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LAUDO DE ANALISE ACUSTICA DE AMBIENTES

1. INFORMACOES GERAIS

1.1 CONTRATANTE

TRIBUNAL REGIONAL DO TRABALHO DA TERCEIRA REGIAO
Endereco: Av. Getulio Vargas, 225, Funcionarios

Belo Horizonte — MG

CEP 30112-020

CNPJ: 01.298.583/0001-41

1.2 CONTRATADO

Razao Social: SONARQ — Solu¢cdes em Acustica Ltda

Endereco: Rua Herculano Pena 555, ap 201, Salgado Filho,

Belo Horizonte — MG

CEP: 30.550-012

CNPJ: 45.632.444/0001-88

Responséavel Técnico: Rodrigo de Souza Quirino (Arquiteto e Urbanista)
CAU: A53008-5

1.3 EQUIPAMENTO UTILIZADO

Medidor de Nivel de Pressdo Sonora (Sondmetro) Digital — Marca Criffer, modelo

Octava Plus, com leitura espectral sonora em 1/3 de oitava.

Equipamento em conformidade com as IEC 61672, 61094 e 61260, classe 1 e
também em conformidade com a ABNT NBR 10151:2019 e ABNT NBR

10152:2017. Certificado de calibracdo n® A0503/2020 (cépia anexa).
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2. INTRODUCAO

No dia 25 de outubro do ano de dois mil e vinte e dois, 0 arquiteto Rodrigo
de Souza Quirino realizou medi¢6es em campo de isolamento acustico a pedido
do Contratante, para verificacdo do nivel de isolamento entre as salas de
audiéncia, no décimo segundo andar do prédio do Tribunal Regional do Trabalho
da 32 Regido, na cidade na cidade de Belo Horizonte - MG. O presente Laudo
Acustico tem por finalidade a verificacdo do nivel de ruido de fundo, tempo
reverberacdo nas salas de audiéncia e nivel de isolamento acustico entre salas.

Para tanto, foram executadas as medicfes dos niveis sonoros em
diversos pontos distintos, no décimo segundo andar e em horario especifico. A
medicdo seguiu a norma ABNT NBR 10.052:2022, para tal verificagdo. O
ambiente, onde a medi¢cdo ocorreu, ndo apresentava ruidos provenientes do
proprio empreendimento podendo a medicdo ocorrer satisfatoriamente no
horario proposto.

A analise foi realizada em apenas um pavimento (12° andar), nas salas
de audiéncia das varas 292, 308, 312 e 322 em virtude da configuragao das salas
e materiais utilizados nas paredes, forros e portas se repetirem em todos demais
andares que possuem salas de audiéncia.

Vale ainda ressaltar que, a medicdo de nivel de presséo sonora feita pelo
contratado é imparcial, tendo o intuito de andlise do explicitado. Sendo assim,

discorre-se o estudo do caso.
3. NORMAS DE REFERENCIA

ABNT NBR ISO 717-1:2021 — Acustica — Classificacdo de Isolamento Acustico
em edificacdes e Elementos de EdificagBes - Parte 1: Isolamento a ruido aéreo.
ABNT NBR ISO 10.052:2022. Acustica — Medigcbes em campo de isolamento a
ruido aéreo e de impacto e sons de equipamentos prediais — Método
simplificado.

NBR 10152:2017 — Acustica — Niveis de pressdo sonora em ambientes internos
a edificacoes.

ABNT NBR 16313:2014 - Acustica - Terminologia

IEC 61672-1 - Electroacoustics - Sound Level Meters - Part 1 - Specifications
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4. DO LOCAL

O local de realizagéo do ensaio ocorreu no imovel do contratante, situado
na Rua Goitacazes, 1475, Bairro Barro Preto, Belo Horizonte/MG onde se
encontram instaladas as salas de audiéncia do 5° ao 16°, sendo quatro salas por

andar.

Figura 1: Prédio do Tribunal Regional do Trabalho da 32 Regido

Fonte: Google Maps (2022)

5. PROCEDIMENTOS

Para execucdo do presente laudo, o equipamento foi instalado em
diversos pontos buscando conhecer e registrar questdes relacionadas a acustica
do ambiente. A medicéao foi dividida em trés etapas:

ETAPA 1: Verificacdo dos Ruidos de Fundo dos ambientes (recepcdo, hall
do elevador e salas de audiéncia)

ETAPA 2: Verificacdo do Tempo de Reverberacdo das salas de audiéncia.

