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RESUMO

No processo de adaptacdo do mercado, uma técnica construtiva e material que vem
ganhando cada vez mais mercado no setor da construcéo civil € o gesso acartonado.
Uma importante propriedade abordada nesse estudo, diz respeito ao desempenho
acustico de vedagdes internas, que permite boa capacidade de particdo e ainda
oferece isolamento acustico. O objetivo foi avaliar a eficacia da técnica construtiva de
vedacéo vertical de ambientes interiores através de chapas de gesso acartonado (com
isolantes acusticos) em relagdo aos sistemas de alvenarias de bloco ceramico e
estrutural, ja consolidado na regido. A abordagem foi executada através da medicéo
da transferéncia de ruidos entre as paredes quando colocadas sobre mesmas
circunstancias. Os niveis de pressao sonora coletados foram fruto da média aritmética
dos resultados observados ao menos em cinco posigdes distintas (com distancia
minima de 50 centimetros) para efeitos de uma mesma vedacao interna. Nota-se que
em todas as frequéncias analisadas, o gesso acartonado sem tratamento acustico
apresentou maiores valores de ruido recebido. Para a menor frequéncia de 1kHz o
material que apresentou-se melhor como isolante foi a alvenaria estrutural seguida do
bloco ceramico, la de vidro e 1a de rocha. Ja para as frequéncias de 5 e 8,5kHz a |a
de vidro mostrou-se mais eficaz seguida pela |a de rocha, alvenaria estrutural e bloco
ceramico. As vedacgdes em gesso acartonado sem a presencga de qualquer isolante
apresentou o menor desempenho de absorcao de ruidos com uma taxa de 20,81%
para 1kHz, 33, 29% para 5kHz e 30,18% para 8,5kHz. Com o uso da la de vidro como
isolante essas taxas aumentam em até quase 30% e para a |a de vidro em até 23%.
A alvenaria estrutural apresentou o melhor desempenho (53,78%) para a frequéncia
de 1kHz mas é ultrapassada pela Ia de vidro e |a de rocha em frequéncias maiores. A
alvenaria em bloco ceramico ndo apresentou um desempenho tdo bom quanto a
estrutural possivelmente devido a densidade inferior de seus materiais. A técnica
construtiva em gesso acartonado tem tido um crescimento e desenvolvimento nas
obras da regido principalmete com relacdo a compartimentagdo interna das
edificagdes. Nota-se, entretanto, que poucas sdo as obras que executam essa técnica
com os revestimentos com propriedades isolantes.

Palavras-chave: Acustica; Isolamento; Gesso acartonado; Alvenaria.



ABSTRACT

In the process of market adaptation, a constructive technique and material that has
been gaining more and more market in the construction sector is the gypsum board.
An important property addressed in this study concerns the acoustic performance of
internal seals, which allows good partitioning capacity and still provides acoustic
insulation. The objective was to evaluate the effectiveness of the construction
technique of vertical sealing of interior environments through gypsum board (with
acoustic insulation) in relation to ceramic and structural block masonry systems,
already consolidated in the region. The approach was performed by measuring the
transfer of noise between walls when placed under the same circumstances. The
sound pressure levels collected were the result of the arithmetic mean of the results
observed in at least five different positions (with a minimum distance of 50 centimeters)
for the same internal sealing. Note that in all analyzed frequencies, acoustic gypsum
without acoustic treatment presented higher values of received noise. For the lower
frequency of 1kHz the material that presented better as an insulator was the structural
masonry followed by the ceramic block, glass wool and rock wool. At the frequencies
of 5 and 8.5 kHz glass wool was more effective followed by rock wool, structural
masonry and ceramic block. Sealed gypsum seals without the presence of any
insulation presented the lowest noise absorption performance at a rate of 20.81% for
1kHz, 33.29% for 5kHz and 30.18% for 8.5kHz. With the use of glass wool as an
insulator these rates increase by up to almost 30% and for glass wool by up to 23%.
Structural masonry presented the best performance (53.78%) at the frequency of 1
kHz but is surpassed by glass wool and rock wool at higher frequencies. The ceramic
block masonry did not perform as well as the structural one possibly due to the lower
density of its building materials. The construction technique in gypsum plasterboard
has had a growth and development in the works of the region mainly in relation to the
internal subdivision of the buildings. It is noted, however, that few works that perform
this technique with coatings with insulating properties.

Keywords: Acoustics; Isolation; Gypsum board; Masonry.
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1 INTRODUGAO

Nos dias atuais, o setor econdmico da construgao civil vem sofrendo um
processo acelerado de renovagao tecnoldgica em seus métodos construtivos e
materiais basicos. A busca por materiais cada vez mais econdmicos monetariamente
e que desempenhem melhores fun¢des qualitativas, no que diz respeito ao conforto
ambiental, € um dos grandes desafios desse processo evolutivo, aponta (PESSANHA;
CINTRA; AMORIM, 2002).

Em contrapartida, percebe-se que os usuarios e idealizadores das novas
edificagbes possuem, cada vez mais, um nivel de exigéncia maior, fazendo assim,
com que seja proposto edificios que cumpram satisfatoriamente o uso e ocupagao dos
mesmos, evitando-se entdo baixas taxas de uso e ocupacao.

Nesse processo de adaptacdo do mercado, uma técnica construtiva e material
que vem ganhando cada vez mais mercado no setor da construgao civil € o gesso
acartonado. Conhecido como sistema construtivo a seco (Drywall) devido a sua baixa
taxa de geragao de residuos. Segundo as empresas produtoras e pelos entusiastas
do ramo, o sistema de vedacéao interna que utiliza placas de gesso acartonado pré-
fabricadas possui varios aspectos positivos a se considerar em uma eventual definicao
do método construtivo ideal para uma edificacdo. Alguns destes aspectos séo os de
baixa geracdo de residuos, rapida manutencdo e instalacdo, conforto térmico e
acustico.

Uma importante propriedade que sera abordada nesse estudo, diz respeito ao
desempenho acustico de vedagdes internas, que permite boa capacidade de particao
e ainda oferece isolamento acustico. Assim, o presente estudo trata de uma analise
de desempenho acustico, no que diz respeito a sistemas construtivos para vedacgao
interna. Propdem uma comparacao quanto a transmissao de ruidos entre divisorias
internas em diferentes situagdes (placas de gesso simples, placas de gesso com
tratamento acustico por Ias minerais, alvenaria convencional e alvenaria estrutural),
levando-se em conta detalhes da constru¢ao, peculiaridades, qualidade da mao-de-
obra e as diferencas entre teoria e pratica de execug¢ao usualmente encontradas nas

obras brasileiras.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Com a implantacao da industrializacdo em diversos setores da economia, os
processos industriais tém sido modernizados constantemente. E, afim de acompanhar
tal desenvolvimento, o setor da construgdo civil busca novas tecnologias que
alavanquem o desempenho dos setores produtivos em diferentes areas. Destaca-se
dentre outros o ramo das habitagbes, tendo em vista que este visa minimizar
diferengas socioeconémicas e proporcionar melhor qualidade de vida aos usuarios.

Levando em conta que o processo convencional de alvenaria para vedacao
das construgdes habitacionais (através de tijolos de barro), e da alvenaria estrutural,
serem essencialmente resultados da qualificacdo do servico desempenhado pelo
construtor, acaba-se tendo uma qualidade final do servico executado néo
uniformemente em todas as obras.

A elaboracao de estratégias, materiais e tecnologias pelos profissionais do
ramo devem priorizar a implementacdo de um gerenciamento sustentavel que
beneficie a todos os usuarios envolvidos, desde quem exerce o servigo tal como quem
fara uso do mesmo.

Mais especificamente, a modernizacdo das tecnologias e técnicas
empregadas na construgao civil apresenta-se como solugao afim de potencializar a
racionalizacdo dos materiais e processos construtivos. E, portanto, ao criar-se uma
normalizacdo dos processos construtivos, estabelecem-se padrées e controles de
qualidade, gerando economia, confiabilidade e garantia de prazos de entrega das
obras.

Alinhado a esta visdo, a interacdo entre os design arquitetonico e novas
tecnologias permitem, por exemplo, a possibilidade de inovar e explorar novas formas
para ambientes interiores, e; otimizar recursos com o processo de montagem e
desmontagem, flexibilizando ndo s6 a construgdo no momento de sua concepgao
como também possiveis reutilizagdes.

Dentro desse contexto, um dos produtos industrializados de alto desempenho
funcional, utilizado como vedacdo vertical em ambientes interiores € o material
composto por chapas de gesso acartonado.

A confeccgéo e aplicagao de chapas de gesso acartonado sao utilizadas ha
guase cem anos e possuem viabilidade técnica comprovada em uma vasta regiao do

mundo. Porém, como premissa de que esta € uma tecnologia nova no Brasil, se
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comparada aos demais métodos construtivos existentes aplicados em nosso territério,
sua implementacdo em grande escala passa por uma adaptagdo do publico
consumidor, justificada pela disseminagao da técnica no pais.

Portanto, a melhoria de uma técnica implica em alcancar uma satisfagao em
relagao a situagao real, que acontece sob nossos olhos. Assim, melhorar os materiais
utilizados para vedacao vertical interna é, do ponto de vista técnico, alavancar o
numero de consumidores. Além disso, a analise deste produto também possui fungao
no levantamento de dados das necessidades e desejos dos consumidores deste
material.

Tais aspectos, fazem com que o tema seja atual e relevante, visto que geram
grande expectativa a sua aplicagdo, desempenhando melhores fungdes quando
comparados a outros sistemas construtivos. Assim, justifica-se na medida em que

contribuira para fornecer base na sistematizagao da tecnologia construtiva.

