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RESUMO

Conforme o crescimento excessivo de grandes centros urbanos, ocasionou altos
indices de ruidos indesejaveis para a populagdo, com isso o conforto acustico foi uns dos
principais fatores preocupantes na construcdo civil e almejado principalmente pela
sociedade urbana. Tendo em vista essa situacdo, a engenharia vem estudando
cientificamente, a utilizacdo experimental de diferentes materiais absorventes acusticos em
suas construcdes no intuito de verificar sua capacidade de absor¢do de ruidos. Nesse
trabalho, foi executado quatro paredes, feitas de tijolos ceramicos sendo uma com
argamassa convencional e outras trés com adicdo separadamente de EPS, vermiculita e
cortica. As paredes foram testadas acusticamente e recolhida em uma caixa a prova de som,
onde o som foi medido por um aplicativo de celular denominado Decibelimetro, onde a que
obteve o melhor resultado foi com EPS granulado e posteriormente aplicado em uma

parede residencial na cidade de Anapolis/GO.

PALAVRAS-CHAVE: Revestimento acustico. Alvenaria de vedagdo. Conforto

acustico. Ruidos.



ABSTRACT

As the excessive growth of large urban centers caused high levels of undesirable
noise for the population, with that the acoustic comfort was one of the main worrying
factors in civil construction and sought mainly by urban society. In view of this situation,
engineering has been scientifically studying the experimental use of different acoustic
absorbent materials in their constructions in order to verify their capacity to absorb noise.
In this work, four walls were built, made of ceramic bricks, one with conventional mortar
and the other three with the separate addition of EPS, vermiculite and cork. The walls were
acoustically tested and collected in a soundproof box, where the sound was measured by a
cell phone application called Decibelimeter, where the best result was with granulated EPS

and later applied to a residential wall in the city of Anépolis /GO.

KEYWORDS: Acoustic coating. Sealing masonry. Acoustic comfort. Noises.
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1 INTRODUCAO

A partir da urbanizacdo e a primeira revolucdo industrial entre o século XVII e
inicio do século XIX, o mundo teve um grande aumento populacional, atraindo a multiddo
principalmente para os centros urbanos. Esse avanco s6 chegou ao Brasil nos meados do
século XX, com isso, obteve um crescimento significativo, atraindo um grande
agrupamento para os centros das cidades (CAVALCANTE; SILVA, 2011).

Cidade é um espaco urbano que sempre estd em constante mudanca. Com base
nesse entendimento, percebeu-se que a intervencdo imobiliaria tem como grande
responsabilidade na contribuicdo e transformacao no processo de adensamento vertical.

Ao decorrer dos anos, de forma desencadeadora e com muita frequéncia sem o
planejamento adequado, em nosso pais, a grande maioria das cidades foram se formando.
Por obter muita demanda e a falta de espaco na urbanizagdo, em contrapartida do aumento
populacional, gerou a intensificacdo vertical, reduzindo ainda mais o espaco entre uma
construcéo e outra.

Comumente sdo construidos industrias, residéncias, hospitais, comércios, escolas,
rodoviarias, aeroportos, rodovias, shoppings em um mesmo espaco territorial, desta forma,
deixando cada vez mais e mais as pessoas expostas a indices bem altos de ruidos. Os altos
niveis de ruido que as pessoas enfrentam podem ter alguns efeitos indesejaveis. Esses
efeitos podem ser fisicos, como aumento da pressdo arterial e perda auditiva, e aspectos
psicoldgicos, como distlrbios do sono, estresse, tensdo, estimulacdo, falta de concentragdo
e desatengédo. (BISTAFA, 2011).

Os ruidos transportam energia, sendo dissipada e absorvida por objetos e pessoas.
O som, quando incidido em uma superficie qualquer, uma parte da energia sonora €
absorvida atras da superficie e outra parte é refletida. A absorvida se compde de duas
parcelas onde uma é transmitida pelo objeto e a outra € dissipada.

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), a construcdo de casas deve manter
isolamento acustico adequado de cercas externas para lidar com o ruido do ar de fora da
casa, e entre areas publicas e privadas mantenha um isolamento acustico adequado. Areas
privadas de diferentes unidades autbnomas.

Para atender a esses requisitos, as empresas de engenharia civil tém utilizado uma
variedade de materiais, chamados de materiais absorventes de som, pois utilizam a energia

dissipada na estrutura para absorver o som, trazendo um som confortavel aos usuarios.
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Pensando em melhorar o conforto acustico, os materiais mais utilizados para a
diminuicdo de ruidos nesse segmento é: a espuma elastomérica, composta do poliuretano
poliéster, autoextinguivel, que é poroso e € indicada para salas de som, reunido, estudios
entre outros; a vermiculita, mineral das micas, ndo comburente, ndo toxica ndo esmeril
entre outras caracteristicas mais; a 1a de rocha, material fibroso, superficie incombustivel; a
14 de vidro, que também é um material fibroso, caracterizada por ter baixa condutibilidade
térmica e alto indice de absor¢éo acustica (GROTTA, 2009).

Dito isto, este trabalho tem como objetivo avaliar alguns desses materiais, verificar
e visibilizar o emprego principalmente em residéncias, embasado na norma NBR 15575-1
(ABNT, 2020), quais materiais sdo os mais eficazes em absorver e reduzir ruidos e
aumentar o conforto acustico, sendo satisfeitos por solugdes simples e eficaz. Um bom
isolamento acustico pode proporcionar um maior conforto acustico para 0 ambiente interno,

melhorando assim o conforto ambiental do edificio e salde das pessoas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Para que os usudrios se sintam confortaveis, é de extrema importancia que o
isolamento acustico dos materiais seja essencial para os edificios e residéncias. Ao avaliar
diversos materiais através de ensaios experimentais, pode-se escolher a melhor escolha para
o melhor efeito de isolamento acustico, visando também a viabilidade, portanto, seréo
utilizados materiais que atendam a todos 0s requisitos necessarios para proporcionar o
conforto acustico necessario para a construcdo (GROTTA, 2009).

Outro aspecto relevante que comprova o0 entusiasmo deste trabalho é a
possibilidade de utilizacdo de medidores de pressdo sonora (medidores de decibéis) para
facilitar os ensaios ndo destrutivos, o que permite diferentes formas de processamento e
coleta de dados importantes para ndo s6 obter um resultado confidvel, como também
garantir sua comprovacéo de espaco no mercado.