ETAPA 3: Verificacdo do nivel de isolamento acustico nas salas de

audiéncia.
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Para esse ensaio foi adotada a norma ABNT NBR ISSO 10.052:2022 -

Acustica — Medicbes em campo de isolamento a ruido aéreo e de impacto e sons

de equipamentos prediais — Método simplificado.

6. ETAPA 1

A etapa 1 consiste na verificacdo dos niveis de ruido de fundo de cada

ambiente medido. A verificagdo desse ruido de fundo € importante pois ajuda

detectar ruidos provenientes de outras fontes, uma vez que, os ambientes ndo

estavam sendo utilizados no instante da medicdo. Os ambientes e pontos de

medicao estdo discriminados abaixo conforme croqui.

Figura 2: Ambientes de Medicdo (sem escala)
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Fonte: Arquivo em Cad cedido pelo TRT 32 Regido (marcacao do autor)

LEGENDA:
1 - Recepcao
2 — Hall Elevador

3 — Sala Audiéncia
292 Vara

4 — Hall

5 — Sala Audiéncia
302 Vara

6 — Sala Audiéncia
312 Vara

7 — Sala Audiéncia
322 Vara
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Para a verificacdo de ruido de fundo nos ambientes listados, foi utilizado

um Medidor de Nivel de Pressdo Sonora (Sondémetro) digital com leitura

espectral em 1/3 de oitava. O aparelho foi colocado distando 1,20m (um metro e

vinte centimetros) do solo sob tripé com distancias entre pontos de medi¢éo de

pelo menos 0,70 m conforme ABNT NBR 10.152:2017. Os pontos estdo

demarcados em croqui.

Figura 3: Pontos de Medicao de Ruido de Fundo com son6metro (sem escala)
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Fonte: Arquivo em Cad cedido pelo TRT 32 Regido (marcacdo do autor) i

Segue-se, portanto, abaixo os valores dos niveis de ruido de fundo
encontrados nos pontos medidos conforme croqui apresentado. Os valores séo
expressos em Laeq,7 (Nivel de pressédo sonora continuo equivalente ponderada

em A e integrado em um intervalo de tempo T).



Local: Recepcao Ponto: 1

Valor Encontrado: Laeqt = 46,7 dB
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Local: Recepcéo Ponto: 3
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Local: Hall do Elevador

Ponto: 4

Valor Encontrado: LaeqT=
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Local: Sala Audiéncia (292 vara) | Ponto: 6
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Local: Sala Audiéncia (292 vara) | Ponto: 7

Valor Encontrado: Laeqt=52,1 dB
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Local: Sala Audiéncia (302 vara) | Ponto: 8
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Local: Sala Audiéncia (302 vara) | Ponto: 9
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Lo [dB]

Liag [dE]

Ligg [dB]

Lisg [dB]

Local: Sala Audiéncia (312 vara) | Ponto: 10

Valor Encontrado: Laeqt = 50,5 dB
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Local: Sala Audiéncia (312 vara) | Ponto: 11
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Lagqx Tempo
B0
55
* W\/\____\—_’_/\_/\’
45
40
17:55.09 17:55:18 17:55:28 17:55:38 17.55:48
Tempo
Lags % 1/3 Qitava
50
40 st 742
B e BT M7 se iz B3 s BE
Rx18
20 mw = BV xmy
Mm e
2187

20 17,73

nl IIIII
o Bl

T & %8 z »n = B & £ &8 €& % § e “ T 2 % 3B

) ] s B > o] = 2 = 3 - - = “ =
= =
Frequéncia [Hz]

Local: Sala Audiéncia (322 vara) | Ponto: 12

Valor Encontrado: Laeqt=41,9 dB
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Local: Sala Audiéncia (322 vara) | Ponto: 13
Valor Encontrado: Laeqt= 42,4 dB
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7. ETAPA 2

A etapa 2 desse relatorio tem por objetivo, trazer os resultados do tempo
de reverberacdo obtidos nas salas de audiéncia. A finalidade desse estudo &
verificar se as salas audiéncia possuem excesso de reverberacéo, que, quando
encontrado, prejudica principalmente a inteligibilidade da fala, provocando
equivocos de entendimento da palavra ou sentenca expressa.

Seguiu-se a ABNT NBR ISO 3382-2:2017 — Medicéo de parametros de
acustica de salas Parte 2: Tempo de reverberacdo em salas comuns, para tal
verificacdo, que consiste em emitir um som impulsivo e verificar o decaimento do
mesmo até atingir 60 db ou o ruido ambiente.