1.2 OBJETIVOS

Nesta secao, sdo apresentados o objetivo geral e objetivos especificos do

presente trabalho.
1.2.1 Objetivo Geral
A presente pesquisa tem como objetivo geral avaliar a eficacia da técnica
construtiva de vedacao vertical de através de chapas de gesso acartonado
comparando-se em relagdo aos sistemas de alvenarias com blocos ceramicos e
estrutural, ja consolidados na regiao.
1.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos desta pesquisa sao:
a) Avaliar e comparar o desempenho acustico da alvenaria convencional

versus placas de gesso acartonado (com e sem acessorios acusticos) versus

alvenaria estrutural;
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b) Analisar a aplicabilidade do método de vedagao vertical em gesso
acartonado na regido oeste do Parana, no que tange a disponibilidade da técnica

construtiva.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada a revisao de literatura basica para o presente

estudo.

2.1 O EDIFiCIO E SUAS PARTES FORMADORAS

Para melhor compreensao e ambientalizagao da estruturacdo de uma obra de
engenharia, € preciso definir algumas categorias de assuntos a serem abordados.
Sendo assim, sao elencadas alguns elementos da obra: as construgdes de obras de
engenharia constituem-se por um agrupado de uma ou mais pegas compatibilizadas
em trés dire¢gdes (comprimento, largura e altura). Tal conjunto, deve suportar as
cargas que lhe sao impostas por meio de solicitagdes externas, absorvendo-as de
modo a transmiti-la aos seus apoios (fundagdes) (SUSSEKIND, 1981).

Portanto, o projeto estrutural de um edificio (casa, galpdo ou prédio) é
essencialmente definido pelo dimensionamento dos seus elementos estruturais,
conhecidos como lajes, vigas e pilares (FREITAS et al., 2014). Também fazem parte
dos projetos as categorias de projetos hidraulicos, projetos elétricos, vedagao vertical
externa e interna, aberturas, sistemas de prevencéo de incéndio, entre outros.

Neste estudo, buscar-se-a abordar a categoria que diz respeito a vedagéao
vertical interna dos elementos construtivos. Conforme descreve Franco (1998), a
maior utilidade da vedacao vertical esta definida como um subsistema do edificio
definido por elementos que visam a compartimentagdo de algumas areas. Ou seja,
criar espacos através de paredes verticais (divisorias) nos ambientes internos, tal
como, ao controle e combate da agao de agentes indesejaveis. Adicionalmente, pode
servir de suporte e protecdo para as instalacbes do edificio, quando estas forem
embutidas.

Com isso, faz-se necessario analisar o modelo construtivo de vedacéo vertical
interno, e, adequa-lo a padrdes urbanisticos representados por problematicas
ambientais, sociais, estéticas e funcionais (visto que vedacdes em gesso acartonado
ndo s&do comumente aplicados em bairros da periferia por exemplo) (CAMILLO, 2010).

Assim, €& extremamente necessario que se preze pela qualidade destas

analises de padrbes, promovendo obras que satisfagam a demanda urbana sem que
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esta torne-se uma obra inutilizavel, e assim, acarrete em danos urbanos e ambientais
apos sua conclusao (CAMILLO, 2010).

O banco de dados disponiveis e analises sobre os terrenos (localizagao)
facilitam um parecer técnico afim de identificar técnicas e caracteristicas aplicaveis,
cujas quais, registram os possiveis efeitos decorrentes da construgdo pelo método
construtivo adotado, tanto internos quanto externos em relagcédo ao meio ambiente e
poluicao urbana (CAMILLO, 2010).

2.2 METODOS CONSTRUTIVOS DE VEDAGAO VERTICAL

O setor da construgao civil, tal como outros setores da economia moderna,
apresenta cada vez mais técnicas e processos de renovagao tecnolégicos no que diz
respeito a maior eficiéncia geral, seja no custo beneficio ou na qualidade de execucéao
(PESSANHA; CINTRA; AMORIM, 2002).

Nos dias de hoje, variadas empresas do ramo da construgéo civil buscam
solugdes que aumentem a performance qualitativa e produtiva (PESSANHA; CINTRA,;
AMORIM, 2002), propondo, portanto, novas metas e desafios aos métodos
convencionais existentes, sejam para habitagdes, estruturas industriais ou edificacbes
em geral.

Assim, permanece a busca incessante por materiais de alto desempenho,
com uma gama maior de aplicabilidade, ao mesmo tempo que mantém aspectos
igualmente importantes ja consolidados, tal como o baixo custo de implantagéao,
manutencgao e execugao da obra (CAMILLO, 2010).

Outrem, estabelece-se que o comportamento dos usuarios dos dias atuais
mantém um nivel maior de exigéncia para as constru¢des. Parametros qualitativos e
quantitativos ja ndo servem mais como critérios diferenciais. Edificios cujos objetivos
primarios ndo sao cumpridos satisfatoriamente, podem ter seu uso e ocupagao
comprometidos, e assim, sofrerem baixa taxa de ocupacdo devido a escolha e
execucao de técnicas construtivas (CAMILLO, 2010).

Seguindo-se junto ao desenvolvimento tecnoldgico, um material que vem
ganhando destaque no mercado da construgdo civil brasileira € o gesso acartonado.
Este, € utilizado como um sistema construtivo de vedacao interna, comumente

associado a baixa geragao de residuos, devido ao método de produgao industrializado
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e facil montagem, e por isso, leva o nome de “sistema construtivo a seco” (GERALDO
etal., 2017).

Ademais, diversas sdo as vantagens apresentadas por esse método
construtivo, principalmente quando referido a produgao do mesmo. Porém, assim
como todos os outros métodos construtivos, este também possui aspectos negativos
em alguns parametros, que nem o mais entusiasta do setor poderia se negar a
considerar (GERALDO et al., 2017).

O sistema de vedacgdes verticais € um dos principais sistemas impactantes
economicamente em uma obra de edificios, visto que, influencia em questdes de
perdas de recursos materiais, perdas de recursos humanos, retrabalho e riscos
construtivos (ambientais e urbanos por exemplo). Portanto, faz-se extremamente
necessario definir com conviccado as demandas do empreendimento, e verificar a
aplicabilidade do método proposto (LUSHNIKOVA; DVORKIN, 2016).

2.2.1 Gesso acartonado

O sistema de vedacao interna composto por gesso acartonado, comumente
conhecido pela patente Drywall, é constituido de chapas de gesso aparafusadas em
perfis de ago ou de madeira, e as juntas entre as chapas sao tratadas com fitas de
papel e massa (LAIl, 2016). Sua matéria prima € a gipsita, uma rocha de origem
sedimentar constituida por cloretos e sulfatos de calcio, magnésio e potassio.
(BARBOSA, 2015)

Para Corbiolli (1995), esse método construtivo tem origem no século XIX, por
meados do ano de 1898 nos Estados Unidos da América, e ainda, conforme o decorrer
dos anos, devido ao seu comportamento de agilidade de montagem e resisténcia ao
fogo, essas placas foram muito utilizadas durante a grande primeira guerra mundial.

Ja no territorio nacional, esta técnica construtiva apenas teve inicio ao final do
século XX, representando assim uma alternativa inicial na aplicagado de forros, e
posteriormente para utilizacdo de divisérias (TAPPARO et al., 2016).

Conforme explica Ferreira (2014), em ambito nacional, a disseminagédo de
sistemas construtivos declarados industrializados, retratam ainda um gravissimo
déficit tendo em consideragdo a escassez de mao de obra profissional.
Evidentemente, a parcela de profissionais que sdo empregados na aplicagao de novas

técnicas da construcéo civil visa diminuir servigos, retrabalhos e custos e, portanto,



19

acabam consequentemente, na maioria das vezes, empregando menores
quantidades de funcionarios.

Além disso, outra caracteristica resultante da-se pelos fatores da
industrializagdo que expdem, em muito dos casos, que os trabalhadores da area
acabam apenas sabendo exercer fungdes bracais, e assim, ficam sem areas de
atuacdo devido a baixa taxa de escolaridade entre os mesmos (TAPPARO et al.,
2016).

Porém, Gueiros e Pinguelli Rosa (2001) apresentam que embora tais fatores
possam ser empecilhos na propagacdo de novas tecnologias, os beneficios
apresentados, na maioria das vezes, resultam no sucesso do mesmo referente ao
publico da construcéo civil.

Ainda segundo os autores, é esclarecido que no caso do gesso acartonado,
uma importante propriedade para fins de vedagdes internas em habita¢des revela um
alto desempenho em oferecer isolamento acustico. Os autores complementam que
com a globalizacédo e dindmica do mundo contemporaneo, tem-se atualmente uma
grande necessidade de asilo a fontes sonoras poluidoras.

Barbosa (2015) também atribui que uma das caracteristicas mais importantes
do sistema de vedagao composto por gesso acartonado, ocorre pela forma rapida e
pratica de ser instalada e, portanto, trazendo altos indices de produc&o no canteiro de
obra. Além do mais, tal sistema de construgdo consegue atribuir vantagens quando
comparado a simplicidade de instalagdes e reparos do ramo de elétrica e hidraulica;
pode-se facilmente realizar a divisdo de uma sala comercial, escritério ou
apartamento, sem maiores residuos e transtornos que grandes reformas trazem
consigo.

Seguindo essa tendéncia, o carecimento de privacidade dos usuarios faz com
que se busque o isolamento acustico de forma satisfatoria entre particées internas de
edificagdes para habitacdes, separando assim os ambientes e evitando que os ruidos
sejam uma fonte de doencgas para o seu entorno, muito comum em grandes centros
urbanos brasileiros (BELDERRAIN, 1998).

Entretanto, para que esse método construtivo tenha um isolamento acustico
que atendam a norma para edificios residenciais, ele se torna mais caro quando
comparado exclusivamente o produto e méao-de-obra utilizada (TAPPARO et al.,
2016).
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2.2.1.1 Tipos de gesso acartonado

O mercado possui trés tipos de chapas de gesso acartonado (Figura 1), as
quais sao indicadas conforme necessidade de utilizagao: area molhada, contato com
fogo e areas secas (SILVA, 2016).