Portanto, visando a melhoria acustica, 0 emprego da tecnologia de materiais nas
construcdes civis, pensando em viabilidade e custo beneficio tanto para construtoras quanto

a consumidores finais.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Com o auxilio do aparelho de cavidade de acustica, avaliar a propagacéao de ruidos
em paredes com diferentes tipos de revestimentos e verificar a viabilidade na

implementacdo em residéncias e edificios.

1.2.2 Obijetivos especificos

¢ Realizar revisao bibliogréafica sobre o tema;

e Construir uma caixa acustica para isolamento da parede;

e Realizar o teste e leitura dos sinais usando um decibelimetro;
e Analisar o custo beneficio para uso em residéncias e edificios;

e Aplicar o produto mais viavel em uma parede de uma residéncia.

1.3 METODOLOGIA

Na primeira etapa para obter um embasamento tedrico foi realizado diversas
pesquisas bibliograficas & Biblioteca Digital Brasileira de Teses, Dissertacbes (BDTD) e
estudo de casos, com alguns descritores chaves para com o tema. Seguido das pesquisas
bibliograficas realizadas, foi estabelecido o referencial tedrico que serviria de base
conceitual para as outras etapas.

Apos as pesquisas bibliograficas, foi realizado a compra dos materiais para a
execucdo de quatro paredes acabadas com diferentes tipos de revestimentos nas seguintes
dimens@es: 1 metro de comprimento por 0,8 metro de altura e 0,14 metro de espessura. As
mesmas foram construidas em uma area externa de uma residéncia na cidade de Anéapolis-
GO. Em seguida, foi confeccionada uma caixa utilizando um MDF cru de 8 milimetros na
qual foi revestida internamente com embalagens de ovos com o intuito de reduzir os ruidos
externos para utilizacdo da mesma no ensaio experimental.

Com as paredes e caixa acustica finalizadas, realizou-se os ensaios experimentais
onde foi posicionado um emissor de som em frente a cada parede e do lado oposto um
receptor de som (aplicativo Decibelimetro de um smartphone) para captacdo do nivel de



pressao sonora que atravessou as paredes, em seguida foi anotado e analisado os resultados
obtidos com o auxilio da teoria e das normas brasileiras que tangem a esse assunto

verificando o desempenho quanto a barreira acustica.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Com base no que foi apresentado acima, esse TCC tem como intuito apresentar um
estudo avaliativo e comparativo da propagacao de ruidos em paredes com diferentes tipos
de revestimento acustico baseado na norma NBR 15575-1, (ABNT, 2013).

O trabalho sera desenvolvido por partes nas quais serdo estruturadas da seguinte
forma:

O primeiro capitulo apresenta a introducdo do assunto que serviu de tema para o
desenvolvimento do trabalho, a justificativa para escolha do tema, 0s objetivos a serem
alcancados e a metodologia utilizada para a execuc¢do do TCC, além da estruturacdo do
trabalho.

No segundo capitulo foram realizadas consultas de materiais bibliograficos e
doutrindrios para a elaboracdo do desenvolvimento do trabalho, em que pese
especificamente aos revestimentos argamassados, suas func@es e caracteristicas.

O terceiro capitulo trata-se de uma Analise Pratica: classificacdo dos diversos tipos
de materiais quanto ao isolamento acustico, exemplificando e mostrando sua origem, suas
caracteristicas, aplicacdes e funcGes. Concomitantemente com as técnicas utilizadas para
realizacdo dos ensaios, desde a construcdo, revestimento das paredes até a confec¢do da
caixa acustica e a analise de sua viabilidade em residéncias e edificios.

O quarto capitulo apresenta a aplicabilidade do revestimento acudstico em uma
parede de uma residéncia em Anapolis-GO, e posterior diagndstico dos resultados préaticos
obtidos.

No quinto capitulo sdo as consideracfes finais do trabalho, remetendo a

importancia e a necessidade do mesmo para 0 ambito da engenharia civil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CIMENTO PORTLAND

Estimar quando foi feita a primeira constru¢cdo usando material de carater
cimenticio como elemento de ligacdo € uma tarefa dificil, pois acreditasse que desde a
época egipcia ja usavam materiais semelhantes para construcdo dos seus monumentos,
porém apresentou um grande avango para o desenvolvimento do cimento em 1756, quando
0 inglés John Smeaton obteve através da calcinacdo de calcarios moles um produto que
possuia alta resisténcia, (LOQUES, 2013).

Em 1824, o arquiteto Joseph Aspdin, baseando na experiéncia dos seus
antecessores, percebeu-se que a queima simultanea de pedras calcérias e argila resultou em
um po6 fino que apds seco ndo se dissolvia em contato com a agua e transformou em algo
tdo ductil quanto as pedras das construcdes da época. No mesmo ano o arquiteto patenteou
com o nome de cimento Portland, pois sua aparéncia era semelhante as rochas da ilha
Portland, (LOQUES, 2013).

Cimento Portland é a denominagdo convencionada mundialmente para o material
usualmente conhecido na construcdo civil como cimento, é um pé fino com propriedades
aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece sob a adicdo da agua. Depois de
endurecido, mesmo que seja novamente submetido a acdo da agua, o cimento Portland ndo
se decompde mais. O mesmo, misturado com agua e outros materiais de construcdo, tais
como a areia, a pedra britada, o p6é de pedra, a cal e outros, resulta nos concretos e nas
argamassas usadas na construcdo de casas, edificios, pontes, barragens etc, (ABCP, 2002).

Conforme a Associacao Brasileira de Cimento Portland (2002), os cimentos sdo
classificados de acordo com as adigbes introduzidas juntamente com a moagem do
clinquer, de acordo com o tipo de material adicionado, existem varios tipos de cimento
Portland. As adi¢cbes mais comuns sdo: pozolana, escoria de alto forno e o “filler”

(calcério), conforme
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Quadro 1 - Tipos de Cimento

19

TIPO DE CIMENTO ADICAO
CP1 Cimento Portland Comum -
) Pozolana, escoria de alto forno
CP 1l Cimento Portland Composto )
e filler.
Escoria de alto  forno,
CP 111 Cimento Portland de Alto Forno apresentando baixo calor de

hidratacao.

. o Pozolana, apresentando baixo
CP IV | Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial ) 3
calor de hidratag&o.