Abaixo seguem os dados colhidos da verificacdo do tempo de

reverberacao nas salas de audiéncia (292, 302, 312 e 322 varas).
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Sala de Audiéncia (302 vara)

Sala de Audiéncia (312 vara)
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8. ETAPA 3

Por fim, a etapa 3 tem por objetivo verificar o nivel de isolamento acustico
das salas de audiéncia. Esse nivel é verificado medindo a atenuacdo sonora que
0 objeto em questao € capaz de provocar. Desse modo, foi utilizado uma caixa
acustica omnidirecional composta de 12 alto falantes (dodecaedro) emitindo um
ruido de banda larga de maneira simultanea (denominado aqui de emissor). Uma
vez caracterizado o som emitido pela caixa acustica, pode-se realizar a medi¢ao
da atenuacgdo sonora, que nesse caso se trata de sistema de vedacdo em
paredes drywall, bem como o desempenho acustico de portas e janelas. A
medicéao é feita com um Medidor de Nivel de Pressdo Sonora (Sondmetro) Digital
com leitura espectral em 1/3 de oitava (denominado receptor).

Também sera utilizado o termo “ambiente emissor” e “ambiente receptor”
para identificar os ambientes que estardo gerando ruido e os ambientes que
estardo recebendo os niveis de ruido. Portanto, segue-se abaixo 0s resultados
das medi¢cdes, bem como a localizacdo dos pontos de emissdo e recepcéo
SoNoros.

Figura 4: Medicdo de Ruido Aéreo Recepcédo/Salas de audiéncia (sem escala)

LEGENDA:

Emissor

A Receptor

Amb. Gerador de
Ruido: Recepcao

Amb. Receptor de
Ruido: Salas de
Audiéncia

13



Local: Recepcéo Ponto: 1 (emissor)
Valor Encontrado: Laeqt= 94,7 dB
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Local: Sala Audiéncia (302 vara)

Ponto: 4 (receptor)

Valor Encontrado: Laeqt= 67,5 dB
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Local: Sala Audiéncia (302 vara)

Ponto: 5 (receptor)

Valor Encontrado: Laeqt= 67,7 dB
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Local: Sala Audiéncia (292 vara) | Ponto: 2 (receptor)
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Figura 6: Medicdo de Ruido Aéreo Sala Aud. (292vara) /Demais Salas de audiéncia
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Local: Sala Audiéncia (292 vara) | Ponto: 1 (Emissor)
Valor Encontrado: Laeqt= 93,9 dB
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Local: Sala Audiéncia (322 vara) | Ponto: 4 (receptor)
Valor Encontrado: Laeqt = 45,4 dB
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Figura 7: Medicéo de Ruido Aéreo Sala Aud. (303vara) /Demais Salas de audiéncia
(sem escala)

LEGENDA:

Q Emissor
A Receptor

Amb. Gerador de
Ruido: Sala de
Audiéncia (302
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Ruido: Demais
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Local: Sala Audiéncia (322 vara) | Ponto: 4(receptor)
Valor Encontrado: Laeqt= 61,2 dB
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Figura 8: Medicao de Ruido Aéreo Sala Aud. (312vara) /Demais Salas de audiéncia
(sem escala)
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Local: Sala Audiéncia (322 vara) | Ponto: 4(receptor)
Valor Encontrado: Laeqt= 72,1 dB
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Local: Sala Audiéncia (322 vara) | Ponto: 1 (Emissor)

Valor Encontrado: Laeqt = 95,0 dB

Lagq x Tempo
96,00
95,50
g
E 95,00
94,50
94,00
19:27:36 19:27:45 19:27:54 19:28:03 19:28:12
Tempo
Laegx 1/3 Oitava
110
@02 B9EE
88 s BT B8 M - T
. mm 9 T e A mm B 7448
g g
-—g 65 596
5 s =
43 M3
21,08 I
20 —m—
€& %8 &8 2 » =2 & % £« 5 & €& & 7 & 7 wow =9 ]
g % 8 8 % w % 8 B 8 F y oo T o403 Z
= x
Frequéncia [Hz]
Local: Sala Audiéncia (292 vara) | Ponto: 2(receptor)
Valor Encontrado: Laeqt= 47,9 dB
Lagq x Tempo
50
48
g
§45
43
40
19:33:10 19:33:19 19:33:28 19:33:37 19:33:46
Tempo
LasgX 1/3 Qitava
50
40 a5 9812 3815 am7e
3004 0484 398 BT B 14
— @
o 31,3 3081 =
2 4 B =77
_'? am 2495 P
20,69 051
20 I I I I 18,57
0 l
2 % 28 3 @ %02 858 82 % % 1 0% g 2 = 3
g2 & £ = 8 & B B8 * W ';r,”“.,
= = s
Frequéncia [Hz]
Local: Sala Audiéncia (302 vara) | Ponto: 3(receptor)
Valor Encontrado: Laeqt= 63,0 dB
Lagqx Tempo
64,00
63,50
)
E 63,00
62,50
62,00
19:31:43 19:31:51 19:32:00 19:32:09 19:32:118
Tempo
Laagx 1/3 Oitava
70
5532 5197
55 51,32
o 4848 4958 s 8 an72 4786 P
o 4268 2B 2% a7
% 40 Fme .35
3 0,08 3,08
25 233
185 I 17,68
10 . .
& % 8 3 = =z B % 9w & & @& = s % <% ]
8 & & % % = 8 B8 B8 B ;’*‘5,
2 e