A chapa Standard (ST) é indicada para areas secas como paredes, forros,
revestimentos, shafts e mobiliarios integrados; a chapa Resistente ao Fogo (RF) é
indicada para areas secas que possuam necessidades especificas de resisténcia ao
fogo em paredes e forros e; a chapa Resistente a Umidade (RU) é indicada para a
execucao de areas molhaveis como banheiros, cozinhas e areas de servigo (SILVA,
2016) e sao regulamentadas pela norma NBR 14715/2001.

Figura 1 — Tipos de Placas

Fonte: Placo do Brasil, 2009.

A) Chapa Standard

“‘De acordo com a norma americana ASTM C36 (ASTM, 1997), as chapas
para uso comum devem ter no seu centro um material ndo combustivel e a superficie
deve ser composta por uma camada de papel, que deve estar aderida ao material do
centro” (TANIGUTI, 1999).

Essas chapas brancas ndo devem ser empregadas em ambientes com
temperatura acima de 50°C ou umidade relativa permanente superior a 90%, pois
nessas condi¢des, as caracteristicas das chapas podem ser alteradas e comprometer
o desempenho da mesma (TANIGUTI, 1999).
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B) Chapas resistentes ao fogo

Quando as chapas de gesso sdo submetidas a altas temperaturas, liberam a
agua de hidratacado do gesso e retardam a transferéncia de calor. Porém, essa perda
de agua provoca retracdo na chapa de gesso, formando fissuras que permitem a
passagem do calor (TANIGUTI, 1999).

A chapa resistente ao fogo possui fibras ndo combustiveis na camada de
gesso como vermiculitas e fibras de vidro, que mantém a integridade da chapa mesmo
que ocorra perda de agua no gesso (TANIGUTI, 1999). Trata-se de uma chapa de cor

rosa que consegue atingir 90 minutos de resisténcia ao fogo (LABUTO, 2014).

C) Chapas resistentes a agua

Para a utilizacdo de gesso em areas molhaveis, o centro da chapa é
constituido por gesso e aditivos que o torna resistente a agua e as duas superficies
s&o cobertas por um cartdo (verde) com hidrofugante (TANIGUTI, 1999).

Apesar de ser recomendado para ser utilizado em ambientes molhaveis, ndo
deve ser usado em areas expostas constantemente a uma taxa de umidade relativa
superior a 95%. Nessas areas é comum o uso de chapas cimenticias onde a incidéncia
de agua ou exposi¢cdo ao vapor € maior, como no box do banheiro, por exemplo
(TANIGUTI, 1999).

2.2.1.2 Execucéao

O método construtivo de gesso acartonado constitui-se basicamente por trés
grupos de elementos: as placas de gesso; os elementos estruturais em que as placas
sao fixadas; e os acabamentos e acessorios, que se caracterizam por aumentar o
desempenho do sistema construtivo. Todos estes componentes possuem
diversidades de aplicagdes que adaptam as necessidades especificas de cada obra
(LOSSO; VIVEIRQOS, 2004).

A placa de gesso acartonado simples € constituida basicamente por uma
mistura de gipsita natural (composicéao interna), e entao revestida por um papel do tipo
“kraft” em ambas as faces. Ainda existem outras placas especificas para diversas

aplicagdes, como banheiros, cozinhas, ou areas com maior resisténcia ao fogo. Como
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mencionado anteriormente, o que proporciona tais desempenhos especificos é a
relacéo de aditivos incorporados ao gesso (LOSSO; VIVEIROS, 2004).

O quadro 1 apresenta algumas especificidades fisicas encontradas nas

categorias de placas de gesso encontradas com maior facilidade no territorio nacional.

Quadro 1 — Caracteristicas fisicas de chapas de gesso acartonado no Brasil

. Resisténcia a Resisténcia a Densidade
. Espessura | Largura | Comprimento o o . .
Fabricante (mm) (m) (m) flexao flexao superficial da
transversal (kN) | longitudinal (kN) | massa (kg/m?)
Knauf 12,5 1,20 1,80 a 3,00 0,21 0,60 8,5a12,0
Lafarge 12,5 1,20 1,80a3,01 0,21 0,55 8,5a12,1
Placo 12,5 1,20 1,80a 3,02 n/d n/d n/d

Fonte: IPT, 2002 apud (Losso; Viveiros, 2004).

A montagem das chapas de gesso é realizada de forma a fixar as chapas em

ambos os lados da estrutura de fixagcado utilizada (vigas de madeira ou estruturas

metalicas leves). Tais estruturas de fixacdo sao entdo incorporadas até a estrutura

principal da edificagcéo (laje, vigas e pilares) de forma a distribuir as cargas existentes

(TANIGUTI, 1999).

A sequéncia de montagem das placas de gesso dar-se-a de forma a fixar

primeiramente as placas centrais, e, portanto, realizar o fechamento préoximo aos

encontros de paredes por ultimo, até a vedacgao total da superficie. A composi¢cao

interna da placa de gesso permanece vazia, por onde entdo poderdo passar as

tubulagdes elétricas e hidraulicas de forma pratica. Além disso, existem duas formas

comuns de instalacdo das placas em si, onde uma técnica é deixar um pequeno

espaco entre cada uma das placas (servindo de junta de dilatagédo, assim a placa pode

absorver pequenas movimentacdes mecanicas sem gera trincas), ou em deixar essas

mesmas juntas de dilatacdo apenas nos encontros de paredes (juntas de canto), com

a mesma finalidade da outra técnica. Também, outras movimentag¢des, como

dilatagbes e retracbes térmicas, sdo absorvidas por ambos os tipos de juntas

(TANIGUTI, 1999).

A sequéncia final da montagem consiste em realizar a vedagao entre essas

juntas (placa-placa) ou entre os elementos construtivos (laje-placa, por exemplo).

Assim, sao utilizadas fitas de papel micro vazadas, massas especiais flexiveis e colas
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para calafetacdo. Ao final, as paredes de gesso estao prontas e podem assim receber
o0 acabamento final, permitindo-se utilizar os mesmos acabamentos aplicados
comumente em alvenarias (TANIGUTI, 1999).

Quando uma parede possuir aberturas (portas e janelas), geralmente séo
deixados os vaos vazados, para que posteriormente sejam fixadas as esquadrias. Tal
procedimento pode ser realizado por uma das duas alternativas: pela aplicacdo de
espuma expansiva de poliuretano ou por parafusamento de caixilho no perfil metalico
(onde deve haver esperas deixadas previamente para tal finalidade) (MIRANDA,;
ZAMBONI, 2016).

Ainda de acordo com os autores, o procedimento para realizagcdo da
montagem € a representag¢ao da forma mais simples de execugao (mais agil) de uma
parede de gesso acartonado, e que também, é o modelo mais utilizado no territério
nacional, além de possuir o custo mais baixo. Porém, por ser o procedimento mais
simples e rapido, ndo garante que seja o de melhor desempenho em diversas gamas
de aplicacoes.

Afim de melhorar o desempenho em algumas situagdes, alguns elementos
sao conjugados e complementares na instalagado das chapas de gesso, por exemplo:
a utilizacdo de duas ou mais placas sobrepostas afim de melhorar as propriedades
térmicas e isolamento acustico do sistema construtivo; a colocacdo de mantas de 1a
mineral no vazio interior, também com finalidade de melhorar as propriedades
térmicas e isolamento acustico do sistema construtivo; e ainda a utilizagdo de mais
elementos estruturais visando a elevagcdo da possibilidade de cargas apoiadas
(SANTIAGO; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2016 apud MIRANDA; ZAMBONI, 2016).

2.2.2 Alvenaria convencional

A utilizagdo da ceramica como fungao construtiva tem inicio no periodo
neolitico (entre 12000 e 4000 A.C) e, portanto, sendo considerada uma das mais
antigas do mundo. Sua implementacao deu-se pela necessidade em que o homem da
época precisava armazenar alimentos para manter-se vivo (KAZMIERCZAK, 2010).

Conforme aponta Sabatini (1984 apud LIMA, 2012), o método construtivo de
alvenaria convencional é definido como um conjunto rigido e coeso composto pelo

agregado de blocos ou tijolos com a utilizagdo de uma argamassa de assentamento.



24

Mais especificamente, no sistema de alvenarias, existem algumas opg¢des de
composicoes e variedades no que que diz respeito a forma de execucdo. Sendo elas
podendo ser compostas por tijolos ceramicos macigos, blocos ceramicos, blocos de
concreto (SALGADO, 2009).

Neste estudo, sera abordado apenas os materiais de vedacgao oriundos de
argila, ou seja, blocos ceramicos que sdo usados com maior frequéncia, pois possuem
um baixo custo de utilizacdo. Explicando de forma simplificada, tal material passa por
um processo de preparagao da massa (utilizada para padronizar a dimensao ideal dos
graos e reduzir impurezas da argila), moldagem (em formas e padrdes comerciais
através de extrusao — retirada de ar da massa), secagem natural ou artificial (de forma
lenta para evitar o surgimento de fissuras ou deformacgdes), de queima (em fornos que
chegam a atingir temperaturas de 1100°C) e, finalmente resfriamento natural (de
forma lenta, podendo variar de 8 a 24 horas). Conforme evidencia Gerolla (2012), apos
estes cinco processos 0s blocos estao aptos (Figura 2) a serem submetidos a testes

por amostragem, e entéo, os lotes sdo estocados para distribuicdo comercial.

Figura 2 — Bloco ceramico com furo prismatico

Fonte: ABNT - NBR: 15270-1.

