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RESUMO

Bissoli, Luiz A. M. Analise comparativa entre os métodos de alvenaria convencional e
light steel framing em relagao ao conforto acustico. 2018. 80 f. Monografia (Graduagao
em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Diante do atual desenvolvimento do ramo da construcao civil, a implantacéo e inclusao
de métodos construtivos mais eficientes para que haja um aumento da produtividade,
qualidade e velocidade de execucdo se torna cada vez mais necessario. Uma das
possiveis solugdes para essa evolugao, € o emprego do Light Steel Framing como um
meétodo construtivo alternativo, o qual pode trazer beneficios ambientais e até mesmo
financeiros. Apesar do Brasil ser um grande produtor de ago, o sistema construtivo
ainda predominante € a de edificagbes com estruturas de concreto armado com
vedacgdes verticais em alvenarias de blocos cerdmicos. Sendo assim o presente
trabalho tem como finalidade avaliar e trazer resultados comparativos sobre o
isolamento acustico entre os métodos construtivos de vedagdes verticais em Alvenaria
de blocos ceramicos e o light steel framing, avaliando assim se o0 método alternativo
em estudo apresenta caracteristicas iguais ou superiores ao método construtivo
predominante atual.

Palavras-chave: Alvenaria convencional, Light Steel Framing, Isolamento Acustico,
Conforto acustico



ABSTRACT

Bissoli, Luiz A. M. Comparative analysis between conventional masonry methods and
light steel framing in relation to acoustic comfort. 2018. 80 f. Monography
(Undergraduate Degree in Civil Engineering) — Federal Technological University of
Parana. Toledo, 2018.

In view of the current development of the construction industry, the implementation and
inclusion of more efficient construction methods to increase productivity, quality and
speed of execution is becoming more and more necessary. One of the possible
solutions to this evolution is the use of Light Steel Framing as an alternative
constructive method, which can bring environmental and even financial benefits.
Although Brazil is a major producer of steel, the construction system still predominant
is that of buildings with reinforced concrete structures with vertical fences in masonry
of ceramic blocks. Therefore, the present work has the purpose of evaluating and
comparing results on the acoustic insulation between the constructive methods of
vertical fences in masonry of ceramic blocks and light steel framing, thus evaluating if
the alternative method under study presents characteristics equal to or greater than
the method constructive current.

Keywords: Conventional Masonry, Light Steel Framing, Acoustic Insulation, Acoustic
Comfort
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1 INTRODUGAO

Ao longo do desenvolvimento da area de construgcdo civil sdo gerados
impactos na vida urbana por meio da implantagao das edificacdes e de seu decorrente
uso cotidiano. Seja a nivel nacional ou internacional, os profissionais tém-se obrigado,
assim como as empresas e pesquisadores, a buscarem potencializar novas
tecnologias que favoregam a qualidade das etapas de obra e projeto bem como
atendar a demanda por maior carga de conforto ambiental interno. Procura-se de
forma incisiva uma evolucao na velocidade de execucao, na durabilidade da obra, ndo
deixando de pensar na sustentabilidade e no conforto termo acustico da obra.

Um fator a ser destacado em relacdo ao desempenho das edificagdes, um
aspecto que passa a ter grande importancia no ramo da construcao civil, € o sistema
de vedagao nas edificagdes. Com o aumento da temperatura no ambiente urbano
devido ao aquecimento global bem como a perturbagao interna nas residéncias devido
a presenca da poluicdo sonora nos grandes centros, surge a duvida e receio da
populacdo em adotar ou mesmo recomendar métodos construtivos alternativos como
o tratado por este estudo: Light Steel Framing. Embora este ja seja explorado por
outros paises como Estado Unidos e Canada e possa ofertar maior desempenho em
relagao ao conforto interno das edificacdes.

Atualmente, no Brasil, o sistema de constru¢ao mais utilizada nas vedagdes
verticais € a alvenaria convencional em blocos ceramicos, sistema desenvolvido de
forma ainda bastante artesanal. A intensa utilizagao deste tipo de vedacéao é devido a
facilidade de producgao e pela vasta quantidade de matéria prima existente para a
fabricacdo desse tipo de bloco, a qual é realizada pela queima de argila
(NASCIMENTO, 2004). Levando em consideragao a necessidade de busca de novas
tecnologias, percebe-se que fora do pais ja se utilizam métodos construtivos diversos,
dentre eles, painéis metalicos, sistemas de vedacao com vidros, painéis pré-
fabricados de concreto e o método que mais se destaca no exterior € o que utiliza
estruturas leves de acgo, também conhecido mundialmente como Light Steel Framing
(MEDEIROS et al., 2014).

Santiago et al. (2012) caracteriza o Light Steel Framing como um sistema
relativamente novo na construgado civil. De carater industrializado, possibilita uma

construcédo a seco com grande rapidez de execugado e que tem por principal
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caracteristica uma estrutura construida por perfis formados a frio de ago galvanizado.
Estes sao utilizados para composigao de painéis estruturais e nao estruturais, viga
secundarias, vigas de piso, tesouras de telhado e demais componentes.

Nos sistemas de fechamento em edificagbes de LSF, sigla que sera adotada
na pesquisa para o Sistema Light Steel Framing, os componentes de vedagao
utilizados e fornecidos no Brasil sdo chapas de espessuras variadas, de baixo peso
préprio e industrializadas para proporcionar uma obra seca, reduzindo ou até evitando
0 uso de argamassas em algumas etapas. Sdo colocadas externamente a estrutura e
que, juntamente com o sistema, formam as vedagdes internas e externas da
edificacao (CRASTO, 2005).

No ano de 2013, ao entrar em vigor a norma de Desempenho de Edificagcdes
(NBR 15575) com atualizagdes importantissimas para garantir a qualidade e a
segurancga das obras e edificagbes, sdo estabelecidos alguns critérios de conforto e
qualidade em cada sistema que compdem a edificacido: estrutura, vedacodes, pisos,
instalacdes e cobertura, sendo eles essenciais para a elaboracéo de projetos. Assim,
apods a organizagdo da Norma Técnica, a construgao civil acaba por ganhar maior
respaldo em suas acgdes diante da qualidade de novos sistemas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Porém, embora haja inumeras vantagens ja provadas a partir de testes em
adotar o sistema Light Steel Framing, sendo que muitas das quais ja atendem a NBR
15575, ainda existe uma resisténcia tanto dos profissionais da area quanto da
populacdo em fazer o uso deste sistema. Neste contexto a pesquisa se propde a
discutir a qualidade deste sistema que cresce aos poucos no Brasil. De forma
especifica pretende apresentar e compreender o sistema, suas particularidades e
especificagdes e, apos o resgate geral, poder comparar o sistema de vedagao vertical
de alvenaria convencional em blocos ceramicos com o sistema de vedacgao vertical

em Light Steel Framing em relacéo ao conforto acustico.

1.1 JUSTIFICATIVA

Com o agravamento do aquecimento global, a escassez de recursos e a crise
energética, o uso de materiais e sistemas alternativos e reciclaveis na construg¢ao civil
torna-se ndo s6 mais uma opg¢ao, mas uma obrigatoriedade, uma acéo pautada na

ética profissional. Caso se continue a ignorar estes fatos e ndo forem tomadas
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medidas eficientes, o planeta Terra correra sérios riscos de entrar em colapso, e quem
sofrera as consequéncias sera a propria comunidade no ambito ndo mais local ou
regional e sim a esfera global.

Segundo Farias (2013), o setor da construgdo civil apresenta 8% do PIB
brasileiro e tem procurado atuar de forma consciente procurando métodos alternativos
industrializados que venham substituir os métodos tradicionais, minimizando perdas
de todos os tipos e ndo esquecendo de preservar o meio ambiente. Diante desta
preocupacao e, considerando essa fase de crescente busca por métodos ecoldgicos,
o LSF apresenta uma boa solucdo frente as necessidades da construgdo que sao
basicamente a redugao de custos, prazos, bem como o uso racional dos materiais.

O Brasil hoje € considerado como um dos maiores produtores de ago a nivel
mundial e, apesar deste potencial, a industria e a populagcdo ainda ndo o utilizam
completamente devido a falta de conhecimento do potencial do produto aplicado a
construgéo civil (HASS et al., 2011). Embora se tenha esta vantagem apresentada
pelo potencial de producédo de ago no pais, o LSF ainda nao é explorado de forma
incisiva. O sistema chegou ao Brasil na década de 90 e dentre as caracteristicas que
esse metodo possui, deve-se ressaltar que possui varias vantagens frente a métodos
convencionais, tais como: velocidade na execug¢ao da obra, economia de material,
construgéo parcialmente ou totalmente a seco e melhor desempenho termo acustico
(FARIAS, 2013).

Partindo deste principio de que o sistema LSF possui potencial em relagao a
sua contribuicdo ao campo da construcdo civil atendendo a demanda pela
modernizagao dos processos construtivos e, sendo um fator necessario no processo
de desenvolvimento econdmico e social do pais o trabalho pretende realizar uma
comparagao entre o sistema Light Steel Framing e a Alvenaria Convencional. Esta
comparacgao tera como foco o conforto acustico da edificagdo a fim de divulgar e

impulsionar esse novo sistema nos processos de Industrializagao da Construcao Civil.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos desta pesquisa que possui como foco o estudo pratico da
eficiéncia da edificagdo em relagdo ao conforto acustico estao dispostos nos itens a

seqguir:
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1.2.1 Objetivos geral

Esse trabalho tem por objetivo principal coletar e comparar dados referentes
ao isolamento acustico entre o sistema Light Steel Framing em relagdo ao sistema

convencional de alvenaria em blocos ceramicos.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral proposto, foram definidos como objetivos

especificos:

e Contextualizar os aspectos relativos ao Conforto Ambiental interno das
edificagdes e sua relagdo com a atual problematica ambiental urbana;

e Definir o conforto acustico, suas especificidades e o papel das vedacoes
como agentes capazes de minimizar ruidos;

e Apresentar as caracteristicas construtivas no uso de blocos ceramicos
em alvenaria convencional;

e Apresentar as caracteristicas construtivas em LSF;

e Escolher duas edificagdes com padrdées de acabamento semelhantes
para a analise;

e Coletar e comparar os dados de isolamento acustico de ambos os
sistemas;

e Avaliar o sistema construtivo de maior eficiéncia em ralacdo ao conforto

acustico.
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2 CONFORTO AMBIENTAL NAS EDIFICAGOES

Diante da atual problematica ambiental urbana, € importante que se preze
pela qualidade das intervengdes promovendo obras que atendam a demanda social
sem que esta acarrete ao “sitio de implantacido” e danos ambientais durante e apos
sua conclusao. O conjunto de informacdes e analises do local inicial do terreno permite
organizar um diagnéstico a fim de identificar caracteristicas que poderao ser afetadas,
as quais, permitindo assim registrar os efeitos decorrentes da construgéo, tanto
internos quanto externos ao meio ambiente.