Frequéncia [Hz]

26



Laeq [dE]

Lieq [dE]

Local: Sala Audiéncia (312 vara) | Ponto: 4(receptor)
Valor Encontrado: Laeqt= 73,0 dB

Laeq Tempo
74,0
73,0 \/\W\/-\/\/\,_/\/_v
72,0
19:28:56 19:29:04 19:29:12 19:29:20 19:29:29 |
Tempo \\»—
Py T
Laag x 1/3 Qitava

7

67,78
sa.E &,78
s BT 5834
55 sE g T B 55,45
503 5.2 51,07
50
. 0.7
a5 B
. =62
2 |
Bow = @ @ owm - P S B S R
= = &8 5 & g . b t & g g . B
=) w =] = = =) = L; = ‘; El = = ‘;’ = =

@
a

&

2
B

]
E]

|

2
o

I.

08
001
gzl
091
002

®Ge

Frequéncia [Hz]

9. CONCLUSAO

Apés a realizacdo das medi¢bes nas Etapas 1, 2 e 3 seguem-se as
conclusdes de cada etapa servindo estas de base para a elaboracéo de projeto
acustico para as salas de audiéncia no prédio do Tribunal Regional no Trabalho

32 Regido.
9.1. Concluséo da Etapa 1

9.1.1. O Ruido de Fundo, detectado nos ambientes medidos, nao
alcancou niveis prejudiciais as atividades laborativas conforme
determina a NR 15 Anexo 1.

NIVEL DE RUIDO dB (A} MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
85 % horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
N 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
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

NR15 - Atividades e operagdes insalubres anexo n.2 1
Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente
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9.1.2. O ruido de fundo também néo prejudicou a medi¢cao do nivel de

isolamento acustico, uma vez que o ruido gerado pela fonte emissora

mascarou (sobrepés) o ruido de fundo.

9.1.3. As salas de audiéncia que obtiveram maior ruido de fundo foram
as das 292 Vara (Laeq = 52,1dB) e 312 Vara (Laeq,r = 50,5 dB), devido

as janelas estarem voltadas para as ruas do entorno.

9.2. Concluséao da Etapa 2

9.2.1. Nao foi detectado excesso de reverberacdo nas salas de
Audiéncia que prejudicassem a inteligibilidade da fala, mesmo a
medi¢do sendo feita com a sala vazia e o som impulsivo ter sido em
torno dos 90dB. A sala de audiéncia com maior tempo de reverberacao
foi a da 312 Vara (1,1 segundos), € recomendado que seja aplicado
materiais absorvedores na mesma para diminuir a reverberacéo para
valores menores gque 1 segundo. Nas demais salas é recomendavel
também que haja aplicacdo de materiais absorvedores, pois estes

também contribuem para o isolamento.

9.2.2. E importante salientar que por mais que as salas ndo tenham
apresentado excesso de reverberacdo que prejudique a
inteligibilidade, alguns equipamentos muito ruidosos (que porventura
possam existir nas salas), também prejudicam a compreensao de
palavra falada além de causar prejuizo a saude auricular. Portanto

recomenda-se verificacdo/manutencao dos equipamentos ruidosos.
9.3. Concluséo da Etapa 3
Esta etapa consiste na verificacdo do isolamento acustico das salas

de audiéncia. Seguem-se, portanto, as conclusdes atestadas.

9.3.1. Nas situacdes onde os ambientes emissores foram a recepc¢ao,
e o hall menor, os ambientes receptores (salas de audiéncia das varas
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292, 303, 312 e 32?) captaram 0s sons provenientes desses ambientes
emissores chegando a mascarar (sobrepor) os sons ambientes em
todas as salas de audiéncia. Isso significa que pessoas
conversando/transitando na recepcao, no hall do elevador e no hall

menor prejudicam o funcionamento das salas de audiéncia, tanto no

siléncio esperado, quanto na inteligibilidade nas salas.