Em tais testes devem ser verificados se os blocos possuem enquadramento
minimo de resisténcia do tipo CLASSE 10, que representa uma resisténcia minima de
compressdo de 1,0 Megapascal (Mpa). Além disso, s&do verificad as as suas
caracteristicas geométricas, identificagdo de baixo relevo que contenha gravado em

uma das faces a identificacao de seu fabricante e dimensao (ABNT - NBR 15270-1).
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Em anexo, € mostrado as classes de blocos atuais que sdo reconhecidas

nacionalmente para uso em vedacgoes verticais externas e internas.
2.2.21 Argamassa

Importante componente utilizado nas vedagdes pela técnica de alvenaria
convencional, as argamassas sdo comumente utilizadas em chapiscos, rebocos,
emboco, assentamento de blocos e revestimentos (Figura 3), e assim, diferem-se em
sua composicdo para cada uma das fungdes mencionadas. As argamassas
produzidas com cal sdo designadas para assentamento de alvenarias de vedacgéo e
como camada reguladora para reboco e embogo. Para as argamassas mistas, sao
empregadas em alvenarias estruturais ou de vedagao, contrapisos, assentamento de

revestimentos ceramicos (FIORITO, 1994).

Figura 3 — Composicao de uma parede de alvenaria convencional
P))

=
BARE

CHAPISCO

- ARGAMAGEA DE AGEENTANGNTO

PABYA DE CINENTO
JUNTA

e REVESTINENTO CERAMICO

rhxtM 0 DE 2cH

Fonte: Bauer, 1994 apud (Barbosa, 2015).

Outra caracteristica importante € a possibilidade de serem produzidas in loco
ou de forma industrializada. Quando utilizada a argamassa industrializada, a empresa
responsavel pela producéo da argamassa deve identificar a finalidade da argamassa,
tal como apresentar laudos que demonstrem sua real composicdo. Ja para as
argamassas feitas in loco, é€ necessario que a construtora que utilizara e confeccionara
a mistura faca a escolha de seus fornecedores de insumos e estudos de proporcao
gue sejam condizentes com as finalidades, ou seja, que desempenhe sua fungdo com
exceléncia da mesma forma que a industrializada (CEOTTO; BANDUK; NAKAKURA,
2005).
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O quadro 2 é definido pela ABNT - NBR 13530 onde sao classificadas e

definidas algumas categorias de argamassas

Quadro 2 — Categorias de Argamassa

Tipo de Argamassa Descricao e materiais constituintes
Medicao e mistura em canteiros de obras de
aglomerantes, areia e agua, podendo conter
aditivos ou adigdes para melhorias de suas
propriedades.
Mistura de uma parte dos materiais
constituintes da argamassa, com materiais
medidos e homogeneamente misturados em
Mistura semipronta |fabrica ou canteiro de obras e, fornecida para

para argamassa um ultimo processo de mistura com a adigao
dos demais materiais constituintes da
argamassa no canteiro de obras
imediatamente antes de sua aplicagao.
Mistura pronta para uso com proporgdes
Industrializada umida |feitas em central, ndo necessitando de
material adicional
Mistura seca pronta, ensacada ou fornecida
Industrializada seca |em silos, necessitando somente de agua

para preparo.
Fonte: ABNT - NBR 13530.

Preparada em obra

Independente de qual alternativa de tipo de argamassa seja escolhida para a
utilizagcdo na execugdo de uma obra de engenharia, deve-se obrigatoriamente realizar
um estudo prévio detalhando quais os possiveis fatores que intervirdo na qualidade e
produtividade dos servigos (CEOTTO; BANDUK; NAKAKURA, 2005).

2.2.2.2 Execugao

Conforme propdem Yazigi (2002), a alvenaria convencional de vedagao com
blocos ceramicos nao possui funcao estrutural e, portanto, necessita ser moldada afim
de facilitar a utilizagdo de blocos inteiros, além da utilizagdo com argamassa
apropriada, criando juntas de amarragao entre os blocos.

Conforme a ABNT - NBR 7171, os blocos do tipo ceramicos néo possuem a
funcdo de suportar cargas verticais transmitidas por outros elementos estruturais
(lajes, vigas, pilares), além das cargas provenientes do seu peso préprio e apenas

cargas de ocupagao do ambiente.
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Complementando-se na ABNT - NBR 15270-1, a vedagdo vertical com
alvenaria convencional tem o objetivo de criar divisérias entre ambientes, e assim
isolar o interior da obra do ambiente externo. Além do mais, acarretara em designar
caracteristicas de baixa resisténcia mecanica, isolamento térmico e acustico,
resisténcia ao fogo, e primordialmente estanqueidade e durabilidade.

Outro fator importante, € que quando realizado a execucédo das paredes de
alvenaria faz-se necessario promover aberturas (vaos) para realizagcado da instalagéao
de esquadrias, tais como portas e janelas, sendo que as alturas de peitoril e
dimensbes das aberturas devem respeitar o projeto arquitetbnico e as normas
reguladoras (NRs) (LOSSO; VIVEIROS, 2004).

Um cuidado extremamente necessario enfatizado pelos autores, € de que
sobre essas aberturas de esquadrias, deve-se realizar a execugéo de pequenas vigas
conhecidas como vergas e contra vergas. Quando referindo-se as vergas, estas
desempenham papel de redistribuir as cargas provenientes de elementos superiores
e laterais da alvenaria e assim, evitar com que haja o fissuramento da alvenaria
convencional. No caso das contra vergas, desempenham funcdo de partilhar as
cargas concentradas uniformemente pela alvenaria inferior a esquadria.

Para Borges, Montefusco e Leite (1996), realizar as amarragdes entre os
blocos de alvenaria torna-se necessario a fixacdo entre os elementos estruturais
(pilares e vigas de concreto armado) através de chapisco grosso misturado com
argamassa de cimento com areia, além de prender uma pequena tela de ago, a cada
duas fiadas de alvenaria, entre a alvenaria e o elemento estrutural.

Ainda segundo Yazigi (2002), deve-se ficar alerta para a jungéo de paredes e
lajes, pois estes sdo considerados pontos de deflexdo destas estruturas, e assim,
podem aparecer trincas, fissuras ou destacamentos das alvenarias. Uma maneira de
evitar esse problema é com a realizacdo da ultima fiada através do processo de
encunhamento (o tijolo é executado inclinado a 45° em relac&o ao restante das outras

fiadas) ou com argamassa com aditivo expansor.
2.2.3 Alvenaria estrutural
A alvenaria estrutural € utilizada desde o século XVII quando foram aplicados

principios de estatistica para investigar a estabilidade de arcos e domos (HENDRY,

2002 apud RICHTER, 2007). Entretanto, encarada como um processo construtivo
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voltado para edificios mais econdémicos e, apenas a partir da década de 1970 passou
a ser tratada como uma tecnologia da engenharia (RAMALHO; CORREA, 2003). Apos
anos de desenvolvimento e adaptacao, foi consolidada na década de 1980 através da
normalizacao oficial (SABATTINI, 2003).

A construgado consiste em blocos dispostos uns sobre os outros unidos com
argamassa e encaixe dos mesmos, formando um conjunto coeso e rigido (PASTRO,
2009).

A alvenaria estrutural € muito utilizada em construgdes verticais com
pavimentos tipo e repeticées de layout e, a0 mesmo tempo em que € um elemento de
vedacédo é o elemento estrutural do prédio (PASTRO, 2007). Assim, é recomendavel
que as paredes de um pavimento estejam apoiadas sobre as paredes do pavimento
inferior para que nao gerem esforcos indesejaveis na estrutura global (GREGORIO,
2010).

Nao tendo que utilizar vigas e pilares, consegue-se reduzir ou até eliminar
alguns itens da obra, como por exemplo, madeira para caixaria e ago, pois séo

utilizados apenas em alguns pontos (PASTRO, 2007).

2.2.3.1 Projeto

Projetar em alvenaria estrutural implica em acatar certas restrigbes que séo
inerentes ao sistema construtivo e € essencial que tenha-se conhecimento das
particularidades do sistema (GREGORIO, 2010).

Alguns conceitos adotados em projeto sdo fundamentais para o desempenho
da alvenaria estrutural como por exemplo, a coordenagao modular. A coordenagao
modular compatibiliza e organiza a aplicacdo da técnica através da modulagdo de
blocos prédeterminados (LUCINI, 2001) encaixando os blocos uns nos outros
respeitando todas as amarrag¢des e formando um prisma (PASTRO, 2007).

A simetria na disposicao das paredes é muito importante para combater
esforcos de torgao resultantes da agao do vento (ACCETTI, 1998).

Para racionalizar o projeto, € importante que o comprimento e a largura dos
blocos sejam iguais ou multiplos para simplificar a amarracdo das paredes
(RAMALHO; CORREA, 2003).

Apos a modulagao, sao inseridos os pontos de graute que servem para dar

solidarizagéo a estrutura. Consiste em um concreto bem fluido e com agregados de
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pequena dimensao, na maioria das vezes com amarragcao no interior para suprir
necessidades de esforgos (PASTRO, 2007).

2.2.3.2 Execugao

Depois de pronta a fundagao, deve-se demarcar a obra com a primeira fiada
de blocos, dispostos exatamente como se encontram no projeto de modulagado Nas
proximas fiadas deve-se tomar sempre o cuidado com o nivel, esquadros e
principalmente prumo mantendo integridade e qualidade dos servigos (PASTRO,
2007).

Para a execugao do graute o autor ainda explica que abre-se um nicho no
bloco da primeir fiada para a limpea da area aderente, no maximo a cada 6 fiadas. Em
seguida, coloca-se o graute no interior da célula com a ajuda de um funil.

O grauteamento exige a interrupgao do trabalho de assentamento, sendo que
o tempo necessario para grautear € equivalente ao tempo necessario para levantar a
parede (ACCETTI, 1998).