A maioria dos municipios brasileiros ja dispdem de codigos de edificagcdes
e/ou posturas que determinam limitacdes a implantacdo de suas edificacdes, sendo
elas: as normais gerais da construgao (delimitam dimensdes e areas minimas, pé-
direito, tamanho de aberturas, etc.), aos indices urbanisticos (delimita os
afastamentos, numero de pavimentos, etc.) e especialmente as posturas municipais
que responsabilizam pela apropriacdo dos espacgos publicos (pragas, areas verdes,
calgadas, etc.). Todas essas normas trabalham juntas para uma melhor interagcédo que
inicia na fase do projeto, estende-se a obra e resulta no conforto ambiental da prépria
cidade.

Lamberts et al. (2014) descrevem conforto ambiental como um conjunto de
condicbes ambientais que permitem o ser humano sentir bem-estar térmico, visual,
acustico e antropométrico, além de garantir a qualidade do ar e o conforto olfativo.
Estes fatores sdo alcangados por meio de propostas projetuais embasadas por agoes
técnicas e éticas diante da producéao arquiteténica de qualidade.

Apesar do ambiente urbano ser distinto ao longo de toda e qualquer regido do
planeta, com diversidade climatica e consequente diversidade de paisagens, o ser
humano é parecido independente de raca ou local que habite. Para se adaptar ao
meio diante de diferentes condicbes ambientais, o ser humano se utiliza de
mecanismos culturais, arquiteténicos e tecnoldgicos que proporcionem de forma
efetiva o equilibrio necessario do ambiente interno das edificacbes em relagcdo ao
conforto ambiental.

Sendo assim, diante dos parametros de conforto ambiental interno das

edificagdes — térmico, iluminico, acustico e olfativo — a presente pesquisa concentra o
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foco de investigacao na finalidade de aprofundar o estudo em relacédo especifica ao

conforto acustico das edificacoes.

2.1 CONFORTO ACUSTICO

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), o ruido hoje esta entre os
trés maiores causadores de poluigdo no planeta, perdendo apenas para o ar e a agua.
Seguindo esta afirmagao, a OMS decreta que a poluicao sonora atualmente se torna
um problema de saude publica.

Davi Akkerman, presidente da ProAcustica (Associacdo Brasileira para a
Qualidade Acustica), afirma que a polui¢ao sonora ocorre quando ha, em determinado
ambiente, a alteracdo da condicdo normal de audigdo. Existem limites em que a
audigcdo humana possui para que os ruidos ndo causem prejuizos ao sistema auditivo,
entretanto, esses limites ndo sao respeitados em todos os lugares, fato que justifica o
aparecimento de problemas tanto em curto, quanto a médio e longo prazo na
capacidade auditiva humana (SUMMA+, 2012).

Numa interpretacao coloquial o conforto acustico de uma edificagao traduz-se
diante da nao observancia de interferéncias sonoras externas, seja de ambientes e/ou
obras vizinhas ou mesmo do espaco publico urbano de ruas e calgadas. Ou seja,
quando o individuo estiver presente num ambiente interno da edificacdo este nao
devera ser capaz de detectar sons de conversas, ruidos e outras expressdes advindas
de ambientes contiguos.

Em ambientes comerciais como salas de reunido e em auditorios, esse
isolamento se torna imprescindivel para que a privacidade das conversas seja mantida
ou o perfeito entendimento das apresentacdes. Uma opcado de obtencdo desse
conforto acustico é através do uso de paredes, pisos e tetos adequados ao ambiente,
nao deixando de considerar a importancia da vedagao de vaos, portas e janelas. Sem
uma perfeita vedacao de todos locais em que possam penetrar algum ruido, todo o
trabalho e custo com a obra tornam-se insuficientes para um bom conforto acustico
interno. Este processo se da por meio do projeto de acustica, especialidade do projeto
de arquitetura realizado por profissional capacitado e inserido no corpo do projeto
como um dos projetos complementares no caso de edificagdes em que a demanda
por uma eficiéncia acustica de ponta seja solicitada como a exemplo as casas de

espetaculo, teatros e auditoérios.
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Uma boa vedacao hoje ja ndo € mais considerada como luxo, mas sim como
necessidade, pois ela garante privacidade, saude e qualidade de vida. E, levando em
consideracao as possibilidades oferecidas pelo nivel de tecnologia que o ser humano
possui nos dias de hoje, seria um equivoco dizer que investir em conforto acustico
resultaria em um aumento significativo de custo (PAIXAO, 1997).

A preocupagao com a acustica em um ambiente significa proporcionar a ele
boas condi¢cdes de audibilidade e bloquear ruidos externos e internos preservando a

qualidade ambiental interna e, em decorréncia a saude humana (SOUZA, 2006).

2.1.1 Legislagao

Analisando a legislagao a nivel nacional e internacional, esta possui como
objetivo estudar e contemplar, através de normas, o conforto e a seguranca do ser
humano. Também estabelecem niveis de ruidos aceitaveis para varios tipos de
emissores (carros, pessoas, equipamentos, industrias, residenciais, etc.) e também
definem métodos de protecdo. Essas normas que estudam, determinam e
estabelecem padrbées de conforto acustico sdo aplicadas muitas vezes de forma
irresponsavel, pois apesar de sua obrigatoriedade, elas ndo sdo empregadas como
um todo e n&o ha punigdes para os que ndo as praticam.

No éambito da legislag&o nacional o controle do conforto acustico relacionado
ao ruido é determinado pela Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). A Resolugao CONAMA n° 1, de 8 de margo de 1990, publicada no Diario
Oficial da Unido (DOU) n°63, de 2 de abril de 1990, Secao 1, pagina 6408, dispde
sobre critérios de padrées de emissao de ruidos (CONAMA, 1990).

Cabe também considerar os critérios e diretrizes das normas da ABNT, sendo
elas, a NBR 10151, que avalia o ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,2000). E a NBR
10152 que estabelece niveis de ruido para o conforto acustico (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,1987).

Outro fator que, apesar de nao ter obtido o sucesso esperado, foi a instituicao
do Programa “Siléncio”, ou Programa Nacional de Educacéo e Controle da Poluicao
Sonora pela Resolugago CONAMA n° 2, de 8 de margo de 1990. Programa que tinha
como objetivo geral difundir nogbes sobre poluicdo sonora, efeitos causados por

excesso de ruidos, incentivar a fabricacdo e uso de maquinas com menores
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intensidades de ruidos, capacitar a policia civil e militar para receber denuncias e
combater a poluicdo sonora e por fim estabelecer convénios com o6rgaos que
contribuissem com o Programa “Siléncio” (CONAMA, 1990).

Quatro anos ap0s a instituicdo do Programa “Siléncio”, no dia 07 de dezembro
de 1994 com a aprovacgao da resolugcdo CONAMA n° 20, foi instituido o “selo ruido”,
selos que eram fornecidos por laboratérios credenciados pelo INMETRO, como forma
de controlar o nivel de poténcia sonora emitido por eletrodomésticos que emitiam
ruidos em seu funcionamento. Além deste projeto de controle de poténcia de ruidos
em eletrodomésticos, também foram criados em seguida critérios para controle de
ruidos em automoveis, leis que tratam da influéncia do ruido sobre o trabalhado, entre
outros programas que surgiram com o objetivo de conscientizar a populagdo em se
preocupar mais com a com a qualidade de vida, com a seguranca em relagdo a
emissdo excessiva de ruidos e a preocupagdo com o conforto acustico (PAIXAO,
2002).

2.1.2 Desenvolvimento acustico urbano

A partir do final do século XVIII, periodo de intensas transformacgdes nos
modos de vida da sociedade e com reflexo na paisagem urbana, em especial
acarretou alteragdes também na esfera sonora do ambiente representada no quadro
1. Esta alteragao se deu quando foram introduzidas novas fontes sonoras, meios de
transporte e producéao, resultantes dos adensamentos nos nucleos fabris. Periodo
também demarcado pelo fim da Revolucdo Industrial, em que os sons mecanicos

abafaram os sons humanos quanto os naturais (SHAFER, 1991).
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Quadro 1 - Paisagem Sonora Urbana

. Sons de utensilios e
Sons naturais Sons humanos X
tecnologia

Culturas Primitivas 69% 26% 5%
Culturas Medieval,

Renascentista e Pré- 34% 53% 14%
Industrial

Culturas Poés-Industriais 9% 25% 66%

Hoje 6% 26% 68%

Fonte: SHAFER, 1991

Os ruidos de trafego e construgdo civii sdao considerados os mais
desagradaveis, pois convivemos com eles diariamente dentro das cidades. Ja os sons
emitidos por atividades humanas s&o considerados neutros. Vale também lembrar que
a idade interfere na avaliagao da intensidade sonora, de modo em que as pessoas ao
envelhecerem passam a preferir sons mais calmos, como relacionados a natureza,
enquanto os jovens sao mais resistentes e toleram os ruidos mais intensos (SHAFER,
1991).

2.2 NOGOES DE SOM

O som € o resultado de uma perturbacéo fisica ou de uma vibracéo provocada
quando ha uma variagdo de pressao. Ele propaga no ambiente pela vibragdo de
particulas promovendo a mesma sensacgao no sistema auditivo (BISTAFA, 2011).

Essas vibragdes necessitam de um meio material para se propagaram, ou
seja, as particulas necessitam vibrar e consequentemente se espalharem. Por essa
propriedade de propagacao e pela direcido da vibragdo e da propagacao serem as

mesmas, o som & definido como uma onda mecénica longitudinal (OGAWA, 2014).
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2.2.1 Amplitude, comprimento de onda e frequéncia

As vibragbes sonoras se propagam no ar devido a pequenas alteragdes na
pressao atmosférica. E, ao sofrer essa vibragao a particula passa por compressdes
sucessivas causando um deslocamento em relagédo ao seu centro de equilibrio e
determinando a amplitude da onda (SOUZA, 2006).

O termo “comprimento de onda” (A) € definido por Bistafa (2011) como a
distancia percorrida pela mesma, a partir de qualquer pressao, para que um ciclo
completo de vibracdo se complete. Ja considerando o numero de vezes que uma
particula completa um desses ciclos de compressao e rarefagdo, em um determinado
intervalo de tempo, € denominada frequéncia e medida em Hertz (Hz), representando
o numero de ciclos realizados por segundo (SOUZA, 2006).