9.3.2. Na situagao onde o ambiente emissor foi a sala de audiéncia da
292 Vara, tendo as demais salas como ambientes receptores, a
captacao de ruido foi minima e em alguns casos nao ultrapassou o
ruido de fundo. Portanto, ruidos de conversas e equipamentos
provenientes da sala da 292 Vara néo prejudicam as demais salas de

audiéncia.

9.3.3. Nas situaces onde os ambientes emissores foram as salas das
Varas 302 312 e 323 tendo as demais salas como ambientes
receptores, houve captacdo dos ruidos, chegando a mascarar
(sobrepor) os sons ambientes nas salas de audiéncia das Varas 302,
312 e 323, 0 que prejudica os trabalhos nas salas mencionadas. Vale
dizer que, nesse caso, a sala de audiéncia da 292 Vara ndo €
prejudicada, pois o ruido emitido pelas demais salas ndo chega a

sobrepor o som ambiente da mesma.

9.3.4. Foi verificado que o prejuizo auditivo causado nas salas de

audiéncia se deve aos seguintes fatores:

a) As paredes em drywall (conforme figura 9) apesar de serem
constituidas de la de rocha no seu miolo, ndo séo suficientes para
atender a atenuacao de ruido aéreo necessario para garantir um
ambiente mais silencioso nas salas de audiéncia. Recomenda-se,

portanto, substituicdo ou adequacéao;

b) As paredes em drywall (conforme figura 9) foram construidas até o

forro de gesso, o que ndo é recomendado, uma vez que 0S sons
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encontram espacos vazios entre a laje e o forro, ultrapassando

assim, de uma sala para outra. Recomenda-se correcao.

Figura 9: Marcacéo das paredes de alvenaria (cor laranja)
e paredes em Drywall (cor azul)

c) As portas, tanto de madeira, quanto as de vidro, possuem muitas
frestas, além de serem leves demais. Nesse caso 0s sons
caminham tanto por espagos vazios quanto por vibracao.
Recomenda-se substituicdo por portas de madeira macica com

vedacéo de frestas;

d) As paredes e tetos (gesso), com superficies muitos lisas,
contribuem para que o som alcance os ambientes por reflexdo
sonora. Nesse caso, é recomendavel a insercdo de materiais

absorvedores em paredes e tetos;
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e) Existem portas que ligam algumas salas de audiéncia com outras
(salas das varas 303 312 e 32%). Nesse caso recomenda-se

substituicdo por portas mais robustas e sem frestas ou a eliminagéo

das mesmas.

f) A ABNT NBR 10.152 (tabela 3) determina valores de referéncia
para ambientes internos de uma edificacdo de acordo com suas
finalidades de uso. N&o consta nessa tabela, especificamente,
salas de audiéncia. No entanto, podemos considerar dois
ambientes como referéncia: salas de reunido e/ou tribunais. Os
valores adequados seriam RLasmax 40 dB e RLasmax 45 dB
respectivamente, admitindo-se uma tolerancia de até 5dB para
RLasmax. O projeto deve seguir esses parametros de siléncio nas

salas de audiéncia.

g) Mesmo que a sala de audiéncia da 292 Vara e da 312 Vara tenham
alcancado no momento da medicéo os valores de Laeq,r=52,1dB e
Laeq,T = 50,5 dB, ultrapassando a referéncia de siléncio conforme
a ABNT NBR 10.152 (tabela 3), estes sdo muito relativos e
variaveis nao significando que alteracdes nas janelas das fachadas

precisem ser alteradas.

Belo Horizonte, 09 de Novembro de 2022.

/

Rodrigo/de Souza Quirino
Arquiteto e Urbanista
CAU: A53008-5
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ANEXOS

Aparelho de medicao: Medidor de Nivel de Pressao Sonora (Sondmetro) Digital

— Marca Criffer, modelo Octava-Plus, com leitura espectral sonora em 1/3 de

oitava.

Equipamento em conformidade com as IEC 61672, 61094 e 61260, classe 1 e
também em conformidade com a ABNT NBR 10151:2019 e ABNT NBR

10152:2017.
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Fonte Sonora: Fonte sonora dodecaédrica omnidirecional de banda larga,
atendendo as exigéncias de espectro e direcionalidade em conformidade com a
ABNT NBR ISO 10.052:2022.

Calibrador: CR2 plus | Calibrador de Ruido digital Classe 1 em conformidade
com o padréo internacional IEC 60942:2017. Nivel nominal (condi¢cdo de
referéncia 20 pPa):

CR-2
CRIFFER
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