E para a unido de duas paredes é feita a amarragao. Esta, pode ser direta ou
indireta (ABNT NBR — 10837):

e Amarracgio Direta: Feita através da prépria disposicao dos blocos nas

fiadas, com 50% deles penetrando na parede interceptada (Figura 4);

Figura 4 — Amarracgao Direta

Fonte: Acetti, 1998.
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e Amarracdo indireta: Utiliza-se juntas a prumo e barras ou telas
metalicas para que as paredes trabalhem em conjunto e reduzam a

fissuragao das paredes (Figura 5).

Figura 5 — Amarracao Indireta

| |
| |
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==
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Fonte: Acetti, 1998.

A amarragao indireta deve ser feita caso a unido direta ndo seja possivel
(SABBATINI, 2003).

2.3 CONFORTO

2.3.1 Conforto ambiental

Visto como um dos pilares que sustentam a busca incessante por novas
tecnologias, o conforto ambiental de edificacées auxilia para com a demanda social
no que diz respeito a obras utilizaveis, ou seja, que ndo sejam improéprias para fins de
uso. Portanto, a base de dados de informagdes e analises disponiveis de um local
projeto de concepg¢ado busca organizar metodologias que possibilitem registrar os
efeitos colaterais que uma construgdo possa promover (OCHOA; ARAUJO;
SATTLER, 2012).

Visando adequar os fins legais (leis e codigos de instrugéo), grande parte dos
municipios brasileiros ja disponibilizam de um cddigo de posturas que estabelecem
parametros aceitaveis a implantagdo e manutencao de suas edificagdes. Atualmente

existem orientagdes para atividade geradora de sons e ruidos, indices urbanisticos,
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dimensdes, areas minimas, entre outros fatores dependentes da industrializagcdo da
regidao (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

O conforto ambiental das edificagdes pode ser entendido como adequacéao
ao uso do homem, respeitando condigdes térmicas, de ventilagdo, de
insolagcdo, de acustica e visual, capazes de alterar o desempenho da
edificacdo e seu contexto urbano (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014,
p.43).

Lamberts, Dutra e Pereira (2014) ainda descrevem que embora o ambiente

urbano e social que convivemos seja diferente nos mais variados locais de uma
cidade, regidao ou estado, o ser humano tem procurado manter o equilibrio em seu
meio ambiente, fator necessario para manter boas relacées sociais, educacionais e

comportamentais.

2.3.2 Conforto acustico

Segundo Souza, Almeida e Braganga (2012), atualmente os fatores de
conforto ambiental tém gerado maior atengao dos projetistas e urbanistas com maior
frequéncia, visto que novas doencas tém sido descobertas e relacionadas a tais
problematicas. Ainda é colocado em evidéncia que o conforto acustico € destaque
entre os fatores de conforto ambiental, visto que o numero de fontes emissoras de
ruidos é cada vez maior, tal como os danos causados a sociedade moderna, ou seja,
a preocupacgao acustica deixou de ser apenas um condicionante, mas agora uma
preservacao da qualidade ambiental.

De forma simples, o conforto acustico € expresso como a n&o observancia de
interferéncias sonoras externas, ou seja, ruidos ambientes, sons emitidos por
edificagdes vizinhas, ou até mesmo pela concentragéo publica em um espaco urbano
(por exemplo pragas e calgadas). Assim, para um considerar que uma edificagao tem
um bom isolamento acustico e, portanto, um conforto acustico elevado, é necessario
que quando algum individuo estiver presente em um espaco interno da edificagao,
este ndo seja apto a detectar sons e ruidos externos a seu espago (LUCA, 2015).

Assim, quaisquer medidas que visem limitar a propagag¢ao sonora de
elementos que compartimentam os ambientes do edificio € considerada como uma
acao de tratamento de conforto acustico. Para se obter conforto € fundamental atender
requisitos e critérios de desempenho, os quais garantam, portanto, privacidade e
siléncio (LOSSO; VIVEIROS, 2004).
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Além disso, projetos e sistemas que busquem alternativas para o tratamento
acustico de ambientes residenciais e comerciais ja ndo podem mais ser considerados
como complementares, mas sim como uma necessidade a modernizacdo e mudancga
de comportamento da sociedade que busca garantir saude e qualidade de vida
(LOSSO; VIVEIROS, 2004).

2.3.2.1 Conforto acustico em chapas de gesso acartonado

Assim como mencionado anteriormente, existem algumas acdes que resultam
em um melhor desempenho do sistema de vedacgao interna composto por chapas de
gesso acartonado que aumentam o desempenho no que diz respeito ao isolamento
acustico de ambientes residenciais e comerciais.

Alguns dos fatores que influenciam no desempenho acustico da divisoria séo
apresentados abaixo, conforme TANIGUTI (1999):

e Espessura das chapas de gesso;

e Tipos de chapas de gesso empregadas;

e Numero de chapas em cada face da divisoria;
e Emprego ou ndo de isolante acustico;

e Caracteristicas do isolante acustico;

e Existéncia ou ndo de aberturas na divisoria.

2.3.3 Isolamentos

Para melhorar o desempenho acustico podem ser aplicados alguns elementos
isolantes como |a de vidro, |a de rocha (SILVA, 2016). Ambos sao constituidos por

fibras que diferem entre si quanto a matéria prima basica e o processo de fabricacao.
A) La de vidro
E uma manta de 1& mineral que pode ser aplicada em revestimentos (Figura

6) e sobre forros garantindo alta performance de isolamento acustico e térmico
(SILVA, 2016).
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| FONTE: AESIEAP, 2018.

B) L& de rocha

Fibras de didabase compostas por algum aglutinante de resina. Durante o
processo de produgéo, as fibras sdo prensadas na densidade e espessuras desejadas

formando placas rigidas, semirrigidas, feltros e flocos (Figura 7).

Figura 7 — Aplicagao da |a de rocha

Fonte: uanto Custa, 2018.

E considerada excelente isolante térmico para equipamentos e tubulacdes
industriais ou isolamento acustico podendo ser aplicada em forros, paredes ou sob
pisos flutuantes (SILVA, 2016).
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2.4 DEFINICAO SOBRE ISOLAMENTO SONORO

A propagacao sonora entre dois ou mais ambientes pode ocorrer basicamente
de duas maneiras: através do ar ou da transmissao via solido. Assim, para uma
particdo (vedagéao vertical) ser considerada como um isolante sonoro, este, deve ser
capaz de proporcionar razoavel barramento de propagagao do som por vias aéreas e

via solido.

2.4.1 Diferenga de impedancia

De maneira simplificada, a impedancia é resultado de quando um determinado
material gera uma resisténcia, e assim, gasta energia na forma de calor. Porém, se o
componente ndo gasta energia em forma de calor, gera-se o efeito conhecido por
reatancia. Assim, quando temos um material em que existe o efeito de reatancia e de

resisténcia temos o que € conhecido por impedancia (LOSSO; VIVEIROS, 2014).

A capacidade de acoplamento da energia sonora ao passar por uma
mudang¢a de meio, no caso fluido sdlido, ou ar-parede, & inversamente
proporcional a diferenga de impedancia entre os meios (LOSSO VIVEIROS,
2014, p.4).

Assim, materiais que possuam um valor de impedancia muito diferente

quando comparados com o ar, permitirdo um menor desempenho de acoplamento, e
portanto, menor transmissao de energia sonora, resultando em uma maior capacidade
de isolamento acustico onde estiver aplicado (LOSSO; VIVEIROS, 2014).

O quadro 3 contextualiza os valores conhecidos para alguns materiais

comumente empregados no setor da construgao civil.

Quadro 3 — Impedancia de materiais

Material | Densidade (kg/m3) | Velocidade do som (m/s) | Impedéancia (Rayls)

Chumbo 11300 1200 1,36E+07
Aco 7700 5050 3,89E+07
Aluminio 2700 5150 1,39E+07
Concreto 2600 3100 8,06E+06
Vidro 2300 5200 1,19E+07
Tijolo 100 3700 6,66E+06
Borracha 1100 1450 1,54E+06
Gesso 960 600 6,52E+06
Cortiga 240 500 1,25E+05

Fonte: Adaptado pelo autor (Losso; Viveiros, 2014).
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2.4.2 Leida massa

A transmissdo da energia sonora por um solido sera definida
consequentemente pela frequéncia sonora incidente. Visto isso, diferentes faixas de
frequéncias resultam diretamente em padrdes distintos de transmissdo sonora. A
Figura 8 demonstra uma tipica curva da Perda de Transmissao, PT, para um material

nao especificado, ao longo da frequéncia.

Figura 8 — Curva da perda de transmissao, PT, de uma particdo simples.
VAN

controle controle pela massa coincidéncia
pela
rigidez

ressonancia

Perda de Transmissao- PT (dB)

>

Frequéncia (Hz)
Fonte: Gibbs, 1998 apud (Losso; Viveiros, 2004).

Simplificando-se de uma forma geral, os parametros que definem o
desempenho de isolamento de uma vedacao vertical consistem, basicamente, na
razao da energia sonora incidente (proveniente de um emissor) sobre a energia
sonora transmitida (absorvida e transmitida — receptor), expressa na unidade de
decibéis (PAZOS, 2015).

O local definido comedida pela massa é extremamente significativa para a
maioria dos casos no que diz respeito a acustica de edificagbes. Tal regido tem seu
comportamento conduzido pela massa da particio (vedacdo vertical).
Consequentemente, para que uma parede proporcione maior taxa de isolamento
sonoro, faz-se necessario que ela seja constituida por materiais de baixa densidade,
porosos e/ou espessuras significativas (por exemplo paredes de chapas duplas)
(EGAN, 1988). Complementando-se, visualiza-se que as vedagdes internas de
alvenaria por tijolos furados, paredes de madeira, além de materiais leves em geral
nao apresentam desempenho satisfatorio, exceto para o caso das Ias minerais.

Para os casos de a frequéncia do som incidente compatibilizar com a

frequéncia de ressonéncia (frequéncia natural) da parede, o isolamento acustico
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ofertado pendera significativamente, dado que a parede passara a vibrar com grande

abrangéncia, apresentando, ent&o, efetiva radiacao sonora (EGAN, 1988).

2.4.3 Amortecimento estrutural

Para os casos que acontegam transmissdo sonora por solido, a energia
sonora recebe uma eficaz passagem de espalhamento através dos materiais
usualmente empregados no setor da construgao civil. Ainda assim, quando emissor
sonoro qualquer se acopla a uma superficie solida (por exemplo prego raspando em
uma parede), o som podera ser propagado rapidamente para regides distantes e pode
sentir um aumento no nivel de pressdo sonora através da maior radiacdo para os
ambientes, ou através da combinacao da frequéncia de ressonancia do material com
a frequéncia da energia sonora incidente na superficie (PAZOS, 2015).

Bistafa (2011) indica que nas instalagbes hidraulicas prediais, os ruidos sao
originados desde as vibragdes dos sistemas de recalque d’agua até o sistema de
esgotamento, se propagam pela estrutura da edificagdo e consequentemente para os
ambientes internos. Ainda conforme o autor, boa parte em que ocorrem tais situagdes
emissoras de ruidos poderiam ser evitadas se um projeto abrangente que empregasse
materiais e aparelhos com caracteristicas acusticas controladoras fosse realizado.

Assim como a diferenca de impedancia pode evitar a transmissao sonora, a
utilizacdo de estratégias no sentido de se evitar a transmiss&do de um material para o
outro € um dos meios mais importantes para anular a transmisséo via sélido. Isso
pode ser obtido com a utilizagdo de materiais resilientes entre uma particdo e uma
fonte sonora ou entre diferentes componentes de uma parede, tal como acontece com
as las minerais (BATISTA; SLAMA, 1996).

2.4.4 Pressao sonora

A resposta do som (percepg¢éao), ou nivel sonoro (volume em que o som é
emitido), € definido como o nivel de pressdo sonora que chega aos receptores do
ouvido humano (MOSCATI, 2013). Fisicamente falando, essa pressao € caracterizada
pela alternancia de pressao ocasionada pelo fluxo gerado pelo som no ar, e, a essa

variagdo de pressido deslocada é conhecida a presséo sonora (MENDEZ, 1994).
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesta se¢ao, sao apresentados os materiais e meétodos do presente trabalho.

3.1 AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa teve como objetivo estudar e comparar a capacidades de
isolamento acustico de diferentes composicdes de edificacbes com fechamento
vertical interno de gesso acartonado, através de comparativas com a alvenaria
convencional de blocos ceramicos e alvenaria estrutural. A abordagem foi executada
através da medicao da transferéncia de ruidos entre as paredes quando colocadas
sob mesmas circunstancias, evitando-se assim interferéncias que pudessem
prejudicar a observacgao e analise.

Com isso, o estudo teve coleta em diferentes pontos da cidade de Toledo —
Parana, com o cuidado em diminuir as interferéncias de ruidos externos nao

interessantes nesta pesquisa.

3.2 MATERIAIS

O equipamento utilizado para a emissdo do som para analise do isolamento
acustico foi o alto falante portatil Charge 3, da marca JBL (Figura 9), com poténcia
nominal de 20W ao utilizar a bateria, com uma resposta de frequéncia compreendida
na faixa de 65Hz — 20 kHz(-6dB), com relacéo de ruido de 80dB (JBL, 2019).

Figura 9 — Equipamento de emisséao

Fonte: JBL, 2019.
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Ja as caracteristicas do equipamento de medicao do nivel de pressao sonora
(receptor), também conhecido como decibelimetro, foi o de modelo GM-1351, da

marca B-Max (Figura 10).

Figura 10 — Equipamento de medicao

Fonte: B-MAX, 2019.

E importante evidenciar que o modelo se encontra de acordo com o padréo
IEC 60651 e ANSI S1.4 — categoria 2, e sua escala de frequéncia esta compreendida
entre 31,5Hz e 8500Hz e faixa dindmica entre 30dB e 130dB, operando com tempo

de resposta de 500ms e desvio padrao de medi¢ao de + 1,5 dB.

3.3 COLETA DE DADOS

Para a verificacdo das medi¢des, buscou-se edificagdes que portassem
padroes estabelecidos pela ABNT - NBR 10151 (Acustica — Avaliagéo do ruido em
areas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento) para coleta de
dados e a ABNT - NBR 10152 (Niveis de ruido para conforto acustico) como auxilio
na comparagao e analise dos resultados.

O objetivo da utilizagcdo das normas mencionadas anteriormente é a de
estabelecer padrdes e condi¢des indispensaveis para a verificacao da aceitabilidade

de ruidos e sons em edificagdes.
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Visto isso, foi instituido o método para a afericao de ruidos e sons, e assim,
permitindo-se estabelecer corregbes quando os dados coletados apresentem alguma
caracteristica especial ou inconformidade. Tecnicamente, a metodologia proposta por
norma apresenta testes que abrangem a medicdo de pressao sonora equivalente
(medida em Decibéis — dB) baseado no valor médio da pressao sonora apurada em
todo periodo de medi¢cao. A norma ainda apresenta trés métodos de coleta de ruidos

conforme o quadro 4:

Quadro 4 — Métodos de coleta de ruidos.
Tipo de medicao Descrigao
medi¢cao através de impulsos, ou seja, picos de
energia acustica com duracdo menor do que 1s.
sdo caracterizados por ruidos que possuem tons
puros (ex: apitos ou zumbidos).
caracterizado pelo nivel de pressao sonora no local
Ruido ambiente de medicdo, sem considerar o ruido gerado pela

fonte sonora.
Fonte: ABNT - NBR 13530.

Impulsivo

Componentes tonais

Além de caracterizar os tipos de medi¢des (ruidos) que acontecem no
momento das coletas, a norma ainda apresenta de forma clara algumas
recomendacgdes afins de evitar interferéncias externas, e, portanto, manter a precisao
do estudo a ser analisado, como é mostrado abaixo:

e Se o ruido apresentar alguma caracteristica especial, deve-se corrigir 0s
valores coletados afim de aumentar o desempenho da avaliagdo de
incomodo a comunidade proxima;

e Fica impedida a medicdo caso haja alguma interferéncia audivel
proveniente de fendmenos naturais de carater aleatdrio, tais como
chuvas e trovoes;

e O intervalo de tempo a ser realizada a coleta dos dados deve permitir a
condicdo da caracterizagdo do ruido em questdo. A medigdo pode
envolver uma unica amostra ou uma sequéncia das mesmas;

e Caso haja medigbes que apresentem valores de carater fracionado,
estes devem ser arredondados para o valor inteiro mais proximo.

Embora as medigbes sejam realizadas em ambientes internos, deve-se

impedir interferéncias por correntes de ar (ventos) com o uso de protetor no microfone.
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Quanto a forma de afericdo de dados, as coletas deveriam ser efetuadas a uma
distancia minima de 1m de qualquer obstaculo (parede, movel, tetos, pisos etc).

A Figura 11 exemplifica como foram realizadas as medi¢cées em uma hipétese
onde a distancia lateral entre paredes seja de 500 centimetros, sendo entdo possivel

a realizagao de 7 medi¢cdées em diferentes posigoes.

Figura 11 — Modo de medig&o acustica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os niveis de pressao sonora coletados foram fruto da média aritmética dos
resultados observados ao menos em cinco posigdes distintas (com distancia minima
de 50 centimetros) para efeitos de uma mesma vedacéo interna.

Deve-se deixar claro que as medi¢gdes buscaram serem realizadas conforme

0 quadro 5 proposto:

Quadro 5 — Medigdes realizadas

Quantidade
de
medi¢cdes | Tipo de vedagao Descricao
Gesso acartonado | executado sem nenhum material
5 simples isolante acustico
Gesso acartonado | executado com material isolante
5 simples acustico do tipo & de vidro
Gesso acartonado | executado com material isolante
5 simples acustico do tipo 1a de rocha
Alvenaria estrutural executagjo sem nen’hu_m material
5 isolante acustico
Alvenaria executado sem nenhum material
5 convencional isolante acustico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Foi realizada a média dos dados coletados (Equagédo 1) e no que diz
respeito a inconsisténcia de dados de alguma medicao, estas foram analisadas de

forma que ndo devessem apresentar diferenca de 5% com relagao a média obtida:

Y dados coletados
5

Média sonora =

Tal metodologia foi aplicada visando um maior rigor na coleta dos dados,
retirando-se assim dados ndo compativeis que sao provenientes de fatores externos,
e portanto, seguindo as recomendagdes da norma.

Por fim, calculou-se as taxas médias que cada material de vedag&o absorve

de ruido (Equagao2):

(Emitido—Recebido)*100 )

Txm = —
Emitido
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4 RESULTADOS

Nesta etapa da pesquisa, sao apresentados os resultados relacionados ao
desempenho acustico das paredes de gesso acartonado em suas distintas
configuracdes. Tais dados sao apresentados e simultaneamente justificados, quando
comparados a outros estudos ja realizados nessa area do conhecimento.

Conforme apresentado na metodologia desta pesquisa, os locais de estudos
apresentaram similaridades em questdes de padrdo de obra, ou seja, todos estes
espacos eram condizentes com a faixa de construgcdo conhecida como “médio
padrdo”, onde os acabamentos e materiais utilizados possuem comumente uma
qualidade significativa no desempenho de suas fungdes. Ademais, todas as obras
respeitavam a sugestdo da norma em nao fazer a analise de dados em locais cuja
influéncia sonora externa (que nao representasse a coleta) fosse representativa (NBR-
10151), tais como cachoeiras e estagdes de energia elétrica.