O comprimento de onda e frequéncia se relacionam com a velocidade do som

de forma que formam a equacéao 1 a seguir:

A = (1)

o

Onde:
A = comprimento de onda (m);
c = velocidade do som (m/s);

f = frequéncia (c/s — ciclos por segundo ou em Hz)

Cabe considerar que os valores de faixa de frequéncias audiveis do ser

humano se encontram entre 20 Hz e 20000 Hz.

2.2.2 Niveis sonoros

Segundo Carvalho (2009), existem trés formas de se medir a quantidade de
energia sonora: Poténcia, intensidade e pressao sonora que foram definidas por
Niemeyer (2007) como sendo:

e Poténcia: quantidade de energia sonora liberada por uma fonte, por

unidade de tempo. E medida em Watts (W);
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e Intensidade: fluxo médio de energia sonora, por unidade de area. E
medida em Watts por metro quadrado (W/m?);
e Pressdo sonora: variacdo da pressao do ar, em relacdo a pressao

estatica devido a uma perturbacéo acustica. Sua unidade de medida é o Pascal (Pa).

A unidade de escala decibel (dB) é a décima parte do Bel, unidade utilizada
para exprimir a relacao entre dois valores de poténcia, intensidade ou pressao sonora.
Seus limites sdo compreendidos entre 0 a 130 dB que correspondem ao limiar de
audibilidade e de dor humana, respectivamente (EGAN, 1984 apud NIEMEYER,
2007).

O nivel de poténcia sonora (NWS) pode ser definido conforme Carvalho

(2009) como a taxa de energia emitida pela fonte emissora conforme equacgao 2:

w (2)

Onde:
NWS = nivel de poténcia sonora (dB);
W = poténcia sonora da fonte (W);

Wo = poténcia sonora de referéncia dada por 10*? Watts (W).

O nivel de intensidade sonora (NIS) conceituado por Carvalho (2009) é a
quantidade de energia sonora passando por uma unidade de area em uma diregao

especifica e é definido pela equagao 3:

l
NIS = 10.logE 3

Onde:
NIS = nivel de intensidade sonora (dB);
[ = intensidade sonora da fonte (W/m?);

lo = intensidade sonora de referéncia dada por 1012 Watts (W/m?).
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Por sua vez o nivel de pressao sonora (NPS) é definido por Carvalho (2009)
como sendo a quantidade de energia gerada pela fonte sonora que é responsavel pela

variagao de velocidade das particulas no ar e é calculado pela equagéo 4:

P
NPS = 20.1095 @

Onde:
NPS = nivel de presséo sonora (dB);
P = pressao sonora da fonte (Pa);

Po = pressédo sonora de referéncia dada por 2.10~° Pascal (Pa).

Dentre os trés tipos de energia sonora, segundo Carvalho (2009) o mais usual
€ o Nivel de Pressao Sonora (NPS), pois ha relagcao da resposta sonora do ambiente
em relagcdo a pressao sonora da fonte. A respeito desta consideracdo pode-se

apresentar alguns exemplos de niveis de pressédo sonora apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Niveis de pressdo sonora

continua
= Nivel de
Pressao ressio
Sensacgdo subjetiva de intensidade Descrigao sonora P
(Pa) sonora
(dB)
Perigo de ruptura do
timpano
200 140
Avidoajatoa1m
Fogo de artilharia
Estrondoso
Limiar da dor
Tambor de graves a 63 130
m
Avido a jato a 5m
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continuagao

~ Nivel de
Pressao ressio
Sensacdo subjetiva de intensidade Descrigao sonora P
(Pa) sonora
(dB)
Limiar do desconforto
auditivo
Aviao a pistdo a 3m 20 120
Broca Pneumatica
Muito barulhento Metrd
Préximo a uma 6,3 110
britadeira
Industria barulhenta
2 100
Dentro de um aviao
Banda ou orquestra
sinfbnica 0,63 90
Rua barulhenta
Dentro de um
Barulhento automoével em alta
velocidade
0,2 80
Escritério barulhento
Aspirador de p6
Rua de Barulho médio
0,063 70
Pessoa falando a 1m
Moderado
Escritério de barulho
médio
0,02 60
Radio com volume
médio
Restaurante tranquilo
Escritorio aberto (com 0,006 50
tratamento acustico)
Tranquilo
Sala de aula (ideal)
0,002 40
Escritorio privado (ideal)
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conclusao
= Nivel de
Pressédo ressio
Sensacdo subjetiva de intensidade Descrigao sonora P
(Pa) sonora
(dB)
Teatro vazio
0,0006 30
Quarto de dormir
Silencioso Movimento de folhagem
0,0002 40

Estudio de radioe TV

Deserto ou regiao polar
(sem vento) 0,00006 10
Respiragdo normal

Muito silencioso L. L
Laboratoério de acustica

(camera anecoica) 0,00002 0

Limiar da audicao

Fonte: BISTAFA, 2011

A partir dos conceitos de som apresentados, deve se preocupar com 0
ambiente em questao, pois, além de possuir leis e normas para se cumprir em relacao
a emissao do som e a qualidade do ambiente, todos devem estar cientes o quao é
perigosa a exposi¢ao do sistema auditivo humano para altas pressdes sonoras, as

quais podem causar a perda total da audi¢édo a longo prazo.

2.3 ISOLAMENTO ACUSTICO

Para que arquitetos, projetista e construtores obtenham técnicas em que
favoregam a construgao, é de suma importancia assegurar o isolamento acustico dos
ambientes primando pela reducéo dos ruidos de impacto e equipamentos. O conforto
acustico é influenciado e depende do local e da implantagdo do empreendimento. Na
concepgcao de um empreendimento deve se considerar o isolamento acustico em
relagao aos ruidos do espacgo exterior; isolamento acustico aos ruidos dos ambientes
face aos ruidos interiores e qualidade acustica interna dos ambientes em funcéo dos
seus usos (SUMMA+, 2012).

O atendimento a estes fatores perpassa a compreensao de conceitos de fonte
sonora e propagacao sonora. O conhecimento do processo de propagagao do som e

suas especificidades sdo de fundamental importancia para o atendimento e promocéao
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do conforto acustico em edificacbes. Sendo assim, a pesquisa segue com O

detalhamento destes fatores.

2.3.1 Fonte sonora

A fonte sonora é o elemento de onde parte 0 som e pode ser considerada em
diversas maneiras. Pode ser classificada em seu conforto (incbmoda ou indiferente),
pela mobilidade (fixa ou mével), pela sua direcdo (direcional ou omnidirecional) e
forma (pontual, linear) (NIEMEYER, 2007).

Um exemplo claro de fontes que podem ser classificadas pela mobilidade esta
presente em ambientes urbanos. Como exemplo de fontes fixas se enquadram as
industrias e construcao civil que emitem ruido no local e fontes méveis podemos citar
os veiculos de modo geral.

Ja em relacao a classificagao pela diregao, uma fonte sonora é classificada
como direcional quando a intensidade é maior em uma determinada diregéo e
omnidirecional quando o som é emitido uniformemente em todas as direcdes.

Quanto a forma, deve se levar em consideragao as dimensdes tanto da fonte
quanto do receptor. Se a fonte possuir dimensdes insignificantes em relagdo a sua
distancia ao receptor, é classificada como pontual. E chamada de linear se as
dimensdes da fonte forem significativas em relagao a distancia entre o receptor e a

fonte.

2.3.2 Propagacéao sonora

Para entender melhor sobre a propagagdo sonora o topico ira fazer uma
relacdo entre a mesma e o ambiente urbano que o ser humano convive todos os dias.
Uma via de circulagao urbana, por exemplo, € margeada por edificios que determinam
um ambiente acustico totalmente diferente de um campo em que o ambiente é aberto.
O ruido percebido pelos pedestres e usuarios do edificio dependem das
caracteristicas das superficies refletoras, altura e distdncia entre os edificios,
revestimento, relevo, etc.

O ruido, ao encontrar obstaculos em seu caminho de propagacgao, pode sofrer
alteracdes em sua energia (Figura 1). A energia sonora incidente pode ser: Refletida,

voltando ao meio de incidéncia; absorvida ou dissipada pelo obstaculo, transmitida,
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ao meio de propagacao posterior ao obstaculo; ou até difratada, quando passa através
de frestas e orificios (NIEMEYER, 2007).

Figura 1 - Propagac¢ao sonora

Barreira
Reflexdo 4 )
e Dnfragdo
R
Fonte Sonora Absorcio

o
__»® ® Receptores
atras da

Transmissio barreira

Fonte: PAZOS, 2015

A energia se distribui diferentemente para cada material que ela e incide, o

que depende de caracteristicas fisicas e da geometria do mesmo.

2.3.2.1 Reflexéao

O som ao incidir sobre uma superficie plana de uma barreira altamente
refletora é refletido e desviado na diregcao especular a de incidéncia. Assim o som é
idealizado como vindo de uma fonte imaginaria simetricamente a fonte real com
relacao a superficie, ou seja, o seu angulo de incidéncia é igual seu angulo de reflexao.
(Figura 2)
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Figura 2 — Reflexdao sonora

Barreira

Fonte Real Fonte Imagem

Fonte: PAZOS, 2015

Em outras palavras, a reflexdo de uma onda sonora acontece quando ela
choca com algum tipo de obstaculo e retorna para o seu meio de origem. Tal
acontecimento pode dar origem a outros dois fendbmenos, que sdo conhecidos como
eco e reverberacdo. O eco acontece quando o som refletido retorna a fonte apds o
som original ser extinto totalmente. E na reverberacéo, o som emitido volta ao sistema

auditivo antes da extingdo do som original reforcando o som emitido (SILVA, 2018).

2.3.2.2 Absorcao

Absorgéo sonora compreende quando parte da energia emitida € perdida no
obstaculo em que as ondas se chocam. Em superficies de barreiras ocorrem dois
processos de absorgao sonora: por porosidade e por ressonancia.

A absorgao porosa (Figura 3.a) se da pela incidéncia do som sobre materiais
porosos e fibrosos, permitindo a passagem do ar para sua parte interna. Durante essa
propagacao pelos poros, promove-se uma friccado do ar com a estrutura causando a
perda de energia sonora sob forma de energia térmica.

Ja a absorcao por ressonancia é feita por dispositivos conhecidos como
ressoadores de Helmholz e absorvedores de membranas. No ressoador de Helmholz
(Figura 3.b), sao formados por cavidades abertas ao meio externo por pequenas
passagens, ou no caso do absorvedor de membrana (Figura 3.c) por cavidades
fechadas por uma membrana vibrante. Em ambos os casos, o elemento rigidez é o ar
dentro da cavidade do dispositivo (PAZOS, 2015).
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Figura 3 - Tipos de absorg¢éo sonora

b)

Fonte: PAZOS, 2015

A absorg¢ao sonora causa o agitamento das particulas do material levando

transformacao da energia sonora emitida em energia térmica (PAZOS, 2015).