CPV Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial -

Fonte: EDUQC, 2011

A especificacdo do tipo de cimento depende das caracteristicas desejadas em
relacdo ao tempo de deformacgéo, a cura do concreto ou argamassa e as necessidades de
resisténcia mecanica e quimica. Para uso comum, inclusive na fabricacdo de argamassas de
revestimento, podem ser utilizados os cimentos CP I, CP Il, CP Il e CP IV. O cimento CP
V ¢ largamente utilizado em producédo industrial de artefatos, onde se exige deformacéo
rapida de concreto protendido pré e pds-tensionado, pisos industriais e argamassa armada.

Devido ao alto calor de hidratagéo, ndo ¢ indicado para Argamassa. (FERREIRA, 2010)

2.2 ARGAMASSA

O termo ‘“argamassa” ¢ utilizado para determinar toda substancia aglomerante
composta por uma mistura homogénea. Essa mistura é resultado de agregados miudos,
inorganicos e agua. Geralmente sdo usadas para assentar tijolos, construcdes, dar
acabamento as mais diversas superficies sejam elas estruturais, como pilares, vigas, lajes
etc., ou de vedacdo, como exemplo as alvenarias que necessitam de um elemento que as
proteja de agentes agressivos, como chuvas, ventos, incidéncia do sol, variacdo de
temperatura e umidade, que ao longo do tempo provoquem danos a edificacdo, além de

estanqueidade. A esse elemento da-se 0 nome de revestimento (ABNT, 2013).



As classificagOes da argamassa sdo conforme o Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Classificagdo da Argamassa

Critério de classificacao

Tipo

Quanto a natureza do aglomerante

Argamassa aérea

Argamassa hidraulica

Quanto ao tipo de aglomerante

Argamassa de cal
Argamassa de cimento
Argamassa de cimento e cal
Argamassa de gesso

Argamassa de cal e gesso

Quanto ao numero de aglomerantes

Argamassa simples

Argamassa mista

Quanto a consisténcia da argamassa

Argamassa seca
Argamassa plastica

Argamassa fluida

Quanto a plasticidade da argamassa

Argamassa pobre ou magra
Argamassa média ou cheia

Argamassa rica ou gorda

Quanto a densidade de massa da
argamassa

Argamassa leve
Argamassa normal

Argamassa pesada

Quanto a forma de preparo ou

fornecimento

Argamassa preparada em obra
Mistura semipronta para argamassa
Argamassa industrializada

Argamassa dosada em central
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Quadro 2 (Continuagao)

Funcéo Tipo

o Argamassa de assentamento

(elevagéo da alvenaria)

Para construcdo de alvenarias
o Argamassa de fixacdo (ou

encunhamento) — alv. de vedagao

o Argamassa de chapisco

o Argamassa de emboco

Para revestimento de paredes e tetos o Argamassa de reboco

o Argamassa de camada Unica

o Argamassa para revestimento

decorativo monocamada

o Argamassa de contrapiso

Para revestimento de pisos

o Argamassa de alta resisténcia para piso

o Argamassa de assentamento de pecas

Para revestimentos ceramicos o
ceramicas — colante

(paredes/pisos)

o Argamassa de rejuntamento

Para recuperacgdo de estruturas o Argamassa de reparo

Fonte: IBRACON, 2011

Os revestimentos podem ser qualificados em revestimento de piso, revestimento
de parede e revestimento de teto ou forro, ou de acordo com 0s materiais que constituem os
revestimentos ndo argamassados e 0s revestimentos de argamassa. Neste trabalho foi dado

enfogue nos revestimentos de parede argamassados.



2.2.1 Revestimentos de Argamassa

E de suma importancia que toda obra ou edificacdo de engenharia tenha
revestimentos, pois tem func¢des muito importantes tais como protecdo de alvenaria,
regularizagdo superficial de reboco, estanqueidade de gés e &gua, isolamentos acusticos e
atua também como um elemento de estética pois esta presente no acabamento final das
vedacdes.

Sao procedimentos tradicionais de aplicacdo de argamassas sobre as alvenarias e
estruturas que visam regularizar e uniformizar as superficies, corrigindo as irregularidades,
prumos, alinhamento dos painéis e quando se trata de revestimentos externos, atuam como
camada de protecdo contra a infiltracdo de dgua de chuva, podendo também ser utilizadas
como isolantes termoacusticos. O procedimento técnico é constituido da execucdo de no
minimo trés camadas superpostas, continuas e uniformes: chapisco, emboco e reboco
(DENGE, 2002).

Para Cardoso et al. (2009) as caracteristicas das argamassas de revestimento sdo
determinadas, principalmente, pelas caracteristicas das matérias-primas (agregados e finos)
e 0 proporcionamento das mesmas na formulacdo. A mineralogia dos agregados e a
composi¢do quimica dos finos reativos (ligantes) sdo fatores determinantes nas
propriedades mecanicas do revestimento, sendo que a ultima ainda tem papel fundamental
na cinética de consolidacdo do material. A cal na argamassa € um produto quimico
aglomerante proveniente das rochas carbonatadas calco-magnesianas, composto de 6xidos
anidros de célcio e, eventualmente, de magnésio.

Segundo Melo (CARASEK; COSTA, 2009), no estado fresco, podem-se destacar
como propriedades das argamassas impactadas pela presenca da cal, a plasticidade e a
retencdo da agua. A partir do contato da agua obtém-se a plasticidade com particulas
hidratadas de cal, compostas de micro particulas e funcionam como lubrificante, reduzindo
0 atrito ente os grdos de areia presentes na argamassa, uma boa aderéncia e
trabalhabilidade, sendo a ultima, facilitando bastante para uma excelente execucdo. Como
segundo atributo, temos a capacidade que a mesma possui de reter &gua em torno de suas
particulas, onde esta é uma caracteristica de extrema importancia na execugdo da argamassa
referente ao sistema revestimento/alvenaria, por ndo permitir a absor¢do excessiva da agua.

De acordo com Ramos et al. (2013), deve-se levar em consideracdo que as

patologias provocadas pela agua de amassamento que € um dos principais problemas e que
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estd relacionado & presenca de sais sollveis, poderdo gerar as eflorescéncias nos
revestimentos e também acelerar a pega da argamassa. Todavia, a presenca de matéria
organica pode retardar a pega e o endurecimento da argamassa. Assim ndo se deve
empregar dgua do mar e outras aguas com alto teor de sais solUveis e outras substancias
nocivas. A agua ideal a ser utilizada no amassamento deve ser potavel da rede publica de
abastecimento ou no caso da necessidade de utilizacdo de agua ndo tratada, devem ser
realizados testes para verificar a sua qualidade, em que pese a evidente perca da eficiéncia
do material em comento.