Verificou-se que far-se-ia necessario escolher algumas faixas de frequéncia
em que fossem verificadas a eficacia de todos os locais de estudo no que diz respeito
a absorgéo da pressao sonora emitida por um emissor. Assim, escolheu-se algumas
faixas de frequéncia que podem representar situacdes diarias, sendo elas e seus
devidos exemplos mostrados a seguir:

e 1000Hz — Conversa entre duas pessoas adultas

e 5000Hz — Assobio de um passaro ou uma furadeira operando
e 8500Hz — Assobio de uma chaleira com agua fervendo

e 15000Hz — Barulho de dois componentes metalicos em atrito®

Estas faixas de frequéncias sao abordadas em outros estudos de forma
similar, sendo utilizadas para efeitos comparativos com o estudo de Lima e Zenerato
(2016).

As coletas foram realizadas de forma a evitar a perturbacédo sonora externa,
ou seja, quando identificado a influéncia de algum som externo no valor de pressao
sonora mostrado no visor do medidor, este era desprezado e uma nova coleta era
realizada.

Subsequente, fez-se necessario saber qual era a perturbacéo natural de cada
local, conhecido como ruido ambiente. O valor aferido para este parametro foi obtido

a partir da maior perturbagao sonora ambiente existente antes da emissao do ruido e,
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logo apds cessar o ruido pela fonte emissora. Este critério foi utilizado tendo em vista
que um ruido pode mascarar outro ruido sempre que o nivel de pressao sonora entre
eles for diferente, conforme explicam Greven, Fagundes e Einsfeldt (2006).

Os dados apresentados nas Tabelas 1 a 5 ja foram tratados, ou seja,
descartou-se quaisquer interferéncias que pudessem diminuir a eficacia da
metodologia aplicada. A disposi¢cado dos locais de posicionamento do receptor e do

emissor de pressdo sonora estdo apresentados nos Apéndices 1 a 5,

respectivamente.
Tabela 1 — Coleta de dados de alvenaria estrutural
ALVENARIA ESTRUTURAL
Ruido ambiente (dB) 39,8 39,6 39,5 39,4
Frequéncia (kHz) 1 5 8,5 15
46,5 51,9 59,9 39,4
50,2 49,5 58,2 39,4
Pressdo Sonora (dB) 51,0 49,0 58,3 39,4
51,5 49,8 57,9 39,4
46,0 50,8 55,5 39,4
MEDIA 49,0 50,2 58,0 39,4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 2 — Coleta de dados do gesso acartonado com isolante 1a de rocha
GESSO COM LA DE ROCHA

Ruido ambiente (dB) 41,7 46,2 41,7 40,7

Frequéncia (kHz) 1 5 8,5 15
69,1 54,5 55,4 40,7
70,0 64,5 52,5 40,7

Pressdo Sonora (dB) 68,9 60,2 56,8 40,7
64,8 49,9 54,4 40,7
66,5 56,2 51,4 40,7

MEDIA 67,86 57,06 54,1 40,68
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 3 — Coleta de dados do gesso acartonado com isolante Ia de vidro
GESSO COM LA DE VIDRO

Ruido ambiente (dB) 41,7 40,9 40,9 42,6
Frequéncia (kHz) 1 5 8,5 15

59,4 52,6 45,5 42,6

58,5 48,9 47,6 42,6

Pressdo Sonora (dB) 59,4 49,8 46,2 42,6
58,2 48,1 47 42,6

59,2 48 49,5 42,6

MEDIA 58,9 49,5 47,2 42,6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 4 — Coleta de dados do bloco ceramico
BLOCO CERAMICO

Ruido ambiente (dB) 39,8 39,6 40,0 39,5
Frequéncia (kHz) 1 5 8,5 15

53,1 61,2 64,9 39,5

56,1 62,3 65,3 39,5

Pressdo Sonora (dB) 55,2 62,5 64,0 39,5

55,1 62,1 63,1 39,5

54,9 62,1 62,3 39,5

MEDIA 54,9 62,0 63,9 39,5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 5 — Coleta de dados do gesso acartonado

GESSO ACARTONADO
Ruido ambiente (dB) 42,5 42,9 42,3 41,4
Frequéncia (kHz) 1 5 8,5 15
82,7 68,8 79,3 41,4
84,3 66,8 78,4 41,4
Pressdo Sonora (dB) 84,2 66,8 81,6 41,4
84,5 64,9 81,5 41,4
84,4 68,6 80,3 41,4
MEDIA 84,0 67,2 80,2 41,4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Ressalta-se que fora verificado a média dos dados para uma margem de
confianga pré-estabelecida de 95%, e assim, os Unicos valores que ndo obtiveram
satisfatorio resultado foram os de frequéncia 5kHz para o caso da la de rocha, onde o
intervalo de dados extrapolou em —2,3% e +2,8% (visto que o equipamento menciona
que para cada uma das medi¢des o0 seu erro associado pode ser de até 1,5dB). Com
isso, pode-se afirmar que a medi¢cdo seguiu com eficacia as recomendacoes

sugeridas pela norma quanto a coleta de dados.
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A fins de comparacgao, no quadro 6, estudado e disponibilizado por Greven,
Fagundes e Einsfeldt (2006) sdo definidos exemplos de valores de pressédo sonora

que exemplificam locais e situagdes do cotidiano.

Quadro 6 — Valores médios de presséo sonora (dB)
Ruido (dB) Situagdo/Local
0-10 Laboratdrio acustico , a prova de ruido
10-20 | Estudios muito isolados acusticamente

20-30 |Interior de uma grande igreja
30-40 |Conversaem voz moderada
40 -50 |Salade Escritorio
50-60 |Lojas/ruas residenciais
60—70 |Rua de trafego médio/fabrica média
70-80 |Orquestra Sinfonica
80—-90 |Rua muito barulhenta
90— 110 |Passagem de um trem subterraneo
110- 120 | Trovao muito forte/Turbina de avido a 100m

130 Turbina de avido a 25m/Limiar da dor
Fonte: Greven; Fagundes; Einsfeldt, 2006.

Os autores ainda fornecem mais uma relacédo que representa valores obtidos
em campo (Quadro 7), e estes, caracterizam intervalos de impressdes sonoras

relativas a pressao sonora emitida.

Quadro 7 — Intervalos de pressdes sonoras obtidos em campo (dB)
Ruido (dB) Sensacao
0-10 |Siléncio anormal
10-30 | Muito quieto
30-50 |Calmo
50-70 |Mdsica e ruidos comuns
70-90 |Barulhento
90-110 |Desagradavel, penoso

110 - 130 | Insuportavel
Fonte: Greven; Fagundes; Einsfeldt, 2006.

Portanto, verifica-se que os valores obtidos para cada um dos locais de estudo
dessa pesquisa poderiam representar, respectivamente, nas seguintes categorias:
e Alvenaria estrutural — pressao sonora representativa de um local
para fins de escritério, com musica e ruidos comuns;
e L& derocha— pressao sonora representativa de um local com lojas,

trafego médio de veiculos, com musica e ruidos comuns;
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e L& de vidro — pressao sonora representativa de um local para

escritorio e lojas nas imediagdes, calmo e com pouco ruidos;

e Bloco ceramico — presséo sonora representativa de um local com

lojas, trafego médio de veiculos, com musica e ruidos comuns;

e (Gesso acartonado — pressao sonora representativa de um local

com lojas e trafego intenso, barulhento.

Como maneira de explanar de forma mais detalhada o trabalho desenvolvido,

fora elaborado uma relagéo entre o valor emitido de pressdo sonora em cada uma das

quatro frequéncias utilizadas. O quadro 8 apresenta o valor residual médio em cada

um dos testes, ou seja, a diferencga entre o valor lido no receptor quando o emissor

enviava o sinal nas frequéncias pré-estabelecidas e descontando-se o valor de

pressao sonora natural do ambiente.

Quadro 8 — Valores médios de cada coleta

Média
1 5 8,5 15
Frequéncia (kHz)
ALVENARIA ESTRUTURAL =@=| A DE ROCHA
LA DE VIDRO —8—BLOCO CERAMICO
GESSO ACARTONADO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Nota-se que em todas as frequéncias analisadas, o gesso acartonado sem

tratamento acustico apresentou maiores valores de ruido recebido. Para a menor

frequéncia de 1kHz o material que apresentou-se melhor como isolante foi a alvenaria

estrutural seguida do bloco ceramico, la de vidro e |Ia de rocha. Ja para as frequéncias

de 5 e 8,5kHz a |& de vidro mostrou-se mais eficaz seguida pela & de rocha, alvenaria

estrutural e bloco cerdmico.
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De forma a considerar possiveis alteracées no padrao de leitura, elaborou-se
um grafico complementar (Quadro 9) com os valores maximos em cada uma das

situacdes de leituras propostas.

Quadro 9 — Valores maximos de cada coleta

Maximo
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Som (dB)

1 5 8,5 15

Frequéncia (kHz)

ALVENARIA ESTRUTURAL =@=| & DE ROCHA
LA DE VIDRO =8==BLOCO CERAMICO
GESSO ACARTONADO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Diferentemente dos valores médios, nesta, a alvenaria estrutural mostrou-se
a melhor opgao até a frequéncia de 5kHz, os outros materiais apresentaram o mesmo

comportamento.
Por fim, calculou-se a eficiéncia de absorcdo de ruido desses materiais

através de uma taxa média em porcentagem (Tabela 6):

Tabela 6 — Taxas médias de absorgao acustica em cada tipo de vedacéo vertical
Taxas médias de absorg¢do acustica (%)
Frequéncia (dB) 1 5 8,5 15
Alvenaria estrutural 53,78 50,15 49,56 0,00
Gesso acartonado com 13 de rocha 36,04 43,34 52,92 0,00
Gesso acartonado com 13 de vidro 44,45 50,86 58,96 0,00
Bloco ceramico 48,28 38,39 44,37 0,00

Gesso acartonado 20,81 33,29 30,18 0,00
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A vedacdo composta por alvenaria estrutural apresentou taxas médias de
absorcdo inversamente proporcionais ao aumento da emisséo de ruido. Entretanto,

essa taxa de absorgao possui valores bem proximos e pode-se dizer que fica em torno
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dos 50%. Isso pode ser explicado pelo fato de que nessa situacao as paredes sao
compostas por blocos de concreto, e a densidade deste € extremamente alta (de
aproximadamente 2300Kg/m3). Os resultados nao sao mais satisfatérios pois o
controle tecnoldgico nesse método de construgao é relativamente baixo.

Ja o gesso acartonado com 14 de rocha apresentou valores de taxas médias
mais espacados com absorcdo de 36% para emissao de 1kHz, 43% para 5kHz e
quase 53% para 8,5kHz. Mostrou-se eficiente mesmo com uma espessura de vedagao
menor do que a alvenaria estrutural no qual as chapas de gesso acartonado possuem
9,5mm e o revestimento em |& de rocha com densidade nominal de 30kg/m?3, e
espessura de 50mm. Tais resultados mostraram-se um puco inferiores aos estudos
de Lima e Zenerato (2016) que encontraram uma taxa de absorgéo de 40,65% para
1kHz e 60,51% para 8kHz.

Para o gesso acartonado com isolamento em |a de vidro, apresentou a maior
taxa média de absorgao entre todos os materiais de vedagéao na frequéncia de 8,5kHz
com praticamente 59% de absorcao do ruido. Nesta vedacdo, as paredes eram
compostas por chapas de gesso com espessuras de 12mm e o revestimento interno
em |a de vidro com uma densidade nominal de 10kg/m?® e espessura de 50mm.
Comparando-se novamente com os estudos realizados por Lima e Zenerato (2016)
os resultados apresentaram uma certa divergéncia onde a taxa média de absorgao
nesse estudo para a frequéncia foi de 44% e no delas foi de quase 38%, ja nas
frequéncias maiores apresentou maior proximidade, neste estudo para 8,5kHz a taxa
média de absorc¢éo foi de 58,96% enquanto no delas, para 8,0kHz a absorg¢ao foi de
55,98%.

As paredes de alvenaria com bloco ceramico nao apresentaram ser muito
eficientes em um panorama geral. Possivelmente esses valores se devem a baixa ao
baixo emprego tecnoldgico associado na execugao dos servigos.

O gesso acartonado sem tratamento mostra a importancia de se utilizar
materiais com propriedades isolantes, suas taxas médias de absor¢ao foram as
menores apresentadas com a absorc¢éo de até um tergo do ruido emitido. Além disso,

a composicao das chapas faz com que apresente uma fina parede de vedacao.
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5 CONCLUSAO

A avaliagdo da eficacia da técnica construtiva de vedacgao vertical de
ambientes interiores através de chapas de gesso acartonado (com ou sem o uso de
isolantes minerais) em relacdo ao sistema de alvenaria convencional em blocos
ceramicos e em blocos estruturais quanto ao conforto acustico justificou a importancia
do tratamento acustico em determinadas condi¢gdes de uso, visto que os resultados
apresentados expuseram significativa melhora nas condi¢ées de uso, no que diz
respeito ao conforto acustico.

As vedacgbes em gesso acartonado sem a presenga de qualquer isolante
apresentaram o menor desempenho de absorgcéo de ruidos com uma taxa de 20,81%
para 1kHz, 33, 29% para 5kHz e 30,18% para 8,5kHz. Isso pode ser justificado pela
caracteristica de baixa densidade do material empregado (chapas de gesso), tal como
pela espessura que as paredes no local de estudo apresentavam, visto que a
transmissao de energia sonora tem direta relacdo com a quantidade de matéria em
que 0 som precisa percorrer (atravessar).

Assim, nesta situacao, as vibragdes sonoras encontram caminho através da
matéria homogénea das chapas (na face da parede), e através das pontes acusticas,
formadas pelo vazio interno entre as chapas.

Quando se faz o uso da la de vidro como isolante acustico, essas taxas
aumentam significativamente em aproximadamente 30%, e, para a |la de rocha em até
23%. Isto pode ser explicado pelo fato do volume (antes vazio) agora se encontrar
preenchido com um material poroso e com espessura maior que a chapa de gesso
acartonado, fazendo com que haja significativa reducdo de energia vibratoria
absorvida pelo receptor. Acontece também devido ao material poroso (I& de vidro ou
|2 de rocha) conseguir absorver a energia recebida e dissipa-la em forma de calor, e,
portanto, o som tende a se comportar de maneira similar a quando ndo encontra
obstaculos, em que se dissipa através do ambiente, conforme explicado por Greven,
Fagundes e Einsfeldt (2006).

Ainda sobre a |a de rocha ter obtido desempenho inferior a |a de vidro, justifica-
se pelo fato de que as espessuras das chapas de gesso acartonado sdo maiores do
que as de la de vidro. Pode-se pressupor também que o material aplicado para o caso

da |a de rocha tenha uma qualidade inferior ao comumente descrito nos catalogos e
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literaturas do tema, ou de que a execucgao do servico de instalagao nao fora realizada
conforme pede o fabricante.

A alvenaria estrutural apresentou o melhor desempenho (53,78%) para a
frequéncia de 1kHz mas é ultrapassada pela |a de vidro e 1a de rocha em frequéncias
maiores. Isto esta relacionado ao fato de a parede em alvenaria estrutural possuir uma
dimenséo (espessura) muito superior as situagdes de analise com chapas de gesso
acartonado. Além disso, apos a realizagao das analises e dos resultados obtidos, doi-
se informado que a parede diviséria dos dois cobmodos (um com o emissor e outro
com o receptor) fora confeccionada com varios pontos de concreto, conhecidos como
grautes (substitutos de pilares e vigas), e, portanto, interferindo no resultado da
analise.

Ja a alvenaria convencional apresentou um baixo desempenho geral, devido
a densidade média de seus materiais de constituicdo, em que a onda emitida acaba
criando uma ponte sonora (em meio aos vazios dos furos), e assim resultando em
uma baixa absorgao.

Ademais, as caracteristicas fisicas e mecanicas para cada um dos materiais
estudados nos casos da alvenaria estrutural e da alvenaria com blocos ceramicos
apresentam grande taxa de variagcdo em suas caracteristicas reais (propriedades), ou
seja, ndo seguem a risca os valores apresentados pela literatura bibliografica, e assim,
dificultam a analise profunda dos fatores que podem influenciar nos resultados.

Outro fator preponderante, € o de que o ruido gerado pelo emissor sofre
constante variabilidade mesmo entre duas areas extremamente similares. Isto explica-
se através dos efeitos das ondas sonoras que sao refletidas, e, portanto, qualquer
obstaculo que néo esteja presente em todas as situagdes transforma-se em uma
interferéncia na analise (dados menos consistentes).

Fato ainda, é de que o ruido encontrado com maior facilidade no dia a dia
abrange frequéncias entre 100hz e 8000Hz, e assim, a partir dos resultados
encontrados facilita-se encontrar os efeitos de ressonancia que ocorrem devido a
espessura da parede.

Em um panorama geral, observa-se que o desempenho acustico aferido nesta
pesquisa se mostrou relativamente divergente aos dados ja consolidados no mercado

e em outras pesquisas, como as de Lima e Zenerato (2016).
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Isto evidencia que o método de execucdo para a fixacdo destes materiais
acusticos juntamente com as placas de gesso acartonado ainda n&o segue os padroes
necessarios a garantia da funcionalidade acustica plena.

Mesmo assim, a técnica construtiva em gesso acartonado tem tido um
desenvolvimento acentuado nas obras da regido principalmente com relagdo a
compartimentacao interna das edificagdes, visto que é de facil localizagcado obras que
utilizem tal método construtivo na regiao de Toledo. Nota-se ainda que pouquissimas
sao as obras que executam essa técnica com os revestimentos com propriedades
isolantes, tal como os abordados nesta pesquisa.

Portanto, o presente trabalho contribui para a difusdo de conhecimentos e
quantificacdo de valores de pressao sonora para materiais isolantes acusticos,
demonstra que ainda ha muito espaco para as empresas se aperfeicoarem na técnica
de instalagao destes materiais, desenvolvimento e estudo de novos materiais, e ainda
sugere novas e urgentes pesquisas, devido a grande gama de fatores influentes,
possam ser promovidas na area, tais como:

a) propor um modelo matematico que caracterize a redugao acustica
conforme a espessura dos materiais isolantes;

b) investigar o desempenho acustico de outros materiais isolantes
acusticos disponiveis no mercado, tal como a la de pet;

c) analisar o desempenho de materiais isolantes acusticos em
frequéncias mais baixas (de 100hz a 1kHz);

d) investigar a influéncia de materiais de revestimento que séao

acoplados junto a paredes que possuam algum tipo de tratamento acustico.
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ANEXO 1

Dimensodes de blocos ceramicos:

Dimensées LxHxC Médulo Dimensdes de fabricagdo (cm)
Dimensional M=10cm Largura | Altura Comprimento(C)
(L) (H) Bloco Principal |1/2 Bloco
(I)Mx (1) Mx(2) M 9 19 9
(1) Mx (1) Mx(5/2) M 24 11,5
(1)Mx(3/2) Mx(2) M 19 9
(1) M x (3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
(1) Mx(3/2) Mx (3) M 9 29 14
(A)Mx(2)Mx(2) M 19 9
(1) Mx (1) Mx(5/2) M 19 24 11,5
(1)Mx(1)Mx(3)M 29 14
(1) Mx (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
(3/2) Mx (2) Mx (2) M 19 9
(3/2) M x (2) M x (5/2) M 14 19 24 11,5
(3/2)Mx (2) M x (3) M 29 14
(3/2) M x (2) M x (4) M 39 19
2)Mx(2)Mx(2) M 19 9
(2)Mx(2) Mx (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
(5/2) 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: ABNT NBR 15270-1, 2005