2.3.2.3 Difragao

A difracéo é o espalhamento ou desvio na diregao de propagacgao das ondas
ao atingirem um canto ou passagem por uma abertura de um anteparo. Este fendbmeno
prova que a generalizagao de que os raios de onda sdo sempre retilineos € errado, ja
que parte que atinge a barreira é refletida, enquanto os raios que atingem a fenda
passam por ela, mas nem sempre continuam em linha reta (Figura 4) (SO FISICA,
2008-2018).
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Figura 4 - Difragdo de ondas
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Raios incidentes

Fonte: SO FiSICA, 2018

A difragao € o fato que confirma que para se conseguir ouvir algum som nao
necessariamente precisa-se estar de frente do emissor, pois se houver alguma

abertura em um obstaculo préximo, as ondas podem ser difratadas em sua direcao.

2.3.3 Campo acustico

O campo acustico descrito de forma simples e facil de se entender é a regiao
do espago onde ocorrem as vibragdes. E podemos defini-lo das seguintes maneiras:
Acustico aberto livre, fechado reverberante ou fechado semi-reverberante
(NIEMEYER, 2007).

E determinado como campo aberto livre o local em que ndo ha obstaculos de
modifiquem o trajeto das ondas sonoras, e a titulo de simplificagdo, sdo todas as
situacdes que envolvam poucas reflexdes. A Unica coisa que afeta o nivel sonoro que

sera percebido pelo receptor é a distancia e a poténcia da fonte sonora (Figura 5).
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Figura 5 - Espacgo acustico aberto

T

— "

Fonte: NIEMEYER, 2007

Ja nos campos fechados, reverberante e no semi-reverberante, o nivel sonoro
nao depende apenas da distancia entre a fonte e o receptor, ele também ¢ influenciado
pela caracteristica geométrica do meio de propagacao e dos coeficientes de absorgéo
dos materiais de revestimento das superficies refletoras. A perda do nivel sonoro
acontece a cada reflexdo, ou quando a onda sonora encontra um angulo de escape
para campo livre (Figura 6) (NIEMEYER, 2007).

Figura 6 - Espaco acustico fechado semi-reverberante

Fonte: NIEMEYER, 2007
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O nivel sonoro percebido por um receptor em um espaco acustico fechado
sempre sera maior ao do espago aberto, fato resultante do somatério do som direto
com suas inumeras reflexdes decorrentes da sua superficie de isolamento.

Tal definicdo de isolamento acustico leva a entender que ha inumeros fatores
fisicos que podem ou nao interferir na propagacdo do som, os quais ajudam a

entender e planejar o ambiente a partir das caracteristicas de seu campo acustico.
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3 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Quando se pretende investigar a questdo do conforto acustico em edificagdes
uma das agdes fundamentais é o resgate sobre os sistemas construtivos. Os planos
de vedacgao da edificacdo — piso, cobertura e paredes — possuem papel fundamental
na propagagao do som de acordo com suas especificidades. Sao estes elementos que
potencializardo ou atuardo de forma a minimizar a propagac¢ao de ruidos entre
ambiente interno e externo e mesmo nos espacgos contiguos a edificagdo. Assim,
desenvolve-se esta questao iniciando com o sistema de alvenaria convencional e apés
o light steel framing, perfazendo assim a base do estudo comparativo objeto desta

pesquisa.

3.1 VEDACOES VERTICAIS EM ALVENARIA CONVENCIONAL

A alvenaria de vedagao € definida por Araujo (1995) como um conjunto de
blocos artificiais ou componentes naturais, sistematicamente organizados, unidos por
uma argamassa ou nao, constituindo um maci¢go que deve apresentar resisténcia,
durabilidade e impenetrabilidade.

Sendo responsavel na produgao de varios elementos construtivos, a alvenaria
nao necessariamente deve exercer funcdo estrutural, ou seja, em determinadas
edificagcoes ela pode apenas apresentar fungao de vedacéo vertical.

O processo de execucgao da alvenaria, construidos pelo processo construtivo
tradicional, necessita do uso essencial e intenso de mao de obra, baixa mecanizagcao
e apesar deste método sofrer melhorias e evolugdes, ainda ha grande desperdicio de
tempo, material e da prépria mao de obra (SILVA, 2007).

O sistema construtivo mais utilizado no Brasil, apesar da inclusdo de novas
tecnologias, ainda € a que possui estrutura em concreto armado e vedagbes em
alvenarias de componentes ceramicos com revestimentos em argamassas
(SABATINI, 2012).
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3.1.1 Alvenaria de vedagao

A funcao da alvenaria de vedacao é delimitar ambientes preenchendo os vaos
das estruturas em concreto armado devendo apenas suportar seu peso proprio e
cargas de uso, como objetos que serdo fixados na mesma (THOMAZ et al. 2009).
Possuem também caracteristicas essenciais para o conforto da obra como protecao,
isolamento térmico, isolamento acustico, estética, solidez e praticidade de
manutengao (CHING, 2001) (MARTINS, 2009).

Figura 7— Alvenaria de vedagao em blocos ceramicos

Fonte: PEDREIRAO, 2018

Para que todas essas fungdes e especificacbes sejam atendidas devemos
salientar que ha varios fatores que podem interferir neste processo. O principal fator
€ a qualidade do material empregado na obra, mas também podemos citar o
transporte, armazenamento, mao de obra qualificada, que também sao caracteristicas
que influenciam diretamente na qualidade e resultado final se ndo forem bem
empregadas.

No que diz a qualidade do material, ou seja, aos blocos ceramicos
especificamente, eles correspondem a cerca de 85% a 95% do volume da alvenaria e

€ de suma importancia que a possuam qualidade elevada pois sao eles que definem
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as principais caracteristicas de desempenho, projeto e producdo na execucgao deste
tipo de alvenaria (SABATINI, 2012).

A méao de obra pode variar de baixa ou pouca até a alta qualificacao,
caracteristica que interfere na qualidade e tempo de execucéo da alvenaria, podendo
ou nao ocasionar o desperdicio de materiais e até a necessidade de refazer o trabalho
concluido por nao atender os critérios especificados pelo contratante. Para que nao
haja falhas ou a necessidade do retrabalho, & necessario um controle de execugéo de

obra que evitam esse tipo de problema.

3.1.1.1 Blocos ceramicos

No que diz respeito a execucdo de alvenarias, tém-se vastas opcdes de
elementos que podem ser utilizados para a execugao de paredes, como: tijolos
ceramicos macicos, blocos ceramicos, blocos de concreto, blocos de silico-calcarios,
blocos de concreto celular, etc. (SALGADO, 2009).

Oriundos de argila, sua matéria prima, os blocos ceramicos passam por um
processo artesanal de queima com temperaturas que variam entre 900°C e 1100°C.
Séao utilizados em alvenaria de vedacado e possuem baixo custo devido sua baixa
utilizagao de tecnologia (SALGADO, 2009).

A NBR 7171/92 é a norma que especifica os blocos ceramicos para alvenaria.
Ela o classifica segundo sua faixa de resisténcia e finalidade, em sete classes. Para
os blocos ceramicos de vedacgao e uso corrente, especifica que devem atender a uma
classe de resisténcia minima (Classe 10), que corresponde a uma resisténcia de
compresséo de 1,0 Megapascal (Mpa) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1992).

Quanto as suas caracteristicas geométricas, o bloco de vedagao pode possuir
furos tanto na horizontal quanto na vertical e deve possuir a forma de um prisma reto.

Sendo sua geometria indicada segundo a figura 8.
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Figura 8— Bloco ceramico de vedacdo com furos na horizontal e vertical
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Fonte: NBR 15270-1, ABNT (2005)

O bloco ceramico de vedagdo, segundo a NBR 15270 — Componentes
ceramicos parte 1: Blocos ceramicos para alvenaria de vedagdo — Terminologia e
requisitos (ABNT, 2005) deve ser fabricado por adequacao plastica da matéria prima
argilosa, com ou sem aditivos e queimados a elevadas temperaturas.

Devem conter, obrigatoriamente gravado em uma de suas faces, a
identificacdo do seu fabricante. Esta identificacdo deve ser em baixo relevo ou
reentrancia e deve constar no minimo a identificacdo da empresa, dimensdées em
centimetros, na sequéncia largura (L), altura (H) e comprimento (C), na forma (L x H
x C). Para sua comercializagdo a unidade utilizada é o milheiro. O quadro a seguir
apresenta as dimensées normalizadas (Quadro 3) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005).
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Quadro 3 — Dimensoes de blocos ceramicos

Dimensoes Dimensoées de fabricacido (cm)

LxHxC
Médulo Dimensional Largura (L) Altura (H) Comprimento (C)

M = 10cm Bloco principal 1/2 Bloco
(MMx(1)Mx(2)M o 19 9
(1) M x (1) M x (5/2) M 24 11,5
(1) M x (3/2) M x (2) M 19 9

(1) M x (3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
(1) M x (3/2) M x (3) M 9 29 14
(MMx@2)Mx(@2)M 19 9
(1) M x (1) M x (5/2) M ‘9 24 11,5
(MMx(1)Mx(3)M 29 14
(MHMx(1)Mx (4)M 39 19

(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 24 11,5

(5/4) M x (3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
(5/4) M x (2) M x (2) M 11,5 19 9

(5/4) M x (2) M x (5/2) M 19 24 11,5
(5/4) M x (2) M x (3) M 29 14
(5/4) M x (2) M x (4) M 39 19
(312) M x (2) M x (2) M 19 9

(3/2) M x (2) M x (5/2) M 14 19 24 11,5
(3/2) M x (2) M x (3) M 29 14
(B2)Mx(2)Mx (4)M 39 19
(2) M x (2) M x (2) M 19 9
()M x (2) M x (5/2) M 19 19 24 11,5
(2)Mx (2) Mx (3) M 29 14
(2)Mx (2) Mx (4) M 39 19

(5/2) M x (5/2) M x (5/2) M 24 11,5

(512) M x (5/2) M x (3) M 24 24 29 14

(5/2) M x (5/2) M x (4) M 39 19

Fonte: NBR 15270-1, ABNT (2005)
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A conformidade geométrica do bloco com as normas € de suma importancia,
pois podera haver um acréscimo no custo do servigo e consumo de argamassa para
0 revestimento se 0 mesmo nao estiver de acordo com as formas e dimensodes

padronizadas.

3.1.1.2 Argamassa

As argamassas séao utilizadas em alvenarias de alicerces, chapiscos e nos
revestimentos possuindo varias fungdes e composi¢des. As argamassas de cal s&o
utilizadas para assentamento de alvenarias de vedacao e preparagdes da superficie
como no reboco e embogo. Argamassas mistas sao empregadas nas alvenarias
estruturais ou de vedacdo, nos contrapisos, no assentamento de revestimento
ceramico em pisos ou paredes, no preparo de paredes e pisos para receberem
revestimento ceramicos aplicados com argamassa colante, e nos embogos de forros
e paredes (FIORITO, 1994).