Cada camada sobreposta no revestimento da argamassa, em se utilizando de
sobreposicdo uma ante a outra, possui uma finalidade especifica, conforme se vé pelos
ensinamentos de Ribeiro, Pinto e Starling (2011).

e Chapisco: camada de preparo da base, com funcéo de uniformizar a superficie
quanto a absorcdo e melhorar a aderéncia do revestimento, com textura aspera e
irregular;

e Emboco: camada executada para cobrir e regularizar a base, permitindo uma
superficie que permita receber outra camada de reboco ou revestimento
decorativo, com textura superficial spera e regular;

¢ Reboco: camada utilizada para cobrimento do embogo, permitindo a superficie
receber o revestimento decorativo (por exemplo, uma pintura qualquer), tem
textura suave e regular (RIBEIRO, et Al, 2011).

Além de serem extremamente indispensaveis tais camadas para a boa eficiéncia da
argamassa, esta possui como caracteristicas precipuas tais como: propriedades acusticas,

resisténcia, aderéncia e durabilidade que variam em funcdo da composi¢do da mistura.

2.3 A ACAO DO SOM EM UM ESPACO LIMITADO

O som é uma onda capaz de propagar-se pelo ar e por outros meios a partir
da vibracdo de suas moléculas. NOs conseguimos perceber os sons quando 0S mesmos
atingem nosso aparelho auditivo onde acontece a conversdo em estimulos elétricos que séo
direcionados diretamente para o cérebro.

Os sons sé@o perturbacbes que se propagam em meios materiais gasosos, solidos ou
liquidos. As ondas se propagam em diversas frequéncias, o ouvido humano é sensibilizado com
frequéncias compreendidas entre 20Hz a 20000Hz, ou seja, 0 ser humano s6 consegue perceber
sons que estejam nesta faixa de frequéncia. A influéncia do ambiente na percepcdo de sons é
basicamente funcdo das multiplas reflexdes sonoras que por vias indiretas atingem o
observador a partir da fonte sonora (BISTAFA, 2011).
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Existem diversos fendmenos fisicos que afetam a propagacdo do som. Com efeito,
quando as ondas sonoras chocam, em sua trajetoria, um obstaculo, tal como uma parede,
constituida por um determinado tipo de material e, dependendo das caracteristicas acusticas

deste material, podem ocorrer varios tipos de fenémenos, como representados na Figura 1:

Figura 1 - Interagdo do Som com os Materiais

Y
Som incidente
\ L
> —_—
/ Som refratado
Som refletido
Absor¢ao do som
. ~—
'~

Fonte: EMAZE, 2010

2.3.1 Reflexdo do Som

As ondas sonoras obedecem as mesmas leis da reflexdo da ondulatéria. A reflexdo
de uma onda sonora acontece quando ela encontra um obstaculo em sua projec¢éo e retorna
para 0 meio de origem em que foi propagada. O acontecimento desse fenbmeno pode dar
origem a dois outros fendmenos, que sdo chamados de eco e reverberagéo.

O fendmeno eco ocorre quando a reflexdo do som retorna ap6s o som original ser

totalmente extinto. De acordo com Santos (2015), para que nossos aparelhos auditivos
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consigam captar esse fenbmeno, a distancia entre a fonte sonora e a parede (objeto)
obstaculo deve ser igual ou superior a 17 metros como demonstra a Figura 2. Assim, 0 som
e 0 eco sdo reproduzidos com uma diferenca de 0,1 segundos a uma velocidade de cerca de

340 metros por segundo, fazendo com que 0 nosso ouvido consiga distinguir 0s mesmaos.

Figura 2 - Eco

17 m >

Fonte: CQF, 2011

Ao contrério do eco, o fendmeno reverberacdo é o prolongamento do som emitido.
Esse é um efeito resultado das reflexdes consecutivas do som emitido. Para Santos (2015)
para que haja reverberacao € preciso que o obstaculo refletor esteja a menos de 17 metros.

Portanto, a reverberacdo deve ser considerada tendo em vista o propdésito do
ambiente em questdo, ela esta diretamente relacionada a capacidade de reflexdo dos
materiais utilizados no ambiente e inversamente relacionada a absor¢do dos materiais,

estando ambas caracteristicas, reflexdo e absorcéo, relacionadas a frequéncia do som.



Na Figura 3 esta representando o fendmeno reverberacdo como falado no
paragrafo anterior.

Figura 3 - Reverberagéo

Ondas Sonoras Primarias Reverberagao
=l —-—.—.—.—-—.—-»

Fonte: VIBRASOM, 2015

2.3.2 Refragdo do Som

Refracdo é a mudanca de direcdo que uma onda sonora sofre quando passa de um
meio de propagacdo para outro. Esse fendmeno de refragdo sonora (Figura 4) provoca a
variacédo da velocidade de propagacdo e a variacdo do comprimento de onda, mas nunca a
variacdo da frequéncia, pois trata-se de uma caracteristica da fonte emissora
(FERNANDES, 2002).
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Figura 4 - Refracdo

Onda sonora
incidente

Onda sonora
Velocidades de el s
propagacao do som

Fonte: CTBORRACHA, 2009

2.3.3 Difracao do Som

Difracdo é o fendbmeno que se da quando uma onda sonora muda de direcdo
desviando ou contornando um obstaculo encontrado no percurso em que a onda sonora foi
emitida. O principio de Huygens é utilizado para compreender este efeito, o qual afirma que

todos os pontos de uma superficie da onda sonora no obstaculo podem ser considerados

como fontes de vibra¢Ges da mesma.

Por meio da razdo entre o comprimento de onda e a largura do obstaculo, podemos
calcular o grau de difracdo de uma onda especifica. Quanto maior for a raz&o, maior sera a
extensdo da curva de difracdo. Esse é o fenémeno que explica o fato de podermos ouvir

atras da porta quando uma pessoa fala do outro lado dela, além de ser um acontecimento

largamente aplicado nas montagens de sistemas de alto-falantes (SANTOS, 2015).

A Figura 5 mostra a agéo das ondas no fendmeno de difracao.
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Figura 5 - Difracdo
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Fonte: SO FISICA, 2017

2.4 REVESTIMENTO E CONFORTO ACUSTICO

Nas ultimas décadas, com o desenvolvimento do setor industrial e demais setores
da economia, a populacdo das grandes e médias cidades tem, no entanto, mantido um
grande aumento, 0 que remete ao crescimento da poluicdo sonora nestas areas e
consequentemente muito desconforto sonoro dos moradores.

