Recomendado
areas comuns de transito eventual, como corredores, 50 a 54 |
halls e escadaria nos pavimentos-tipo >= 55 S
Parede entre uAma' unidade habltac.lc?nal e areas comuns 50 a 54 M-Recomendado
de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e
atividades esportivas, como home theater, salas de 55 4 59 |
ginastica, saldo de festas, salao de jogos, banheiros e
vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas >=60 S
. o . n 45 a 49 M-Recomendado
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede 20 2 54 I
de geminacao) p—r= S
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NBR 15575-3:2008 (Pisos internos)

Tabela F.1 — Critério e nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado L', para
ensaios de campo

Elemento L'hrw Nivel de
dB desempenho
Laje, ou outro elemento portante, com ou sem <80
J . P . M-Recomendado
contrapiso, semtratamento acustico
Laje, ou outro elemento portante, com ou sem 55a65 I
contrapiso, com tratamento acustico <55 S

Tabela F.2 — Critério e nivel de diferen¢a padronizada de nivel ponderada, D,r,, para ensaios
de campo e Rw para ensaios em laboratério

Elemento Campo | Laboratdrio Nivel de
Dirw R, desempenho
dB dB

Piso de unidade habitacional, posicionado sobre 35 40 M
areas comuns, como corredores 40 a 45 452350 |
>45 >50 S
Piso separando unidades habitacionais autdnomas 40 45 M
(piso separando unidades habitacionais 45 a 50 50a 55 I
posicionadas em pavimentos distintos) >50 >55 S
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Exemplo de medicao de isolacao em
laboratorio - R,=48dB
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CcdO SONord
Freqiiéncia do indice de
centro da banda Reducéo
de tergo de oitava Sonora
Hz dB
100 33,7
125 35,6
160 35,4
200 32,6
250 37,0
315 35,4
400 40,7
500 447
630 47,3
800 49,0
1000 52,5
1250 55,1
1600 56,7
2000 58,9
2500 59,3
3150 59,7
4000 55,7
5000 47,7
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Poder das Frestas

Vaos abertos, por menor que sejam
comprometem, drasticamente a isolacao do
elemento.

Exemplo:
Parede de 10 m2, composta por 5m? de material com Rw=40dB e 4,5m? com material de Rw=10 dB.

A isolacdo da parede completa é de 13 dB.

Introduzindo uma janela de Rw=10 dB com area de 0,5m?

Aisolacao da parede com a janela aberta, passa a ser de 0,1 dB
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E fundamental ter:

e qualidade acustica dos componentes, isto €
isolacao e absorcao adequadas;

* instalacao correta dos componentes.
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O acustica e

Q)2

Isolag

absorcao acustica

e |solantes acusticos — servem para reduzir a

energia do som transmitido através das
estruturas para os ambientes vizinhos.

 Absorvedores acusticos — servem para
Q

ergia de um som refletido por uma

en
\-Ilblblu M Al 1 11 CINANWY rl Al11

do mesmo ambiente.
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10 acust

Isolacéo

Material Acdustica
Parede de tijolo macico com 45 cm de espessura 55 dB
Parede de 1 tijolo de espessura de 23 cm 50 dB
Parede de meio tijolo de espessura com 12 cm e 45 dB
rebocado
Parede de concreto de 8 cm de espessura 40 dB
Parede de tijolo vazado de 6 cm de espessura e 35dB
rebocado
Porta de madeira macica dupla com 5 cm cada 45 dB
folha
Janela de vidro duplos de 3 mm cada separados 45 dB
20 cm
Janela com placas de vidro de 6 mm de 30dB
espessura
Porta de madeira macica de 5 cm de espessura 30 dB
Janela simples com placas de vidro de 3 mm de 20dB
espessura
Porta comum sem vedacao no batente 15 dB
Laje de concreto rebocada com 18 cm de 50 dB
espessura
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Inteligibilidade na NBR 15575

Conforto e

e Anorma NBR 15575, aborda o aspecto da
isolacao sonora, sem levar em conta a qualidade
acustica dos ambientes.

* O ajuste do tempo de reverberacao de um
n enta

e
t !n:nr:.\ carantir conforto

rl b II\-II \w 11
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Para pisos, além da isolacao para sons aéreos, €
importante assegurar que nao haja transmissao
pela estrutura, evitando assim o indesejado ruido
de impacto de piso.
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e Ajustar o tempo de reverberacao

* Introduzir no ambiente absorvedores acusticos
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Exemplos de isolacao sonora.
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Tijolo macico Espessura
de 10 cm e argamassa de
revestimento

U=3,13 W/(m?.K)
C; = 255 kJ/(m?.K)
R, =45 dB

1pt



O
Q)
-
¢

Q.

(D

2009-11-24

Tijolo macico
Espessura de 20 cm
e argamassa de
revestimento

U = 2,25 W/(m?2.K)
C, = 445 kJ/(m2.K)
R, =50 dB
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(D

Parede de concreto macico -
Espessura de 10 cm

U = 4,40 W/(m?2.K)
C; = 240 kJ/(m?2.K)

R,, = 44 dB (densidade 2200 kg/m?)
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