Em relacdo a sua producéo, existem dois tipos: industrializadas e preparadas
em obra. Na de carater industrializado, o fornecedor deve entregar a construtora uma
ficha técnica do sistema base/chapisco/argamassa, atendendo as solicitagbes do
projetista e a especificagdes do projeto (CEOTTO, 2005).

Ja a argamassa preparada em obra, € necessario fazer escolha dos
fornecedores de insumos (areia, cimento e cal) bem como sua composicao,
responsabilidade pela qual o projetista deve participar visto que deve atender os
parametros por ele especificados em projeto.

A NBR define o tipo de argamassa e seus materiais constituintes conforme o

quadro 4 a seguir.
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Quadro 4 — Tipos de argamassa

Tipo de Argamassa Descricao e materiais constituintes

Medicao e mistura em canteiros de obras de aglomerantes, areia e agua,
Preparada em obra . L i )
podendo conter aditivos ou adi¢gdes para melhorias de suas propriedades.

Mistura de uma parte dos materiais constituintes da argamassa, com

. i materiais medidos e homogeneamente misturados em fabrica ou canteiro
Mistura semipronta
de obras, e fornecida para um ultimo processo de mistura com a adicao
para argamassa ) L o )
dos demais materiais constituintes da argamassa no canteiro de obras

imediatamente antes de sua aplicagao.

o o Mistura pronta para uso com proporgdes feitas em central, nao
Industrializada umida . ) o
necessitando de material adicional.

o Mistura seca pronta, ensacada ou fornecida em silos, necessitando
Industrializada seca .
somente de agua para preparo.

Fonte: NBR 13530, ABNT (1995)

A importancia das argamassas na construgao civil é inexplicavel, pois estao
presentes em todo e qualquer tipo de edificacdo. Recomendam-se utilizar, para o
assentamento, as argamassas mistas, compostas por cimento e cal hidratada,
podendo ser industrializada ou preparada em obra, desde que atendam os requisitos
estabelecidos pela norma NBR 13281 — Argamassa para assentamento e

revestimento de paredes e tetos-requisitos (FIORITO, 1994).

3.2 VEDACOES VERTICAIS EM LIGHT STEEL FRAMING

O Light Steel Framing € um sistema construtivo industrializado que possui sua
estrutura constituida por perfis formados a frio de ag¢o galvanizado e que seu uso esta
em constante crescimento devido suas varias vantagens perante a métodos
existentes ha mais tempo. Construido de forma rapida e seca, o LSF com seu conjunto
de componentes € capaz de resistir a cargas e, ao mesmo tempo dar forma e estética
para a edificacdo (CRASTO, 2005).
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3.2.1 Componentes do sistema

As vedacbes verticais do LSF sdo compostas por poucos componentes. Sao
basicamente constituidos pelos perfis de ago galvanizado, componentes de
fechamento internos e externos, isolantes térmicos e acusticos, sistema de fixagao
constituido por parafusos e finalizados com acabamento a gosto do proprietario
(SANTIAGO et al., 2012).

3.2.1.1 Perfis

Santiago et al. (2012) explica que os perfis do sistema LSF sdo denominados
formados a frio pois o procedimento de dobragem ou modelamento das tiras de aco
sdo realizados com 0 ago em sua temperatura ambiente. A galvanizagao ou zincagem
dessas tiras de ago tem por finalidade proteger a estrutura contra corrosao através de
uma barreira mecanica.

Quanto ao seu formato, podem possuir inumeras formas de seg¢des, mas as
mais comuns e mais utilizadas séo do tipo guia (U), que possui formato parecido com
a letra “U” (Figura 9), a qual possui alma e mesa com dimensdes “bw” e “bf”,
respectivamente. E outro tipo de sec¢ao é em formato de “U” enrijecido (Ue) (Figura 9),
a qual além possuir alma e mesa com dimensdes “bw” e “bf’, também possui uma
borda de dimensao “D” (MEDEIROS et al., 2014).



42

Figura 9 — Perfis utilizados em LSF

Segdo Designagao
transversal NBR 6355

U simples
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Fonte: MEDEIROS, 2014

3.2.1.2 Paineis

Denominado como painéis, eles sdo as principais estruturas que compdem o
sistema LSF. Podem ser de carater estrutural ou apenas associados ao conjunto de
componentes responsaveis pela vedacgao.

Esses painéis sdo compostos segundo Crasto (2005) por elementos verticais,
denominados montantes, e horizontais, denominados guias. O montante tem por
funcao transmitir as cargas sobre as fundagdes ou outros painéis, ja as guias possuem
a fungao de fixar e estabilizar os montantes (SANTIAGO et al., 2012). Na figura a
seguir € mostrado um esquema de constru¢do em LSF mostrando em detalhes os

painéis constituidos de elementos de montantes e guias.
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Figura 10 — Estrutura de painel em LSF
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Fonte: CAMPOS, 2004

3.2.1.3 Contraventamento

Cruz (2012), afirma que como qualquer estrutura metalica tradicional, a
necessidade de um contraventamento para uma melhor estabilizacdo da estrutura se
torna necessario. Geralmente é executado em fitas de ago galvanizado parafusadas
nas quinas do painel, podendo assumit fomas de “X” ou “K”, dependendo de cada
situacao do projeto.

O travamento horizontal é executado pelos bloqueadores, conectados aos
montantes ou guias. Introduz, também, uma fita metalica que une os montantes do
painel entre si e com os bloqueadores. A finalidade especifica desse travamento é
diminuir o comprimento da flambagem, aumenta a resisténcia do painel e também
ajuda na prevencao de tor¢cao da estrutura. Um exemplo de painel com travamento é
mostrado na figura 11, lembrando que o numero de linhas de travamentos depende

da altura do painel e de sua solicitagdo de projeto (CRUZ, 2012).
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Figura 11 — Modelo contraventamento em LSF

Fonte: CAMPOS, 2004

3.2.2 Componentes de fechamento

O sistema de fechamento vertical do LSF ndo € basicamente a parte dos
painéis, ou seja, vai além da parte estrutural. Ele também é composto por chapas ou
painéis delgados que fazem a vedagao da edificagdo. E para n&do deixar a estrutura
perder sua linha de beneficios, o sistema de fechamento deve ser realizado por
elementos leves. Os elementos mais utilizados e encontrados no Brasil sao, as placas
de gesso acartonado, as placas cimenticias e os painéis OSB (Orientes Strand Board)
(SANTIAGO et al., 2012).

3.2.2.1 Placas de gesso acartonado

Sendo hoje o material mais utilizado para fechamentos internos, sao placas
de baixo peso e nado possuem fungao estrutural. Sdo produzidas industrialmente a
partir de uma mistura de gesso, agua e aditivos, e revestidas com laminas de papel
(SANTIAGO et al., 2012).
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Figura 12— Fechamento em placas de gesso acartonado

Fonte: INOVARE ACABAMENTOS, 2018

Sao oferecidas no mercado nos seguintes modelos: Placas Standard (PLST)
que é destinada a areas secas, placa verde (PLRU) destinada a ambientes com
umidade, ou seja, areas molhadas e a Placa rosa (PLRF) que é o tipo de placa de
gesso que possui resisténcia ao fogo (CRUZ, 2012). Sdo comercializadas com largura

de 1200mm, espessura de 12,5mm e altura variavel.

3.2.2.2 Placas cimenticias

As placas cimenticias apesar de servirem para fechamento interno e externo
€ uma otima opgéao de substituicdo do gesso acartonado para areas externas, pois ela
possui maior resisténcia a impactos e a umidade em areas expostas a intempéries.

Sao fabricadas a partir de cimento Portland, fibras de celulose ou sintéticas e
agregados, sao placas de constituicdo permeavel ao vapor d’agua. E séo
comercializadas com largura de 1,20m, e com comprimentos variados de 2,00m,
2,40m e 3,00m (MEDEIROS et al., 2014).
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Figura 13 — Fechamento em placas cimenticias

Fonte: SULMODULOS, 2015

3.2.2.3 Painéis OSB

Painéis OSB ou Painéis “Oriented Strand Board” sao painéis formados por
tiras de madeira unidas com resinas sob alta pressdo e temperatura. Sao
comercializadas nas dimensdes 1,22m por 2,44m, e nas espessuras de 9, 12, 15 e
18mm e possuem baixo peso que possibilitam uma facilidade no transporte e
instalacao (MEDEIROS et al., 2014).

Deve-se tomar precaugdes quando forem expostas a ambientes externos,
pois quando sofrem variagdes de temperatura e umidade, elas tendem a sofrer
variagbes em suas dimensdes, fato que deve ser levado em consideragdo em fase de
projeto para célculo de juntas de dilatagdo. Além de toda essa preocupagao, devem
ser revestidas com uma manta impermeavel para garantir a estanqueidade das
paredes (SANTIAGO et al., 2012).
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Figura 14 — Fechamento em placas OSB

Fonte: TECHNE, 2013
3.2.3 Isolantes térmico e acustico

Analisando a parte interna dos painéis, é onde fica o material responsavel pelo
isolamento termo acustico. Os materiais isolantes tém como fungdo minimizar as
perdas de calor durante o inverno e os ganhos de calor no verdo, mas nao deixando
de lembrar que também possui funcéo de isolamento da acustica do ambiente.

Os materiais de preenchimento dos painéis em LSF sdo geralmente porosos,
de baixa densidade o que auxilia em uma perda de transmiss&o sonora, ou seja, parte
da energia sonora que o atravessa € absorvida e transformada em energia térmica
(CRASTO, 2005).

Os materiais mais utilizados para essa fungdo termo acustica sao as las
minerais, pois sdo mais leves, de facil manuseio e corte e sua capacidade isolante
nao é alterada com o tempo. Sao materiais constituidos de 1a de vidro, 1a de rocha ou
la de pet, e ambas possuem basicamente as mesmas fungdes acusticas,
diferenciando apenas em condi¢cbes térmicas, pois as las de rochas apresentam
resisténcias maiores a elevadas temperaturas.

A 1a de vidro é comercializada na forma de feltros ou painéis, os feltros de |a
de vidro possuem largura de 1200mm e comprimento variado de 10 a 15m, ja os
painéis sado fornecidos em largura de 600, e comprimento de 1350mm, e em ambos

0S casos possuem espessura de 50, 75 ou 100mm. A |a de rocha também é fornecida
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em paneis, de largura 600mm, comprimento de 1200mm e espessuras de 25, 40, 50,
75, 100mm. Lembrando que a espessura de ambos os materiais depende do projeto,
ambiente, nivel de isolamento, etc. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
FABRICANTES DE CHAPAS PARA DRYWALL, 2006).

Figura 15 — Preenchimento do painel em LSF com la mineral

il

Fonte: AMPLITUDE, 2017

A questdo do planejamento, orgamento, cronograma, conforto, isolamento
térmico e acustico de sua obra vai depender unica e exclusivamente do sistema
construtivo e de seus componentes adotados, pois eles sdo 0s responsaveis em
interferir diretamente em toda e qualquer caracteristica de sua construcado. Devido a
esse motivo, deve-se realizar estudos e pesquisas para que essa escolha seja feita
de forma concreta antes de qualquer ideia de inicio do projeto, afim de atender todas

suas necessidades e para que nao ocorra arrependimentos futuros.
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4 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa teve como proposta estudar e analisar a capacidade de
isolamento acustico, através de analises comparativas do sistema construtivo em
alvenaria convencional de blocos ceramicos com sistema construtivo em Light Steel
Framing. O estudo foi realizado por meio da coleta de dados em edificagdes de mesmo
padrao de dimensdes e acabamento em ambos os métodos construtivos com a
finalidade de comparar diretamente a absorcdo do som em cada tipo de vedacgao
vertical.

4.1 TIPO DO EXPERIMENTO

Inicialmente, para uma introducdo do conhecimento cientifico abordado,
realizou-se uma revisdo bibliografica de conceitos sobre o tema em questdo e
definicdo das caracteristicas dos sistemas de vedacao vertical em alvenaria
convencional e em Light Steel Framing.

Para a analise e comparacao em relacdo ao isolamento acustico em ambos
os sistemas foram utilizadas as normas presentes na ABNT como referéncia de
metodologia do procedimento a ser utilizado. A fonte sonora utilizada foi um alto
falante emitindo sons em diferentes niveis de pressdo sonora, de forma que se
assemelhe a fatos cotidianos tornando mais abrangente as condigbes analisadas no

experimento.

4.2 OBJETO DE ESTUDO

O presente trabalho comprometeu-se a analisar dois tipos de vedacgdes
verticais distintas a fim de escolher qual a melhor em relagéo ao isolamento acustico.
As obras escolhidas foram a vedacao vertical em Light Steel Framing e a outra em

alvenaria convencional em blocos ceramicos.
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4.3 MATERIAIS UTILIZADOS

O equipamento utilizado para emitir as diferentes intensidades de pressao
sonora para analise do isolamento acustico foi o alto falante portatil Charge 3, da
marca JBL (Figura 16), com poténcia nominal de 20W, resposta de frequéncia

compreendida entre 65Hz — 20 kHz, com relacéo de ruido podendo passar dos 80dB.

Figura 16 — Alto falante JBL Charge 3

Fonte: HARMAN, 2018

Com a finalidade de manter um som de carater estavel, o som foi proveniente
de um aplicativo de celular chamado “DogWhistler’ (Figura 17), o qual possui um som
semelhante ao de um apito continuo em que se pode alterar o volume até atingir a

intensidade de presséo sonora desejada.
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Figura 17 — Aplicativo de som continuo

Dog Whistler

Fonte: Autoria prépria, 2018

Para as medigdes do nivel de pressao sonora geradas pelo aplicativo junto da
caixa de som JBL Charge 3, o equipamento utilizado foi o disponivel na
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, campus Toledo. Também
conhecido como decibelimetro, o modelo disponivel € o HM-850, da marca Highmed

(Figura 18), o qual esta de acordo com o padrao IEC 60651 tipo 2.
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Figura 18- Decibelimetro Highmed HM-850
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Fonte: INSMART, 2018

Sua escala de frequéncia esta compreendida entre 31Hz e 8500Hz e faixa
dinamica entre 30dB e 130dB, com ponderacao de frequéncia de A e C, trabalhando
em tempo rapido (125ms) e lento (1s), e possuindo margem de precisdo de medi¢cao
de £ 1,5 dB.

4.4 METODOLOGIA UTILIZADA

Como ja citado anteriormente, a metodologia utilizada foi baseada na ABNT
NBR 10151 para auxilio da coleta de dados e na NBR 10152 para auxilio e estudo de
comparagao dos mesmos. O objetivo destas normas é fixar condigdes exigiveis para
a avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades. Para isto especificam um
meétodo para medicao de ruidos e métodos que possibilitam a correcdo quando esses
apresentarem caracteristicas especiais. O método de avaliagao envolve as medi¢des
de pressao sonora equivalente, em decibéis, a partir do valor médio da pressao sonora

coletada em todo intervalo de medicao.

Para o procedimento de medigao segue algumas condigdes:
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e Nao devem ser efetuadas medicdes na existéncia de interferéncias
audiveis advindas de fendmenos da natureza (por exemplo: trovbes, chuvas fortes,
etc.).

e O tempo de medicdo deve ser escolhido de forma a permitir a
caracterizac¢ao do ruido em questado. A medicdo pode envolver uma unica amostra ou
uma sequéncia delas.

e Todos os valores medidos do nivel de pressao sonora devem ser

aproximados ao valor inteiro mais préximo.

Para as medi¢des externas, deve-se prevenir o efeito de ventos sobre o
microfone com o uso de protetor e as medigdes devem ser efetuadas em pontos
afastados aproximadamente 1,2m do piso e pelo menos 2m do limite da propriedade
e de quaisquer outras superficies refletoras.

Ja para as internas, as medi¢des devem ser efetuadas a uma distancia de no
minimo 1m de quaisquer superficies, como paredes, teto, pisos. Os niveis de pressao
sonora em interiores devem ser o resultado da meédia aritmética dos valores medidos
em pelo menos trés posi¢des distintas, sempre que possivel afastadas entre si em

pelo menos 0,5m.

4.5 COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados e posterior comparacdo foram escolhidas duas
edificagdes residenciais de alto padrao de construgao e acabamento bem como areas
e aberturas dos ambientes aproximadas. Tal escolha foi feita para que se aproxime
ao maximo a qualidade utilizada dos materiais a fim de que esse nao seja um fator
qgue possivelmente altere o resultado final do estudo.

Foram escolhidos quatro tipos de vedacbes verticais para analise e
comparagoes, sao elas: Vedagéao vertical com uma abertura simples, janela ou porta;
Vedacao vertical sem nenhuma abertura; Vedagao de divisa entre quarto e banheiro;

Vedacao vertical com abertura em porta de correr de vidro.
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4.5.1 Edificacdo em Light Steel Framing

A primeira residéncia analisada possui como sistema de vedacgao vertical o
Light Steel Framing. A obra localiza-se na Av.Jabuti, numero 200, Condominio Village
das Cerejeiras, casa numero 10, na cidade de Apucarana, estado do Parana (Figura
19). A presente edificagdo apresenta caracteristicas construtivas em LSF de acordo
com as normas técnicas especificas para o sistema. Possui diversos ambientes
apresentando vedagdes verticais com diferentes vaos e aberturas possibilitando uma

diversidade de coleta de dados e analises.

Figura 19 — Residéncia em Light Steel Framing

Fonte: Autoria propria, 2018

A alvenaria de vedacao vertical no sistema construtivo em Light Steel Framing
possui grande diversidade de escolhas quanto ao seu preenchimento e seus
componentes de fechamento. A escolha feita pelos responsaveis desta edificacao

esta disposta abaixo (Figura 20) em camadas de forma a facilitar o entendimento.
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Figura 20 — Corte em camadas Light Steel Framing
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Fonte: LIGHT STEEL FRAME, 2018

O preenchimento utilizado como isolante termo acustico no interior do painel
estrutural foi a 1a de pet, visto que estd em constante crescimento devido a ser um
produto sustentavel e de facil manuseio comparado aos outros preenchimentos
existentes a mais tempo no mercado.

Analisando o lado interno da vedacao vertical, foram fixadas nos painéis as
placas OSB (Oriented Strand Board) possuindo fungao de fechar e isolar a parte
central do sistema. E posteriormente foram sobrepostas com placas de gesso
acartonado na finalidade de proporcionar um melhor acabamento da edificacao.

Ja na parte externa da vedacao, também foram fixadas nos painéis as placas
OBS (Oriented Strand Board) na funcao de fechar e isolar a parte central do sistema.
Posteriormente devido a area externa estar sujeita a agcao de intempéries foi aplicada
uma manta impermeabilizante e assim sobrepostas lado a lado com placas
cimenticias, garantindo assim que o sistema ndo seja danificado devido a agao da

umidade e outros fatores naturais.
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4.5.1.1 Vedacgéo vertical com abertura simples (porta/janela)

A primeira analise realizada foi na parede de divisa entre a garagem e o hall
de entrada da residéncia que possui uma porta como abertura simples. A caixa de
som foi posicionada na parte externa (Figura 21) a dois metros da parede e a 1,2m do

chao controlando sua pressao sonora em trés niveis: 91dB, 100dB, 114dB.

Figura 21 — Garagem externa ao hall

Fonte: Autoria prépria, 2018

Na parte interna (Figura 22) foram realizados quatro testes, cada um
coletando trés medi¢des distantes 1m metro da parede e 0,5m entre si para assim
realizar a média das medi¢gdes como prescreve a norma. No primeiro teste os dados
coletados foram os niveis de pressao sonora em repouso, ou seja, com a caixa de
som desligada na parte externa.
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Figura 22 — Parte interna do hall

Fonte: Autoria proépria, 2018

Os demais dados coletados sao provenientes dos outros trés testes
resultantes dos diferentes niveis de pressao sonora emitidos da caixa de som do outro

lado da vedacgao vertical.

4.5.1.2 Vedacéo vertical sem abertura

A segunda analise realizada foi na alvenaria de vedacao de divisa entre o
quarto e o corredor externo do mesmo, a qual nao possui henhum tipo de abertura. A
caixa de som foi posicionada na parte externa (Figura 23) a 1,2m metros da parede e
a 1,2m do chao controlando sua pressao sonora em trés niveis: 91dB, 100dB, 114dB.
Nao foi possivel distanciar a caixa de som a 2m da parede como prescreve a horma
devido a largura do corredor, todavia esse fato foi levado em consideracdo nas

medi¢des da edificagdo em alvenaria convencional de blocos ceramicos.
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Figura 23 — Corredor externo ao quarto

Fonte: Autoria prépria, 2018

Ja na parte interna do quarto (Figura 24) foram realizados quatro testes, cada
um coletando trés medi¢des distantes 1m metro da parede e 0,5m entre si para assim
realizar a média dos dados como prescreve a norma. No primeiro teste os dados
coletados foram os niveis de pressdo sonora em repouso, ou seja, com a caixa de

som desligada na parte externa
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Figura 24 — Parte interna do quarto

1 :
Fonte: Autoria prépria, 2018

Os demais dados coletados sao provenientes dos outros trés testes
resultantes dos diferentes niveis de pressao sonora emitidos da caixa de som do lado

externo da vedacgao vertical.

4.5.1.3 Vedacao vertical de divisa entre quarto e banheiro

A terceira analise realizada foi na parede de divisa entre o mesmo quarto e o
banheiro. Apesar de ndo ser uma alvenaria de vedagao vertical com divisa a nenhuma
parte externa da residéncia, foi considerada como uma parede de carater viavel para
realizar mais uma comparagao com o outro método construtivo. A caixa de som foi
posicionada na parte interna do banheiro (Figura 25) a 1,2m da parede e a 1,2m do
chao controlando sua pressao sonora em trés niveis: 91dB, 100dB, 114dB. Nao foi
possivel distanciar a caixa de som a 2m da parede como prescreve a norma devido a
largura do banheiro, todavia esse fato foi levado em consideragcéo nas medicdes da

edificagdo em alvenaria convencional em blocos ceramicos.
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Figura 25 — Banheiro de divisa com o quarto

Fonte: Autoria prépria, 2018

Ja na parte interna do quarto foram realizados os mesmos quatro testes, agora
com a parede de divisa com o banheiro, cada um coletando trés medigdes distantes
1m metro da parede e 0,5m entre si para assim realizar a média como prescreve a
norma. No primeiro teste os dados coletados foram os niveis de pressdo sonora em
repouso, ou seja, com a caixa de som desligada na parte interna do banheiro. Os
demais dados coletados sdo provenientes dos outros 3 testes resultantes dos trés

niveis de pressao sonora emitidos da caixa de som dentro do banheiro.

4.5.1.4 Vedacéo vertical com porta de vidro de correr

A quarta e ultima analise também foi realizada no quarto, porém agora em
relagao a alvenaria de vedacao vertical que possui uma porta de vidro de correr com
acesso ao corredor externo. A caixa de som foi posicionada na parte externa (Figura

26) a 1,2m metros da parede e a 1,2m do ch&o controlando sua pressao sonora em
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trés niveis: 91dB, 100dB, 114dB. Nao foi possivel distanciar a caixa de som a 2m da
parede como prescreve a norma devido a largura do corredor, todavia esse fato foi
levado em consideracao nas medicdes da edificacdo em alvenaria convencional em

blocos ceramicos.

Figura 26 — Corredor externo ao quarto com porta de vidro de correr

‘ E &: it ia‘!"
Fonte: Autoria prépria, 2018

Ja na parte interna do quarto (Figura 27) também foram realizados quatro
testes, cada um coletando trés medigdes distantes 1m metro da parede e 0,5m entre
si para assim realizar a média como prescreve a norma. No primeiro teste os dados
coletados foram os niveis de pressdo sonora em repouso, Ou seja, com a caixa de

som desligada no corredor ao externo ao quarto.
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Figura 27 — Parte interna da porta de vidro de correr

Fonte: Autoria proépria, 2018

Os demais dados coletados sao provenientes dos outros 3 testes resultantes
dos trés niveis de pressdo sonora emitidos da caixa de som no corredor ao lado

externo do quarto.

4.5.2 Edificacdo em Alvenaria Convencional

A segunda residéncia a ser analisada e comparada com a primeira foi a com
sistema de vedagao vertical em alvenaria convencional em blocos ceramicos, a qual
esta localizada na rua Maringa, numero 2918, na cidade de Toledo, estado do Parana
(Figura 21). A presente edificagdo apresenta arquitetura e padrdao de acabamento
semelhantes a edificacao analisada com vedacao vertical em light steel framing, o que

proporciona resultados diretos e justos perante a semelhancga visual de ambas.
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Figura 28 — Residéncia em alvenaria convencional

Fonte: Autoria prépria, 2018

A alvenaria de vedacgao vertical no sistema construtivo em alvenaria
convencional de blocos ceramico € mais simples que o outro método analisado. De
maneira mais facil a se explicar, o corte do sistema esta disposto abaixo (Figura 22)

em camadas para melhor entendimento.

Figura 29 — Corte em camadas alvenaria convencional

BLOCO CERAMICO

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
1,6CM

ARGAMASSA 2,5CM

REVESTIMENTO INTERNO PINTURA EXTERNA

1 CLIQUE =

ARQUITE TURR =

Fonte: CLIQUE ARQUITETURA, 2018
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O sistema é basicamente composto por blocos ceramicos unidos com
argamassa se assentamento e revestidos com argamassa de revestimento, a qual é
composta por chapisco, embogo e reboco. Conjunto assim por completo responsavel

pelo isolamento e conforto termo acustico da edificagao.

4.5.2.1 Vedacao vertical com abertura simples (porta/janela)

A primeira analise realizada foi na parede de divisa entre a area externa e a
sala de estar da residéncia que possui uma janela como abertura simples. A caixa de
som foi posicionada na parte externa (Figura 30) a dois metros da parede e a 1,2m do

chao controlando sua pressao sonora em trés niveis: 91dB, 100dB, 114dB.

Figura 30 — Parte da externa da sala de estar

Fonte: Autoria prépria, 2018

Na parte interna (Figura 31), foram realizados quatro testes, cada um
coletando trés medi¢des distantes 1m metro da parede e 0,5m entre si para assim
realizar a média como prescreve a norma. No primeiro teste os dados coletados foram
0s niveis de pressao sonora em repouso, ou seja, com a caixa de som desligada na

parte externa.
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Figura 31 — Parede interna da sala de estar

Fonte: Autoria prépria, 2018

Os demais dados coletados s&o provenientes dos outros trés testes
resultantes dos diferentes niveis de pressao sonora emitidos da caixa de som do outro

lado da vedacao vertical.

4.5.2.2 Vedacao vertical sem abertura

A segunda andlise realizada foi na alvenaria de vedagao de divisa entre a
garagem e o corredor interno da casa, a qual ndo possui nenhum tipo de abertura. A
caixa de som foi posicionada na parte da garagem (Figura 32) a 1,2m metros da
parede e a 1,2m do chao controlando sua pressao sonora em trés niveis: 91dB,
100dB, 114dB. Apesar da possibilidade de posicionar a caixa de som a 2m de
distancia da parede como prescreve a norma, foi decidido colocar a essa distancia
para executar os testes nas mesmas condigdes em que foram executados na

edificacao em Light Steel Framing.
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Figura 32 — Parede da garagem

Fonte: Autoria prépria, 2018

Ja na parte interna desta mesma parede, o corredor (Figura 33), foram
realizados quatro testes, cada um coletando trés medicdes distantes 1m metro da
parede e 0,5m entre si para assim realizar a média como prescreve a norma. No
primeiro teste os dados coletados foram os niveis de pressdo sonora em repouso, ou

seja, com a caixa de som desligada na parte da garagem

Figura 33 — Corredor interno

Fonte: Autoria prépria, 2018
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Os demais dados coletados sao provenientes dos outros trés testes
resultantes dos diferentes niveis de pressao sonora emitidos da caixa de som do lado

externo a esse corredor.

4.5.2.3 Vedacgéo vertical de divisa entre quarto e banheiro

A terceira andlise realizada foi na parede de divisa entre o quarto suite e seu
respectivo banheiro. A caixa de som foi posicionada na parte interna do banheiro
(Figura 34) a 1,2m da parede como adotado nas medigdes da edificacdo em light steel
framing e a 1,2m do chao controlando sua pressdo sonora em trés niveis: 91dB,
100dB, 114dB.

Figura 34 — Parte interna do banheiro

Fonte: Autoria prépria, 2018
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Ja na parte interna do quarto (Figura 35) foram realizados os mesmos quatro
testes dos outros ambientes, cada um coletando trés medi¢des distantes 1m metro da

parede e 0,5m entre si para assim realizar a média como prescreve a norma.

Figura 35 — Parede interna do quarto adjacente ao banheiro

Fonte: Autoria prépria, 2018

No primeiro teste os dados coletados foram os niveis de pressao sonora em
repouso, ou seja, com a caixa de som desligada na parte interna do banheiro. Os
demais dados coletados sdo provenientes dos outros 3 testes resultantes dos

diferentes niveis de pressao sonora emitidos da caixa de som ligada.

4.5.2.4 Vedacgéo vertical com porta de vidro de correr

A quarta e ultima analise desta residéncia foi realizada na outra suite, a qual
possui uma porta de vidro de correr muito semelhante a da residéncia em light steel
framing. A caixa de som foi posicionada na parte externa com a cortina aberta (Figura
36) a 1,2m metros da parede como na edificagédo localizada em Apucarana e a 1,2m

do chéao controlando sua pressao sonora em trés niveis: 91dB, 100dB, 114dB.
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Figura 36 — Vista da parte externa da porta de vidro

Fonte: Autoria prépria, 2018

Ja na parte interna do quarto (Figura 37) também foram realizados quatro
testes, cada um coletando trés medigdes distantes 1m metro da parede e 0,5m entre
si para assim realizar a média como prescreve a horma. No primeiro teste os dados
coletados foram os niveis de pressdo sonora em repouso, Ou seja, com a caixa de

som desligada na parte externa da porta de vidro.
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Figura 37 — Parede interna da porta de vidro

f A
Fonte: Autoria prépria, 2018

Os demais dados coletados sao provenientes dos outros 3 testes resultantes
dos diferentes niveis de presséo sonora emitidos da caixa de som ligada na sacada

externa a este quarto.
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5 RESULTADOS

Apds o desenvolvimento dos procedimentos descritos no item anterior a
pesquisa pode se estruturar e apresentar seus resultados atendendo aos objetivos
tragcados. Esta acdo segue, portanto, com as analises e comparag¢des dos dados
coletados em ambos os tipos de alvenarias de vedacéo vertical.

A analise e comparacao especifica sobre a absor¢cdo sonora e isolamento
acustico de cada tipo de alvenaria foi realizada a partir da porcentagem da pressao
sonora que atravessa o componente de vedacgao vertical estudado em questao.

A férmula utilizada para calculo desta porcentagem excedente que passa pelo

sistema construtivo é dada a seguir:

(MI — MN) (5)
— X

% excedente = T 100

Onde:
MI: Média interna das medicdes resultantes da intensidade sonora
MN: Média interna do ambiente ao som natural

IE: Intensidade de pressao sonora externa emitida pela caixa de som
5.1 VEDACAO VERTICAL COM ABERTURA SIMPLES (PORTA/JANELA)

A primeira comparagéo de resultados entre os métodos construtivos esta
disposta abaixo no quadro 5, o qual demonstra dados coletados de pressao sonora
interna tanto ao ambiente natural quanto a dados resultantes das diferentes
intensidades emitidas pela caixa de som.

Vale lembrar que na edificacdo em light steel framing a abertura simples
existente na vedacgao vertical era a porta de entrada da residéncia e na edificagdo em
alvenaria convencional de blocos ceramicos a abertura simples era uma janela de

duas folhas de vidro fechadas.



Quadro 5 - Comparacao de vedagdoes com abertura simples
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OBRA LIGHT STEEL FRAMING
cOMODO PAREDE DIVISA GARAGEM/HOME (com porta/janela)
EXTERNO (dB) Natural 91 100 114
INTERNO(B) | 37 | 38 | 37 [ 46 | 41 | 39 | 52 | 47 | 44 | 58 | 61 | 59
INTERNO (¢B) o 42 4 60
% EXCEDENTE 0 5 10 19
OBRA ALVENARIA CONVENCIONAL
COMODO PAREDE DIVISA ENTRADA/SALA DE ESTAR (com porta/janela)
EXTERNO (dB) Natural 91 100 114
INTERNO(dB) | 34 | 36 | 37 | 39 | 38 | 36 | 46 | 47 | 45 | 56 | 55 | 55
INTERNO (a8 % o 48 5
% EXCEDENTE 0 3 10 18

Fonte: Autoria prépria, 2018

Perante os dados existentes no quadro acima concluimos que neste tipo de

vedacgao vertical os excedentes de pressao sonora de ambos os métodos estédo

praticamente empatados, deixando a vedacgao vertical em alvenaria convencional por

poucos pontos percentuais na frente da vedacéao vertical em light steel framing.

5.2 VEDAGAO VERTICAL SEM ABERTURA

O segundo tipo de analise (Quadro 6) € uma comparagao mais direta perante

os meétodos, pois ela estuda diretamente o sistema de vedacédo vertical sem

interferéncias construtivas, ou seja, sem aberturas ou vaos.

Quadro 6 — Comparagao de vedagdes sem abertura

OBRA LIGHT STEEL FRAMING

cOMODO PAREDE DIVISA SACADA/QUARTO (sem abertura)
EXTERNO (dB) Natural 91 100 114
INTERNO (dB) | 36 | 35 | 37 | 40 | 38 | 38 | 45 | 48 | 44 | 53 | 57 | 58 |
INTERNO (68) % a9 4 56
% EXCEDENTE 0 4 10 18

OBRA ALVENARIA CONVENCIONAL

COMODO PAREDE DIVISA GARAGEM/CORREDOR (sem abertura)
EXTERNO (dB) Natural 91 100 114
INTERNO (dB) [ 38 | 39 | 40 | 40 | 38 | 38 | 42 | 43 | 42 | 45 | 47 | 46 |
INTERNO (68) 39 a9 % 4
% EXCEDENTE 0 0 4 7

Fonte: autoria prépria, 2018
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Com a analise obtida através dos dados coletados em vedacgdes verticais sem
nenhum tipo de abertura podemos perceber uma diferenga maior perante o primeiro
teste em vedacdo com abertura simples. La as duas estavam praticamente com a
mesma eficiéncia de absorcéo, aqui podemos ver o quanto a alvenaria convencional
em blocos ceramicos absorve melhor as ondas sonoras comparando ao sistema em

light steel framing.

5.3 VEDAGAO VERTICAL DE DIVISA ENTRE QUARTO E BANHEIRO

Essa terceira comparacdo serve para analisarmos a parte interna das
edificagdes excluindo a interferéncia do ambiente externo, ou seja, apenas analisando
a acustica interna do banheiro e a vedacéo vertical de divisa com o quarto adjacente.

Tais medi¢cdes também foram feitas levando em consideragdao o ambiente ao
som natural, sem efeitos resultantes da caixa e som e posteriormente coletando os
dados de pressao sonora excedentes no quarto resultantes do aumento de niveis em

decibéis emitidos dentro do banheiro (Quadro 7).

Quadro 7 — Comparagao de vedagdes entre banheiros e quartos

OBRA LIGHT STEEL FRAMING
COMODO PAREDE DE DIVISA QUARTO/BANHEIRO (sem abertura)
EXTERNO (dB) Natural 91 100 114
INTERNO(dB) | 35 | 36 | 36 | 37 | 30 | 38 | 45 | 46 | 47 | 50 | 51 | 53
INTI'E\AREI\?CI)A(dB) % 38 40 52
% EXCEDENTE 0 3 10 15
OBRA ALVENARIA CONVENCIONAL
COMODO PAREDE DE DIVISA QUARTO/BANHEIRO (sem abertura)
EXTERNO (dB) Natural 91 100 114

INTERNO(dB) | 37 | 38 | 35 | 38 | 38 | 30 | 30 | 40 | 42 | 42 | 44 | 43

MEDIA

INTERNO (dB) & & il <

% EXCEDENTE 0 3 4 6

Fonte: Autoria prépria, 2018

O resultado deste terceiro teste se assemelha com o da parede sem abertura
em relacdo a parte externa da edificacdo, colocando a alvenaria convencional como

melhor eficiéncia entre estes dois métodos.
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5.4 VEDAGAO VERTICAL COM PORTA DE VIDRO DE CORRER

Como quarto e ultimo teste, foi pensado em colocar ambos os métodos
construtivos a prova sobre dizer se a qualidade de esquadria existente em sua
vedacao vertical poderia interferir na absor¢géo sonora da mesma.

A escolha foi coletar dados (Quadro 8) em portas de vidro de correr das suites

para suas respectivas sacadas.

Quadro 8 — Comparagoes de vedagdes com porta de vidro de correr

OBRA LIGHT STEEL FRAMING
cOMODO PAREDE DIVISA QUARTO/SACADA (com porta de correr)
EXTERNO (dB) Natural 91 100 114

INTERNO (dB) | 35 | 36 | 37 | 46 | 45 | 44 [ 54 | 50 | 52 | 62 | 63 | 61

MEDIA

INTERNO (dB) o e e 62
% EXCEDENTE 0 10 16 23
OBRA ALVENARIA CONVENCIONAL
cOMODO PAREDE DIVISA QUARTO/SACADA (com porta de correr)
EXTERNO (dB) Natural 91 100 114

INTERNO(dB) | 36 | 37 | 37 | 44 | 46 | 48 | 57 | 58 | 63 | 67 | 70 | 67

MEDIA
INTERNO (dB) £ e el e

% EXCEDENTE 0 10 23 27

Fonte: Autoria prépria, 2018

E pela primeira e unica vez podemos dizer que o sistema construtivo em light
steel framing possuiu um desempenho melhor que a alvenaria convencional em
blocos ceramicos.

Nesta comparacdo de vedacgdes verticais com porta de vidro de correr, 0
sistema construtivo que estava se saindo pior nos outros testes se saiu melhor neste
por uma causa justificavel. Estudando mais detalhadamente ndo so a estrutura em si,
percebemos que a esquadria instalada na vedagao vertical em light steel framing
possui uma caracteristica considerada como especial, pois seu isolamento é
composto por uma “camada” de ar desidratado entreposta a duas camadas de vidro
em cada “folha”, diferentemente da esquadria instalada na alvenaria convencional em
que cada “folha” da porta possui apenas uma camada de vidro para isolamento.

A partir deste resultado pudemos perceber que a escolha do tipo de esquadria
a ser instalada em sua vedacao vertical pode sim afetar o desempenho acustico

interno de sua residéncia.
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5.5 COMPARATIVO GERAL

Levando em consideragéo todos os resultados acima analisados, chegamos
a conclusao que o sistema construtivo que se saiu melhor nos testes de forma geral
foi a vedacgao vertical de alvenaria convencional em blocos ceramicos pois apresentou

melhor desempenho em trés dos quatro testes realizados (Quadro 9).

Quadro 9 - Comparativo geral de desempenho

Tipo de Vedagao Melhor Desempenho
Vedac3o vertical com abertura simples (Janela/Porta) Alvenaria Convencional
Vedacao vertical sem abertura Alvenaria Convencional
Vedacao vertical entre quarto e banheiro Alvenaria Convencional
Vedacdo vertical com porta de vidro de correr Light Steel Framing

Fonte: Autoria prépria, 2018

Vale também ressaltar que apesar do sistema construtivo em light steel
framing ter uma capacidade menor de absorg¢ao de pressao sonora do que o sistema
vencedor, ele também é considerado como um 6timo isolante acustico para a parte
interna de sua edificagdo. Além do mais, como citado nos itens anteriores, é
considerado como um sistema construtivo sustentavel, fato que ajuda na conservagao

e cuidado com nosso meio ambiente.
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6 CONCLUSAO

Seguindo o raciocinio da revisao bibliografica presente neste trabalho, esta
cada vez mais explicito a necessidade do aumento de uso de sistemas construtivos
sustentaveis, os quais proporcionam um maior cuidado com o meio ambiente visto
que a construgdo civil atual € uma area que gera grande quantidade de residuos e
boa parte acaba sendo descartada que consequentemente poluem nosso
ecossistema. Sendo assim, para uma melhor aceitagcdo desses novos métodos
construtivos, a analise do isolamento acustico de cada método é de suma importancia
para provar que além do carater sustentavel ele também possui as mesmas fungdes
de conforto ambiental dos demais métodos ja existentes.

Ao analisar o isolamento acustico de ambos os métodos construtivos
estudados, conseguimos constatar que mesmo em situagdes extremas de intensidade
sonora, as vedacgdes verticais, tanto em Light Steel Framing quanto em alvenaria
convencional de blocos ceramicos, alcangam marcas maiores que 70% de absorgao
de pressao sonora. E independentemente dos resultados que colocam a alvenaria
convencional de blocos ceramicos em primeiro lugar por alguns pontos porcentuais
de absorg¢ao sonora, vale reafirmar que o outro método construtivo analisado, aquele
que sua estrutura € composta por perfis de ago formados a frio, também possui grande
capacidade de isolamento acustico e € bem recomendado para ser um substituto de
métodos construtivos mais antigos da construcéo civil.

Analisando-se, portanto, o quesito isolamento acustico desses métodos
construtivos, percebe-se que no geral os dois possuem uma boa absorgéo de pressao
sonora e que a vedacéo vertical ndo € unicamente responsavel por tal resultado, mas
que também a qualidade das esquadrias, portas e outros elementos responsaveis pelo
fechamento de possiveis aberturas possuem fungao tdo importante quanto das
estruturas em si.

Foram obtidos resultados de conforto acustico para os métodos construtivos
em Light Steel Framing e alvenaria convencional em blocos ceramicos, atendendo ao
objetivo principal desta pesquisa, podendo identificar o sistema mais vantajoso sobre

o temo abordado.
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