Nesse trabalho foi apresentado alguns revestimentos afim de amenizar o
desconforto acustico. Para isso, é necessario que seja aplicado o que diz a NBR 12179
(ABNT, 1992), o tratamento acustico do recinto € compreendido pelos critérios de
isolamento acustico e condicionamento acustico.

Isolamento acustico € o “processo pelo qual se procura evitar a penetracdo ou a
saida, de ruidos ou sons, em um determinado recinto. O isolamento acustico compreende a
protecdo contra ruidos ou sons aereos e ruidos ou sons de impacto.” (ABNT, 1992, p. 2). O
condicionamento acustico segundo a NBR 12179 (ABNT, 1992, p. 2): “processo pelo qual
se procura garantir em um recinto o tempo 6timo de reverberacéo e, se for o caso, também

a boa distribuicdo do som.”.
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2.4.1 Ruido ou Som Aéreo

De acordo com a NBR 12179 (ABNT, 1992) em conjunto com a NBR 15575-4
(ABNT, 2013) é chamado de ruido aéreo ou sons aéreos toda e qualquer onda sonora
emitida e transmitida através do ar. Caracterizado por vozes, construcdes, transito, avides,
fabricas ou musica, o isolamento do ruido aéreo, geralmente é realizado com barreiras,
como paredes, divisérias, portas ou janelas. Estima-se que quanto maior 0 peso ou a massa
destes componentes, maior o seu indice de isolamento acustico.

A Figura 6 exemplifica alguns tipos de sons considerados como ruidos ou sons

aéreos.

Figura 6 - Ruidos Aéreo

Fonte: FAU, 2013
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2.4.2 Ruido ou Som de Impacto

O ruido ou som de impacto é caracterizado pela producdo de ondas sonoras por
percussdo em um corpo solido e transmitidas pelo ar. O isolamento deste tipo de barulho
exige um sistema de amortecimento, como pisos flutuantes, evitando que o impacto
“alcance” a estrutura principal. A utilizagdo de forros no andar de baixo sdo pouco
eficientes, pois atenuam parte do ruido proveniente do teto, permitindo ainda a passagem da
parcela de ruido transmitida pelas paredes. (ABNT, 1992)

A Figura 7 exemplifica um ruido de impacto causado pelos passos.

Figura 7 - Ruido de Impacto

N

Fonte: AS ENGENHARIA, 2016



Seguindo os conceitos e as ideias citadas anteriormente, para realizar a melhor
escolha do tipo correto de revestimento acustico da parede, de modo que esse revestimento
tenha o efeito almejado no conforto acustico, deve-se levar todo o estudo em consideragé&o.
Todos os tipos de paredes séo dotados de algum grau de insonorizagédo, pelo que a melhor
solucdo a escolher ir4 adequar-se a estrutura, para que o desempenho acustico seja
realmente eficiente e confortavel, (MARTINS; RAMOS, 2017).

2.5 TIPOS DE MATERIAIS DE ISOLAMENTO ACUSTICO E SUAS RESPECTIVAS
CLASSIFICACOES

A fim de obter um revestimento de isolamento acustico de alta qualidade, os
materiais a serem utilizados devem ser selecionados corretamente. Primeiramente é
classificado pelos materiais de tratamento de isolamento / isolamento acustico. Estes
materiais podem ser inicialmente classificados em materiais convencionais e materiais nao

convencionais.

2.5.1 Materiais ndo Convencionais

Sdo materiais especialmente desenvolvidos para isolamento acustico em ambientes
diferentes. Normalmente, esses materiais também possui algumas vantagens de
refrigeracdo. Neste sentido se discutira a propriedade e constituicGes de alguns destes
materiais: fibra de coco (inovagdo ecoldgica), 1a de vidro, 1a de rocha, cortica, vermiculita e
espuma elastomérica (SALVADOR; SOFIA, 2001).

2.5.1.1 Fibra de Coco

A fibra de coco é um produto alternativo que atende aos requisitos de
sustentabilidade, pois pode reduzir a geracdo de residuos solidos, limitando seu impacto no
meio ambiente. O plantio de coqueiros ¢é facil e pode ser produzido por muito tempo. “O
fruto do coqueiro. O coco é constituido por uma parte externa lisa (exocarpo); é composto
por partes fibrosas e grossas que compdem 0 mesocarpo; 0 endocarpo, uma casca muito

dura e lenhosa. Todas essas partes envolvem améndoas.” (SENHORAS, 2005, p. 14)
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Em seguida, a Figura 8 mostra com mais detalhes a composicao do coco.

Figura 8 - Partes do Coco

mesocarpo
epicarpo
casca rigida

copra

Fonte: PASSOS, 2005

Depois de todo o processo de extracdo do mesocarpo, deriva o produto substrato
de coco, que € usado para a fabricacdo de diversos materiais de isolamento acustico, sendo
um deles placa de fibra de coco.

Como mostra nas Figura 9 e Figura 10.



Figura 9 - Substrato de Coco

Fonte: PROJETO DE COCO VIVO, 2011

Figura 10 - Placa de Fibra de Coco

Fonte: ENGEPLAS, 2005

As fibras de coco combinadas com aglomerados de cortica expandida apresentam
resultados significativos na absorcdo de ondas de baixa frequéncia dificeis de alcancar com
outros materiais. Por ser um material de alta resisténcia e durabilidade, pode atender a

demanda do mercado, na utilizagéo térmico — acustico, (SENHORAS, 2005).
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2.5.1.2 La de Vidro

A 1a de vidro (Figura 11) é um material fibroso, feito de fibra de vidro e resina,
com incriveis propriedades termoacusticas, sendo amplamente utilizada em construgdes
civis. A 1a de vidro fornece alto isolamento térmico e taxa de absor¢do de som, e as ondas
sonoras em contato com a 1a sdo facilmente absorvidas devido a porosidade da I3,
(REFRATIL, 2017).

O mercado oferece mantas, mantas de polietileno, mantas aluminizadas, mantas de
feltro para estruturas metélicas e mantas de fibra cerdmica para tubos e equipamentos de
alta temperatura, (ISAR, 2006).

- € leve e de facil manipulacéo;

- é incombustivel, ou seja, ndo propaga chamas;

- ndo deterioram;

- ndo favorece a proliferagdo de fungos ou bacteérias;

- ndo tem desempenho comprometido quando exposto a maresia;

- ndo é atacada nem destruida pela acdo de roedores.

Figura 11 - Rolo de L& de Vidro

Fonte: TERAC, 2015
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2.5.1.3 La de Rocha

A 13 de rocha (Figura 12) pode ser usada para tetos, divisorias, tubos de ventilagao
Ar condicionado, faixa de temperatura de 50 ° C a 750 ° C, (SALVADOR; SOFIA, 2001).

Esse material é feito de basalto e outros minerais, aquecido a 1500 ° C e convertido em

filamentos por centrifugacdo. As fibras sdo unidas com resinas e aditivos especiais para

garantir o controle de espessura e repelindo agua e poeira, tem o produto final em chapa,
rolo, painel, tubo, (DUARTE; IMAI; NII, 2009).

As principais caracteristicas deste material sdo:

Incombustibilidade;

Resisténcia ao fogo (Figura 13);

Seguranga;

Absorgéo acustica elevada;

Boa resiliéncia a temperaturas de até 750°C;
Facilidade de manuseio;

Imputrescivel, inodora e quimicamente neutra;

Possui baixo nivel de condutividade térmica.

Figura 12 - Rolo de L& de Rocha

Fonte: TECNOTERMO, 2016



Figura 13 - L& de Rocha Resistindo ao Fogo de 200°c

Fonte: TERMOLAN, 2015

2.5.1.4 Cortica

De acordo com pesquisa no site da Cortiarte (2017), a cortica € um produto
extraido de um sobreiro, que é uma arvore cultivada principalmente em Portugal, Espanha e
norte da Africa. A cortica é um material totalmente reciclavel e também pode ser utilizada
para expectativas de sustentabilidade. Muito usada também na fabricacdo de rolhas para
bebidas fermentadas.

Na Figura 14, mostra o descorticamento da capa do sobreiro com o auxilio de um

machado.
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Figura 14 - Sobreiro

Fonte: APCOR, 2011

A cortica € a casca do sobreiro, papel vegetal totalmente natural, feito de um favo
de mel de células microscopicas, 0 gas € 0 mesmo que o ar e é principalmente Lignina

(APCOR, 2017). A Figura 15 mostra um exemplo de cortica expandida.

Figura 15 - Granulado Expandido Cortica

Fonte: APCOR, 2011



38

Seu material granulado de cortica expandida € leve com propriedades de

isolamento acustico, podendo ser utilizado em paredes, contra piso, entre outros.

2.5.1.5 Vermiculita

E um mineral do grupo mica (ferro hidratado, aluminossilicato e magnésio), que
consiste em uma superposicdo de uma lamina de vidro fina. Quando exposta a alta
temperatura (cerca de 1000 ° C) expande para vinte vezes seu volume, assim deixando um
grande vazio dentro, (OLIVEIRA; UGARTE, 2004).

A principal caracteristica deste material é: baixa densidade, faixa de 80 a 120kg /
m3, baixa condutividade, ndo corrosivo, insolivel em &agua, ndo toxico, ndo abrasivo,
inodoro, ndo decomposto, ndo apodrece ou deteriora.

Dentro da construcdo civil, segundo Oliveira et al. (2004), a varios tipos de usos e
aplicacOes desse material, tais como: enchimento de pisos, divisorias, isolamento térmico e
acustico de tetos, placa e parede, a prova de fogo, sala a prova de som, sala a prova de fogo,
gesso isolante, entre outros.

Na Figura 16, mostra a vermiculita fina antes de sua expansao.

Figura 16 - Vermiculita Antes da Expanséo

Fonte: MANUAL DA JARDINAGEM, 2011



Na Figura 17, a vermiculita se apresenta em seu estado expandido.

Figura 17 - Vermiculita Expandida

d O

Fonte: MANUAL DA JARDINAGEM, 2011

Sua condutividade térmica é baixa, podendo ser utilizada com objetivas
termoacusticas através de reboco. Tendo caracteristica principal em:

¢ Baixa condutividade acustica e densidade, até 62% de reducéo de ruidos;

¢ Baixa condutividade térmica;

¢ Atoxica (ndo apresenta risco a saude);

e Praticamente incombustivel.

Existe também o tijolo de vermiculita expandida que possui propriedade de

isolamento acustico, como mostra na Figura 18.
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Figura 18 - Tijolo Isolante de Vermiculita em Estado Expandido

Fonte: REFRATIL REFRATORIOS, 2018

2.5.1.6 Espuma elastomérica

O material ¢ uma espuma de poliéster poliuretano autoextinguivel com as
seguintes caracteristicas:

- Ap0s tratamento retardador de chamas para melhorar sua resisténcia ao fogo;

- Evitar fungos e bactérias.

A espuma elastica é usada principalmente para acustica em escritorios, auditérios,
salas de treinamento e estidios de gravacdo. Esse tipo de material estd disponivel no
mercado na forma de placas de diferentes espessuras e tamanho. N&do exige um preparo
especial para seu acabamento, o proprio produto pode ser o acabamento final, sendo dessa
forma tendo uma fécil aplicacdo, (GROTTA, 2009).

Espuma elastomérica sendo usada em uma sala acustica, como mostra na Figura
19.
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Figura 19 - Sala Isolada com Espuma Elastomérica

Fonte: VIBRASOM, 2017

2.5.2 Materiais Convencionais

Sdo materiais de vedacdo comumente usados em edificios civis. Uma vantagem
desses materiais € o efeito razoavel de isolamento acustico, adequado para uso geral. Porém
ndo garante uma diminuicéo suficientemente de ruidos.

Alguns exemplos séo:

e Blocos cerdmicos, blocos de concreto/concreto areado;
e Bloco de silica calcaria;
e Madeira;
e Vidro, entre outros.
Entretanto os mais usados em edificacbes no Brasil atualmente s&o os blocos

ceramicos e blocos de concreto. (SILVA, 2014)
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2.5.2.1 Bloco Ceramico

O bloco ceramico utilizado para a vedacdo € uma parte oca com orificio
horizontal, que tem a funcéo de resistir ao peso da alvenaria e ocupar pouco espago, Como
pias, armarios, TVs entre outros. Para ser utilizado deve, também, atender as normas da
NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

Nas Figura 20 e Figura 21 mostram, respectivamente, um exemplo de bloco

ceramico e uma alvenaria de vedagdo com 0 mesmo.

Figura 20 - Bloco Ceramico de Vedagéo

Fonte: OBRAMAX, 2011

Figura 21 - Alvenaria de Vedagdo com Bloco Ceramico

Fonte: REVISTAADNORMAS, 2013



Ja na Figura 22 e Figura 23, temos, respectivamente, um exemplo de bloco

ceramico estrutural e 0 mesmo sendo usado em uma edificacao.

Figura 22 - Bloco Ceramico Estrutural

Fonte: CERAMICAPALMADEOURO, 2016

Figura 23 - Edificacdo Construida com Bloco Ceramico Estrutural

4 . =) — T 23

Fonte: CERAMICAPALMADEOURO, 2016
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2.5.2.2 Bloco de concreto

O bloco de concreto €, basicamente, uma peca desenvolvida a partir da mistura de
agua, cimento e agregados miludos e graddos. Os materiais constituintes do bloco de
concreto devem ser especificados e utilizados de acordo com suas propriedades, para que o
produto final esteja em conformidade com as metas projetadas, (FILHO, 2007).

Segundo a NBR 6136 (ABNT, 2016) afirma “os blocos devem ser fabricados ¢
curados por processos que assegurem a obtencdo de um concreto suficientemente
homogéneo e compacto, [...]” NBR 6136, (ABNT, 2016, p. 3), afim de evitar que os blocos
apresentem trincas, fraturas ou qualquer outro defeito que possa comprometer sua
resisténcia e durabilidade da construcéo, os blocos de concreto sdo utilizado com finalidade
estrutural ou apenas como vedacgdo, seguindo as orientacfes da NBR 15575-4 (ABNT,
2013).

A Figura 24 trata-se de uma edificacdo construida com bloco de concreto.

Figura 24 - Edificagdo com Bloco de Concreto Estrutural

Fonte: TOTALCONSTRUCAO, 2013
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Atualmente, tem ganhado muita visibilidade, onde sdo utilizadas principalmente
em empreendimentos industriais e edificacbes. Essas pegas contam com indmeras
vantagens que tém atraido, cada vez mais, os profissionais da area. (BARROS, 2017)

Quando finalizado, esse material é utilizado como o alicerce da obra, dando forma
e suportando todos 0s pesos da construgao.

Confira abaixo, um pouco mais sobre a sua composicao:

e Os agregados mais utilizados sdo: areia natural, pedriscos, p6 de brita, areia
industrial;

e ApOGs serem misturados, esses materiais passam por um equipamento de
prensagem;

e Por fim, o concreto vai para etapa de cura, que é ideal para impedir a
diminuicdo da umidade dos blocos para o ambiente. Essa fase também
serve para aumentar a resisténcia do produto.

Desta forma proporcionando protecdo acustica ao espaco e abrigando os sistemas

elétricos e hidraulicos.
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3 METODOLOGIA E TECNICAS EXECUTADAS NA CONFECCAO DAS
PAREDES E SEUS DEVIDOS INSTRUMENTOS DE MEDICAO E
CAPTACAO DE RUIDOS SONOROS

A fim de debater as técnicas e a metodologia empregadas para as analises pratica
realizadas neste trabalho, é importante enfatizar, das normas técnicas brasileiras, os limites
de nivel de som para o conforto acustico.

Este capitulo apresenta as normas relacionadas com o desempenho acustico e logo
apos, a apresentacdo dos métodos e técnicas utilizadas no ensaio realizado.

3.1 NORMAS RELACIONADAS AO CONFORTO ACUSTICO

Existem no Brasil, normas especificas com métodos de avaliagdo dos niveis de
ruido acustico. A NBR 10151 (ABNT, 2020, p. 1) tem o objetivo que “[...] especifica um
método para a medicdo de ruido [...]”, a mesma estabelece uma metodologia de avaliagcdo
acustica onde o nivel maximo de ruido é fixado e os niveis de pressdo sonora sdo definidos
em decibéis para locais dentro de um municipio.

A Tabela 1 (ABNT, 2020, p. 3) e a Tabela 2 (ABNT, 2020, p. 2) a seguir
apresentam, respectivamente, os niveis de pressao sonora em determinados tipos de areas

divididos em horario diurno e noturno e os valores em decibéis permitidos nos locais

apresentados.
Tabela 1 - Nivel de critério de avaliagdo de ruido sonoro em dB(A)
Tipos de areas Diurno | Noturno

Avreas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacAo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10151 (ABNT, 2020) adaptado.
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Tabela 2 - Valores Db (A) e NC

LOCAIS dB(A) NC

Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bercarios, Centros Cirdrgicos | 35-45 30-40

Laboréatorios, Areas para uso do publico 40-50 35-45

Servicos 45-55 40-50
Escolas

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

Salas de aula, Laboratorios 40-50 35-45

Circulacao 45-55 40-50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30-40

Restaurantes, Salas de Estar 40-50 35-45

Portaria, Recepcéo, Circulacdo 45-55 40-50
Residéncias

Dormitérios 35-45 30-40

Salas de estar 40-50 35-45
Auditérios

Salas de concertos, Teatros 30-40 25-30

Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40-50 35-45
Escritérios

Sala de reunido 30-40 25-35

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

Salas de computadores 45-65 40-60

Salas de mecanografica 50-60 45-55
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50 35-45
Locais para esporte

Pavilhdes fechados pra espetaculos e atividades esportivas | 45-60 40-55

Fonte: NBR 10152 (ABNT, 2020)

A NBR 12179 (ABNT, 1992, p. 1) tem como objetivo principal fixar “[...] os
critérios fundamentais para execugao de tratamentos acusticos em recintos fechados.”. A
mesma apresenta valores referentes ao isolamento acustico de diversos materiais conforme
Tabela 3 (ABNT, 1992, p. 5).



Tabela 3 - Valor do isolamento acustico de diversos materiais
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Material

Isolamento acustico em decibéis
(500Hz) (dB)

Alvenaria de tijolo macico (espessura de 10 cm)
Alvenaria de tijolo macico (espessura de 20 cm)
Alvenaria de tijolo macico (espessura de 30 cm)
Alvenaria de tijolo macico (espessura de 40 cm)
Alvenaria de tijolo furado (espessura de 25 cm)
Chapa de fibra de madeira tipo “Soft-Board”
(espessura de 12mm)

Chapa de fibra de madeira tipo “Soft-Board” com
camada de ar intermediaria de 10 cm

Chapas ocas de gesso (espessura de 10 cm)
Compensado de madeira (espessura de 6,0 mm)
Compensado de madeira (espessura de 6.0 mm) duas
placas com camada de ar intermediaria de 10 cm
Concreto - laje entre pavimentos

Vidro de janela (espessura de 2.0 a 4.0 mm)

Vidro grosso (espessura de 4,0 a 6,0 mm)

Vidro de fundicdo (espessura de 3 a 4 mm) uma
placa

Vidro de fundicdo (espessura de 4 a 6 mm) duas

placas com camada de ar intermediaria

45
50
53
55
10
18

30

24
20
25

68
20a 24
26 a 32
24

36

Fonte: NBR 12179 (ABNT, 1992)

3.2 CONSTRUCAO DAS PAREDES PARA ANALISE PRATICA

Para a analise pratica experimental, foram construidas quatro paredes com

dimens@es acabadas iguais, sendo 1 metro de comprimento, 80 centimetros de altura e 14

centimetros de espessura. Foram utilizados blocos ceramicos de dimensdes 9x19x19

assentados com argamassa com o trago de 1:3 (cimento, areia), em uma base lisa,

auxiliados com um prumo e sem desvio de nivel.

As Figura 25 e Figura 26 mostram o inicio do processo experimental.



Figura 25 - Producéo da Argamassa

Fonte: AUTORES, 2021

Figura 26 - Levantamento das Paredes

¥

e
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Uma das paredes foi utilizada como modelo (Figura 27), tendo em sua composi¢ao
apenas argamassa mista de cimento, areia e cal, tendo seu traco 1:1:3. Ja as demais foram
construidas com o traco 1:1:3:1 tendo os seguintes materiais adicionados na argamassa:

e Granulos de vermiculita expandida (Figura 28).
e Granulos de poliestireno expandido ou EPS (Figura 29).

e Granulos de cortica (Figura 30).

Figura 27 - Parede com Revestimento Simples em Construcéo

‘i PT-VS

Fonte: AUTORES, 2021



Figura 28 - Parede Revestida com Vermiculita Expandida

Fonte: AUTORES, 2021

Figura 29 - Parede Revestida com EPS

Fonte: AUTORES, 2021
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Figura 30 - Parede Revestida com Cortica em Construcéo

Fonte: AUTORES, 2021

Para paredes internas o revestimento admissivel em argamassa deve ter espessura
entre 5 e 20 milimetros. Ja para parede externas o revestimento admissivel deve estar entre
20 e 30 milimetros (ABNT, 2013).

Seguindo essas instrucdes, em todas as paredes da analise experimental foi
utilizado 20 milimetros de espessura de argamassa revestida.

Logo apos a fase de construcdo das paredes, foi realizado a confecgdo da caixa
acustica.
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3.3 CONFECCAO DA CAIXA ACUSTICA

Para a construcdo da caixa acustica, foi utilizado MDF cru nas seguintes
dimensdes: 1,05 metro de largura, 80 centimetros de altura, 1,05 metro de comprimento e 8
centimetros de espessura. Para o isolamento acustico dos ruidos externos, utilizou-se
cartelas de embalagens de ovos coladas com selante PU.

As Figura 31 e Figura 32 mostram o processo de construcdo da caixa, ja a Figura
33 apresenta a mesma finalizada.

Figura 31 - Confeccao da Caixa Acustica

Fonte: AUTORES, 2021
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Figura 32 - Colagem das Embalagens de Ovo

Fonte: AUTORES, 2021

Flgu ra 33 - Caixa Acustica Finalizada
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Fonte: AUTORES, 2021

N h* !
/ v, | .J/~“"’
L A Lol
\

\\\\\

54



O objetivo da caixa acUstica € isolar o som da analise experimental dos sons
externos, fazendo assim a parede como a unica barreira para o ruido emitido pelo

equipamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o ensaio experimental foi utilizado como emissor de ruido uma caixa de som
portatil de poténcia média 10 W. Como medidor de pressdo sonora foi utilizado um
aplicativo de smartphone cujo nome é Decibelimetro. Com auxilio do aplicativo, foi
captado os ruidos sonoros que atravessaram a parede e anotado o resultado.

O teste foi realizado em uma zona urbana, onde ha interferéncias sonoras que
podem influenciar nos resultados.

A caixa de isolamento acustico criada ndo foi suficiente para isolamento dos
ruidos externos, porém amenizou 0s mesmos e assim foi possivel realizar o experimento
interno tendo resultados providos da interferéncia da parede em questéo.

Como recomendado pela NBR 10151 (ABNT, 2020), foi realizado a medic¢édo do
ruido externo e o valor obtido foi de 85 dB de pressdo sonora conforme Figura 34 e Figura
35.

Figura 34 - Pressdo Sonora Externa Captada

Fonte: AUTORES, 2021
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Figura 35 - Pressdo Sonora Externa Captada

Fonte: AUTORES, 2021

Seguido da medicdo de pressdo sonora externa, foi realizado a medicdo de
isolamento acustico das paredes para verificar sua eficiéncia acustica sendo as mesmas
inseridas no interior da caixa acustica. O resultado da presséo sonora captada foi anotado e
comparado com o valor da pressdo sonora externa.

A Figura 36 a seguir apresenta a preparagdo para 0 ensaio experimental das
paredes.
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Figura 36 - Preparacdo da Caixa Acustica para Ensaio

Fonte: AUTORES, 2021

4.1 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS OBTIDOS

A fim de verificar qual dos materiais utilizados tem uma eficacia melhor em
relacdo ao custo beneficio, foi realizado uma pesquisa de valores em trés estabelecimentos

diferentes na cidade de Anapolis Goias, onde obteve uma média conforme Tabela 4.
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Tabela 4 - Média de Valores dos Materiais na Cidade de Anapolis-GO

Material Valor
Granulos de vermiculita expandida R$0,78 / Litro
Granulos de poliestireno expandido — EPS R$0,58 / Litro
Gréanulos de cortica (matéria prima) R$10,66 / Litro

Fonte: AUTORES, 2021

Foi encontrado uma média no valor de R$78,00 o saco (100 litros) de vermiculita
expandida o que resulta em R$0,78 o litro.

Para o poliestireno expandido, a média dos valores encontrado foi de R$58,00 o
saco de 100 litros ficando assim R$0,58 o litro.

J& a cortica granulada foi encontrada em apenas um estabelecimento tendo seu
valor de R$106,60 o saco com 100 litros retornando um valor de R$10,66 o litro. Pela
dificuldade de sua oferta na cidade de Anapolis, percebemos o valor mais elevado em
relagdo aos outros materiais tornando assim inviavel para este fim.

A partir do processo experimental realizado em todas as paredes, obteve-se 0s

resultados informados na Tabela 5 apresentada:

Tabela 5 - