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Resumo

O conceito de desempenho procura caracterizar o edificio como um produto que atenda as exigéncias dos
usuarios de imdveis, no seu uso e operagdo. O texto da Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013 [1] foi
o primeiro a oficializar um regulamento sobre a qualidade de uma constru¢do habitacional, contemplando em
seu escopo as avaliagdes de desempenho realizadas com procedimentos normalizados e/ou padronizados. A
ABNT NBR 15575:2021 [2], recorre aos procedimentos da ABNT NBR ISO 16283-1:2018 [3] e ABNT NBR
ISO 16283-3:2021 [4] para ensaios de isolamento a ruido aéreo. As avaliagdes de desempenho acustico, ndao
apontam problemas de execugdo ou fragilidades que possam gerar perdas nos sistemas construtivos avaliados.
Entdo, serd que existem métodos de investigacao e detecgdo, aplicaveis para compreender essas perdas? Este ¢
0 objetivo deste estudo, demonstrar o uso da Camera Acustica como ferramenta de investigacdo de falhas no
desempenho de sistemas das edificagdes, foram avaliados 03 sistemas construtivos dentre eles 01 piso e 02
fachadas. Os diagndsticos comprovam que o método investigativo permite identificacdo clara no que diz
respeito a ma qualidade da execucdo em geral nas obras, como fragilidades nas montagens de elementos e
instalacdes de forma incorreta. Apds as corregdes das falhas detectadas, observam-se ganhos de isolamento na
ordem de 2 até 13 dB. A Camera Acustica provou ser uma 6tima ferramenta aliada aos ensaios de desempenho
acustico e uma potencial metodologia de pesquisar os motivos de perda de desempenho de sistemas
construtivos das edificagdes, aplicavel para compreender e estabelecer estratégias de corregdes acusticas.
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The acoustic camera as a tool for investigating failures in the performance of building systems

Abstract

The concept of performance seeks to characterize the building as a product that meets the demands of property
users in its use and operation. The text of the Performance Standard ABNT NBR 15575:2013 [1] was the first
to officially establish regulations regarding the quality of residential construction, encompassing performance
evaluations conducted using standardized and/or standardized procedures. ABNT NBR 15575:2021 [2] refers
to the procedures outlined in ABNT NBR ISO 16283-1:2018 [3] and ABNT NBR ISO 16283-3:2021 [4] for
airborne noise isolation tests. The acoustic performance evaluations do not indicate any execution problems or
weaknesses that could result in losses in the evaluated construction systems. So, are there investigation and
detection methods applicable to understand these losses? This study aims to demonstrate the use of the
Acoustic Camera as a tool for investigating failures in building systems' performance. Three construction
systems were evaluated, including one floor and two facades. The diagnostics confirm that the investigative
method allows for clear identification of overall poor execution quality in the works, such as weaknesses in the
assembly of elements and incorrect installations. After correcting the detected faults, isolation gains ranging
from 2 to 13 dB were observed. The Acoustic Camera has proven to be an excellent tool in conjunction with
acoustic performance tests and a potential methodology for researching the reasons for the performance loss in
building construction systems, applicable for understanding and implementing acoustic correction strategies.

Keywords: performance, weaknesses, diagnostic, acoustic camera.
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1. Introducao

A Norma de Desempenho no modo como a conhecemos hoje foi publicada pela ABNT em 19 de
fevereiro de 2013 por meio do texto da ABNT NBR 15575:2013 [1]. Foi nomeada “Edificagdes
habitacionais — Desempenho” e entrou em vigor em julho do mesmo ano, recentemente foi revisada e
sua nova publicacdo se materializou pela versio ABNT NBR 15575:2021 [2]. O texto foi o primeiro a
oficializar no Brasil um regulamento sobre a qualidade de uma constru¢ao habitacional, impactando
positivamente na melhoria dos indicadores de desempenho de uma edificagdo, tendo como base o
conforto do usuario do imovel.

De acordo com guia orientativo da Camara Brasileira da Industria da Constru¢ao (CBIC) [5], o termo

b
desempenho, significa: “Comportamento em uso de uma edificagdo e de seus sistemas”. E acrescenta
que: “O desempenho da mesma edificacdo poderd variar de um local para outro e de um ocupante para
outro (cuidados diferentes no uso e na manutencdo, por exemplo). Ou seja, variard em fungdo das
condigdes de exposigao”.

A Norma de Desempenho aborda na Parte 1 os requisitos gerais, que se aplicam a todos os sistemas,
de maneira mais conceitual. No quesito determina¢do da vida util de projeto, incorpora o conceito do
efeito que uma falha no desempenho do sistema ou elemento acarreta, podendo ser categorizada como
substituivel, manutenivel ou ndo, bem como custos de manuten¢ao e/ou reparagdao. Tratam-se de
falhas que podem surgir logo apds a entrega da obra e/ou ao longo da mesma, se ndo tratadas podem
se transformar em sérias patologias a comprometer significativamente a durabilidade e vida util
prevista para a obra [6].

J&4 no ambito do desempenho acustico, as falhas citadas anteriormente que podem afetar os requisitos
de durabilidade e vida util ndo sdo o foco principal sob esta dptica. Este estudo busca demonstrar o
potencial prejuizo que as falhas construtivas podem ocasionar no conforto actstico dos usudrios de
imodveis, relacionadas as falhas de execug@o em obra dos sistemas construtivos, englobando pisos,
vedagdes verticais internas e externas, bem como equipamentos prediais.

O desempenho acustico projetado pode ser afetado entdo pela ma qualidade da execugdo em geral nas
obras, envolvendo problemas tais como montagens de elementos construtivos e instalacdes de
produtos/materiais, de forma incorreta ou também por falhas em especificacdes. A exemplo disso,
destacam-se: esquadrias com frestas nas caixilharias, falta de estanqueidade nas vedagoes, uso de
materiais inapropriados, sistemas de amortecimento de impactos com pontes acusticas (vinculos
rigidos), fragilidades por caixas elétricas e dutos em geral, assentamento de blocos fora do padrao,
dentre outros. De maneira geral, estes fatores sdo inerentes aos problemas por falta de conhecimento
de construtoras, projetistas, fabricantes e empreiteiras, falta de informagdes, responsabilidade,
conscientizacdo, omissao, resisténcia e despreparo em geral da cadeia produtiva da construgao.

A maneira pratica de avaliar o desempenho acustico dos sistemas abrangidos pela Norma de
Desempenho para isolamento a ruido aéreo, ¢ por meio dos procedimentos de ensaios padronizados
das normas ABNT NBR ISO 16283-1:2018 [3] e ABNT NBR ISO 16283-3:2021 [4]. Os resultados
dos ensaios acusticos medidos em obra, sdo comparados aos respectivos critérios e niveis de
desempenho referentes aos sistemas avaliados, de acordo com as partes da norma.

As falhas construtivas portanto, de maneira direta ¢ indireta, podem ser identificadas quando
comparam-se os resultados acusticos projetados com os resultados acusticos medidos, pela diferenca
de niveis sonoros fora de margens de tolerancias admissiveis para métodos de estimativas de
isolamento por calculos/simulagdes computacionais. Neste sentido, uma possivel maneira de
pesquisar os motivos/origem pela perda de isolamento de som aéreo, ¢ a utilizacdo da Céamera
Acustica como ferramenta de investiga¢do de falhas no desempenho de sistemas das edificacdes.
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Este estudo avaliou, com o apoio da tecnologia de uma Camera Acustica, o total de 03 sistemas
construtivos dentre eles 01 sistema de piso interno (com fachada pele de vidro passante) e 02 sistemas
de vedagdes verticais externas (fachadas A e B), nos quais apresentaram divergéncias relevantes entre
o isolamento sonoro estimado ¢ medido. A motivagdo em um dos casos envolvendo fachadas, foi por
reclamagdo do usuario do imovel, as demais foram por necessidade da validacdo em obra solicitada
pela construtora/incorporadora.

2. Fundamentos

O conceito de desempenho apresenta-se como instrumento de extrema importancia e em linhas gerais,
procura caracterizar o edificio como um produto que atenda as exigéncias dos usuarios dos imoveis,
no seu uso ¢ operagdo. Conforme Souza [7] “a utilizagdo do conceito implica em definir quais as
condigdes a serem satisfeitas pelo produto, tanto a nivel qualitativo como quantitativo, quando
submetido a condi¢gdes normais de uso, e quais os métodos para que se possa avaliar se o produto
satisfaz as condi¢des estabelecidas™.

A utilizagdo de normas como referéncias na definicdo dos critérios de desempenho de edificacdes
pode ser verificada a partir da ISO 6241:1984 [8], a partir deste modelo a Norma de Desempenho
ABNT NBR 15575:2013 [1] se apoiou nos critérios e requisitos, adaptando-os a realidade brasileira.
Borges (2008) relata que, se ndo houvesse uma forma de mensurar o desempenho, ndo faria sentido
estabelecer requisitos e critérios como referéncias para determinado nivel de desempenho a ser
apresentado por uma edificagao [9].

As avaliagdes de desempenho acustico devem seguir em conformidade com as normas técnicas que
apresentam orientagdes de procedimentos por meios normalizados e/ou padronizados. A mensuracao
no Brasil ¢ referenciada pela versdao vigente da Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2021 [2]
que estabelece o procedimento de ensaio para avaliar o isolamento a ruido aéreo pelas normas ABNT
NBR ISO 16283-1:2018 [3] em sistemas de pisos ¢ ABNT NBR ISO 16283-3:2021 [4] em sistemas
de vedagodes verticais externas (fachadas).

Com relagdo aos descritores acusticos, para a determinagdo do isolamento a ruido aéreo de um
elemento separador entre unidades autonomas deve ser utilizado o parametro de avaliagdo Diferenca
Padronizada de Nivel Ponderada (Darw) e para uma fachada, ¢ utilizada para representar o
desempenho a Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada a 2 metros da fachada (Domarw). Os dois
parametros caracterizam o isolamento actstico aéreo de elementos e sdo utilizados para a avaliagdo de
desempenho. Eles representam o quanto da energia sonora incidente o elemento ¢ capaz de reduzir de
um ambiente para outro. Isso significa dizer que valores mais altos de Dz € Domarw, indicam
elementos que t€m maior propriedade de atenuacao de ruido aéreo. Para a determinagdo dos resultados
ponderados, a classificagdo de isolamento acustico segue a norma ABNT NBR ISO 717-1:2021 [15].

Por mais que sejam métodos padronizados, as avaliacdes de desempenho nao sdo capazes de apontar a
localizag¢do de fragilidades acusticas ou possiveis problemas de execucdo, que possam gerar perdas
nos sistemas construtivos objeto de andlise. O isolamento aclstico de um elemento separador ¢
resultante da composicao de influéncias e variaveis tais como transmissdo sonora direta e indiretas,
das propriedades das solugdes construtivas e da forma como acontece a unides entre elas ¢ da
geometria dos recintos, por exemplo.

As perdas de desempenho estao intrinsecas aos resultados encontrados pelos ensaios padronizados de
campo. Entdo, serd que existem métodos de investigagdo e ferramentas de detecgdo, aplicavel para
compreender as perdas de desempenho actstico em sistemas das edificagdes? Dentre os recursos
técnicos disponiveis no mercado, destaca-se a metodologia utilizada pelas cdmeras acusticas e
sistemas de mapeamento de intensidade para localizacdo de fontes sonoras onde os resultados sdo
apresentados como uma imagem acustica colorida ou filme actstico, de facil interpretacdo. Essa
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tecnologia de ponta, disponibiliza modelos para diferentes aplicacdes e necessidades, com algoritmo
Beamforming, Acoustic Nearfield Holography, localizagdo por sonda de intensidade acustica 3D,
matriz de intensidade portatil, microfones MEMS, dentre outros. A Figura 1 ilustra alguns modelos e
técnicas, conforme abaixo.

(a) Método holografico. (b) Método beamforming. (¢) Sonda e matriz de intensidade.
Figura 1: Cameras acusticas e sistemas de mapeamento de intensidade (Fonte: CAE Systems [10]).

Dentre as aplicagdes, que utilizam este apoio tecnologico, destacam-se a engenharia mecanica, bens
de consumo, eletrodomésticos, automotivo, tecnologia de energia, aeroespacial e construgado civil.

Para localizagdo de fontes sonoras, no que diz respeito ao diagndstico de falhas oriundo de
fragilidades acusticas em sistemas construtivos de edificagdes, a ferramenta pratica ¢ a Camera
Acustica com uso da técnica Beamforming que fornece uma avaliacdo de imagem baseada no nivel de
pressao sonora, por meio de uma matriz de microfones, hardware e software de aquisi¢ao de dados
usando algoritmos de processamento de sinal. A metodologia, conforme Figura 2, ¢ baseada no
seguinte principio: o som de diferentes fontes pontuais requerem diferentes periodos de tempo para
alcangar a matriz de microfones.
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Exemplo matriz de microfonas Técnica de localzagao de fontes sonoras

Figura 2: Beamforming utilizado por Camera Acustica (Fonte: Researchgate [11]).

Calculando as diferencas de tempo entre um evento de som e cada microfone da matriz, a direcdo e a
intensidade das fontes de som s3ao determinadas. A pressdao sonora calculada ¢ entdo mapeada na
imagem oOtica do objeto medido usando imagem de ruido. Desta forma, é possivel descobrir
“vazamentos acusticos” e por consequéncia, propor as devidas corre¢cdes com assertividade.

Este modelo de investigagdo com Camera Actstica vem sendo adotado por outros paises a mais anos,
porém observa-se de modo geral, um baixo volume de publicagdes cientificas neste sentido. Foi
realizada uma pesquisa pelo autor deste estudo, no site do INCE-USA [12] se¢ao INTER-NOISE [13],
na lista de congressos realizados do ano 2000 a 2023 (todo ano ocorre uma edi¢cdo), onde foram
encontrados em torno de 10 artigos cientificos envolvendo aplicagdes diversas com uso da Camera
Acustica. Dentre eles, raras excecdes, algo voltado para deteccao de pontos frageis acusticamente nas
edificagdes habitacionais, a exemplo da pesquisa realizada por Cheung [14] de mitigagdo de ruido em
janelas actsticas e varandas com objetivo de verificar a estanqueidade da instalacdo das esquadrias
afim de manter um bom controle de qualidade dos sistema de fachadas.
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3. Desenvolvimento

Os ensaios de isolamento a ruido aéreo ¢ investigacdo de falha com equipamento Camera Acustica,
foram realizados em 03 sistemas construtivos dentre eles 01 sistema de piso interno (com fachada pele
de vidro passante) e 02 sistemas de vedagdes verticais externas (fachadas A e B), em
empreendimentos habitacionais respectivamente localizados nas cidades de Blumenau-SC, Balnedrio
Camboriu-SC e Rio de Janeiro-RJ.

Para esse estudo de caso, foram utilizados os equipamentos abaixo para avaliagdo de desempenho
acustico, sendo sondmetros modelos Solo Black e Fusion da 01dB, fonte direcional e omnidirecional
da Grom, para os respectivos ensaios padronizados conforme Figura 3.

(a) Sondémetro. (b) Fonte direcional. (¢) Fonte omnidirecional.
Figura 3: Equipamentos padronizados de emissdo sonora e medicao utilizados (Fonte: os autores, 2023).

Para a etapa de investigacdo de falha de desempenho, foi utilizado o equipamento modelo SoundCam
fabricante CAE Systems conforme Figura 4, com didmetro 340 milimetros, 64 microfones MEMS com
resolugdo de 24 bits, taxa de amostragem de 48 kHz, faixa de frequéncia de 10 Hz a 24 kHz, <33 dB a
120 dB com até 40 dB dinamico, beamforming de 800 Hz a 24 kHz.

(a) Vista frontal. (b) Vista traseira.

Figura 4: Camera Acustica (SoundCam) utilizada no estudo (Fonte: CAE Systems [10]).
Foi adotado como metodologia para todos os sistemas avaliados, as seguintes etapas:

e Etapa 1: ensaio de desempenho actstico, para encontrar resultado inicial de isolamento;

e Etapa 2: diagndstico com Camera Acustica, para encontrar fragilidades acusticas nos sistemas;
e Etapa 3: acompanhamento das corre¢des acusticas, de acordo com as falhas encontradas;

e Etapa 4: diagnostico com Camera Acustica, apds as corregdes € ajustes realizadas por terceiros;
e Etapa 5: ensaio de desempenho acustico, para encontrar resultado final de isolamento.

Nas etapas 1 ¢ 5, para medi¢do do isolamento sonoro em uma das vedagdes verticais externas
(fachada A) avaliadas, o método adotado foi o ruido de trafego rodoviario global (D 2marw) devido ao
elemento objeto de avaliagdo estar localizado a uma altura de aproximadamente 180 metros em
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relacdo ao solo. Desta forma, a fonte sonora de referéncia tornou-se pela emissdo do trafego de
veiculos leves e pesados da Rodovia Governador Mério Covas (BR-101) nas proximidades da
edificacao e vale ressaltar que, trata-se de um procedimento padrao e util quando por razdes praticas
nao ¢ possivel utilizar o método da fonte sonora com alto-falantes para elementos. Ja para a outra
vedacao externa (fachada B), foi possivel utilizar fonte sonora artificial com uso de alto-falante
(Dis2mpn7,w) direcional emitindo som padrdo (ruido rosa) e para o sistema de piso, aplicou-se o uso de
fonte omnidirecional (dodecaedro composto por 12 alto-falantes), como fonte de emissao padronizada
(ruido rosa).

Para as etapas 2 e 4, de acordo com a finalidade de encontrar potenciais vazamentos acusticos e
pontes sonoras dos sistemas avaliados, o diagnostico se apoiou no uso da Camera Acustica. Nao ha
uma norma técnica para este procedimento, o equipamento auxilia em localizar e mostrar de onde vem
a estrutura da fonte sonora que atravessa os elementos construtivos objetos de estudo (fachadas e piso)
e portanto, demonstra em quais pontos ocorrem o escape do som em tempo real e exibe imediatamente
os resultados na tela (imagem actstica colorida). As emissdes sonoras de referéncia para estas analises,
sdo as mesmas das Etapas 1 e 5, as condicdes relatadas podem ser vistas pela Figura 5.

CAIXA DIRECIONAL

CAIXA OMNIDIRECIONAL

TRAFEGO RODOVIARIO

Emissdo (BR-101)

=

R Recepgdo

i

Recepgao

Emissdo (sacada)

(a) Trafego rodoviario (fachada A). (b) Caixa direcional (fachada B). (c¢) Caixa omnidirecional (piso).
Figura 5: Fontes sonoras dos ensaios de desempenho acustico e diagnostico (Fonte: os autores, 2023).

O procedimento adotado de diagndstico para encontrar as fragilidades acUsticas dos sistemas
avaliados, consistiu no seguinte formato:

e Passo 1: posicionar Camera Acustica a uma distancia para enxergar a esquadria por completa;

e Passo 2: ajustar no equipamento a distincia, configuragdes de escala (dB) e faixa de frequéncia;

e Passo 3: diagnosticar o ponto de vazamento mais relevante da esquadria (aquele que sobressai);

® Passo 4: aguardar corregdes acusticas de acordo com a falha encontrada (troca de componentes);
® Passo 5: repetir os passos de 1 a 4, para encontrar e ajustar os novos pontos frageis encontrados.

Obs.: durante o diagnostico, o passo 1 pode ser alterado para distancias menores entre camera e objeto
a ser escaneado (tracking), segurando o equipamento em maos (hand self) e realizando a varredura ao
longo do perimetro, juncdes e unides, encontros de componentes e estrutura da esquadria, etc.

O método consistiu numa investigacdo acustica sequencial onde buscou-se detectar o ponto de maior
fragilidade do elemento avaliado, ou seja, aquele local que possui menor estanqueidade e resisténcia a
passagem das ondas sonoras. Apos solucionar a primeira falha encontrada, por meio da troca de
componentes das esquadrias e melhoria de vedagdes, repetiu-se o ciclo até ajustar todos os pontos
frageis. Vale ressaltar que, estas avaliacdes foram realizadas em obra e no ambito das esquadrias, os
sistemistas podem se apoiar no uso desta tecnologia para desenvolvimento ¢ aprimoramento dos seus
produtos/sistemas em laboratdrio, a fim de produzir esquadrias de maior estanqueidade acustica. Ja
em obra, o objetivo primario deveria ser detectar problemas executivos por ma instalacdo, controle
tecnologico da montagem dos elementos construtivos, frestas, buracos, dentre outras fragilidades. De
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acordo com a Figura 6, observa-se o equipamento Camera Acustica posicionado nos ambientes
receptores avaliados, captando a passagem de som pelos elementos investigados.

(a) Receptor (fachada A).

(b) Receptor (fachada B).

(¢) Receptor (piso).

Figura 6: Camera Acustica posicionada nos ambientes receptores avaliados (Fonte: os autores, 2023).

A Etapa 3 consistiu no acompanhamento em tempo real das corre¢des acusticas para os casos dos
sistemas de fachadas, os fabricantes das esquadrias que estavam presentes realizaram ajustes gerais € a
substitui¢do de componentes como vedacdes tipo Q-Lon e escovas, perfis e silicone para vedar frestas.
No sistema de piso avaliado (com fachada pele de vidro passante), as corregdes necessarias
precisaram ser realizadas em um momento posterior, devido ndo haver resolugao imediata.

No Quadro 1 s3o apresentados os sistemas de fachadas e piso avaliados, com as respectivas
caracteristicas dos ambientes receptores e elementos separadores.

Quadro 1: Caracteristicas dos sistemas construtivos avaliados, fontes sonoras e ambientes.

T o Sistemas construtivos
Avaliacao
sonora
Tipo Ambiente Elemento separador
Parede de alvenaria composta por bloco
] ceramico de vedagdo 19 x 19 x 29 cm, reboco
Tréfego Azls;ngtz m? interno projetado de 1,5 a 2,0 cm, reboco
1 rodoviario Fachada A V=4 0’ 65 m° extemo prOJetado de 4,0 a 6,0 cm + 0,8 cm de
(ndo mobilia do) pastilha, janela em aluminio 02 folhas de correr
2,45 x 2,10 m com peitoril fixo, fecho concha e
vidro laminado 10 mm.
Parede de alvenaria composta por bloco
Suite ceramico de vedagdo 14 x 19 x 39 cm, reboco
) Caixa Fachada B A=11,33m? |interno argamassado 2 cm e externo 3 cm, porta
direcional V=29,01 m® [em aluminio 02 folhas de correr 192 x 233 cm,
(ndo mobiliado) [ vedagdo Q-lon, fecho concha e vidro laminado
14 mm.
Piso vinilico 3 mm, contrapiso argamassado 5
cm, manta acustica fibra de poliéster 8 mm, laje
Suite maci¢a 20 cm, forro em gesso, sistema pele de
3 Caixa Piso A=13,35m?> [vidro unitizada com vidro laminado 8 mm e
omnidirecional V=38,18 m® |espagos entre a laje e os quadros isolados com
(ndo mobiliado) | sistema firestop (1a de rocha alta densidade,
spray corta-fogo, forro, contrapiso, acabamento
em granito).
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4. Resultados e discussoes

Estdo representados na Tabela 1, os resultados encontrados de isolamento a ruido aéreo para os
sistemas avaliados, antes (com falhas) e apds as corregdes acusticas (falhas ajustadas), em cada
respectiva obra. Os parametros avaliados Dazw | Diomazw | Dis2marw, representam o quanto da energia
sonora incidente o elemento separador ¢ capaz de reduzir de um ambiente para outro, isso significa
dizer que valores mais altos indicam elementos que tém maior propriedade de atenuagdo de ruido
aéreo.

Tabela 1: Resultados de isolamento a ruido aéreo dos sistemas avaliados, antes (com falhas) e apos as
correcdes acusticas (falhas ajustadas).

vl Sist.erna Parametro | Resultado antes | Resultado apos | Ganho global
[Tipo] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 Fachada A | Duomnzw 27 29 2
2 Fachada B | Dispmnzw 25 30 5
3 Piso Durw 39 52 13

Observa-se na Tabela 1 que, em todas as avaliacdes realizadas apo6s a Etapa 3 que compreende a fase
de corregdes acusticas das falhas detectadas com a Camera Acustica, os sistemas obtiveram ganhos de
isolamento na ordem de 2 até 13 dB.

4.1 Diagnostico das avaliacoes

A seguir, para cada avaliagdo, apresentam-se as imagens registradas com a Camera Acustica,
ilustrando o diagndstico inicial envolvendo as fragilidades sonoras e o diagnostico final, apos ajustes
realizados. Vale mencionar que, de acordo com o procedimento de diagndstico citado anteriormente
(passos 1 a 5), foi necessario aplicar nas avaliagdes de 1 a 3 alguns ajustes tais como distancia entre
equipamento e objeto avaliado, configuragdes de escala (dB) e faixa de frequéncia. Para cada caso, o
comportamento ¢ distinto, havendo necessidade destes ajustes finos em configuragdes do equipamento.

4.1.1 Avaliacao 1 - Fachada A

Nesta fachada, o elemento separador objeto de andlise ¢ a esquadria janela em aluminio 02 folhas de
correr 2,45 x 2,10 m com peitoril fixo, fecho concha e vidro laminado 10 mm. Na Figura 7, observa-se
as principais fragilidades encontradas, sendo vazamento de ruido pelos fechos tipo concha e pela
vedagdo montante mao de amigo.

(a) Fragilidade fechos. (b) Fragilidade mao de amigo. (c) Apos correcdes acusticas.

Figura 7: Fragilidades encontradas pela cdmera na Avaliacdo 1 - Fachada A (Fonte: os autores, 2023).



9 Investigagio com Camera Acustica no desempenho das edificagdes XXX Encontro Sobrac

Para melhor compreensao, na Figura 7 (c) pode-se verificar que apds as corregdes acusticas realizadas
com a adi¢do de vedacdo interna nos fechos tipos concha e troca de vedagdes para melhorar a
estanqueidade no montante mdo de amigo, a Camera Acustica ndo encontrou mais pontos focais de
vazamento.

4.1.2 Avaliac¢ao 2 - Fachada B

Nesta fachada, o elemento separador objeto de analise é a esquadria porta em aluminio 02 folhas de
correr 192 x 233 cm, vedacdo Q-lon, fecho concha e vidro laminado 14 mm. Na Figura 8, observa-se
as principais fragilidades encontradas, sendo vazamento de ruido pela parte central entre as folhas de
correr, no ponto de travamento entre folha e batente lateral e pela vedagao do trilho inferior.

(a) Fragilidade entre folhas. (b) Fragilidade batente lateral. (¢) Fragilidade trilho inferior.

Figura 8: Fragilidades encontradas pela camera na Avaliacdo 2 - Fachada B (Fonte: os autores, 2023).

Observou-se pelo acompanhamento das corre¢des acusticas, que o principal motivo pelas fragilidades
encontradas deve-se ao fato do fabricante da esquadria ndo ter seguido fielmente o projeto do
sistemista (desenvolvedor do sistema). As inconsisténcias relatadas foram: tipo dos fechos, perfis,
vedagdes e espessura do vidro. Durante o diagndstico, o sistemista esteve presente e realizou as
alteragcdes necessarias aplicando os perfis adequados das folhas de correr, fecho cremona com
fechamento multiponto, veda¢des com escovas com barreira plastica e vidro laminado 10 mm.

4.1.3 Avaliacio 3 - Piso

Neste sistema de piso, o objeto de andlise foi a pele de vidro unitizada composta por colunas e
travessas em aluminio, sendo elas continuas e passante entre os andares. A composi¢do compreende o
uso de vidro laminado 10 mm e os espagos entre a laje e os quadros/médulos isolados com sistema
firestop (12 de rocha alta densidade, spray corta-fogo, forro, contrapiso, acabamento em granito). Na
Figura 9, observa-se a principal fragilidade encontrada, sendo vazamento de ruido entre os montantes
laterais de aluminio com a alvenaria.

(a) Fragilidade laterais. (b) Fragilidade lateral esquerda. (c) Fragilidade lateral direita.

Figura 9: Fragilidades encontradas pela camera na Avaliagdo 3 - Piso (Fonte: os autores, 2023).
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Observou-se pelo acompanhamento das corre¢des acusticas, que o principal motivo pela fragilidade
encontrada deve-se ao fato do fabricante da esquadria ndo ter instalado uma cantoneira de acabamento
entre os montantes laterais e alvenaria, afim de vedar as frestas em todo o perimetro desta jungao.
Apds o diagnodstico, o fabricante da pele de vidro unitizada esteve presente na obra e realizou a
instalacao das cantoneiras em “L” de aluminio em todo o perimetro entre perfis e alvenaria.

5. Conclusao

Este estudo de caso avaliou no total 03 sistemas construtivos, dentre eles 01 sistema de piso interno
(com fachada pele de vidro passante) e 02 sistemas de vedagdes verticais externas (fachadas A e B),
com objetivo de demonstrar o uso da Camera Acustica como ferramenta de investigagdo de falhas no
desempenho de sistemas das edificagdes, afim de controlar e garantir o desempenho acustico
projetado bem como a qualidade das construgdes.

Os ensaios de desempenho acustico padronizados e recomendados pela Norma de Desempenho
ABNT NBR 15575:2021 [2], de acordo com sua finalidade de mensurar o isolamento acustico dos
elementos separadores das edificagdes, ndo sdo capazes de detectar pontos de vazamentos acusticos ¢
falta de estanqueidade das instalacdes.

Os diagnosticos realizados comprovam que o método investigativo permite uma identificag¢do clara no
que diz respeito a ma qualidade da execucdo em geral nas obras, envolvendo problemas tais como
fragilidades nas montagens de elementos construtivos e instalacdes de produtos/materiais de forma
incorreta.

Nas avaliagdes de 1 a 3, as imagens sonoras em tempo real da Camera Acustica ajudaram a identificar
com eficiéncia os pontos frageis por onde o ruido estava sendo transmitido com menor resisténcia,
direcionando o construtor e fabricantes dos sistemas para a corre¢do das falhas encontradas. Um caso
interessante foi referente a Avaliagdo 2 - Fachada B, onde o fabricante da esquadria optou por utilizar
vidro laminado 14 mm e ao mesmo tempo, ndo seguiu o projeto do sistemista realizando alteracdes
indevidas na escolha do tipo dos perfis de aluminio, das vedagdes e dos fechos. Apds os diagndsticos
e correcdes nesta esquadria, ressaltando também que o vidro passou a ser laminado 10 mm de acordo
com o projeto original do sistemista, o ganho efetivo de desempenho desta fachada foi de 5 dB. Isto
corrobora para demonstrar o prejuizo que as falhas construtivas podem ocasionar no conforto acustico
percebido pelos usudrios de imoveis.

Conclui-se que em todas as avalia¢des realizadas, apds a Etapa 3 que compreende a fase de corre¢des
acusticas das falhas detectadas com a Camera Acustica, os sistemas construtivos estudados obtiveram
ganhos de isolamento na ordem de 2 até 13 dB.

Neste sentido, a Camara Acustica provou ser uma 6tima ferramenta aliada aos ensaios de desempenho
acustico e uma potencial metodologia de pesquisar os motivos/origem pela perda de isolamento de
som aéreo de sistemas construtivos das edificacdes, tais como as frestas, buracos, pontos frageis,
materiais com baixo indice de isolamento sonoro, sendo aplicavel para compreender e estabelecer
estratégias de correcdes acusticas.
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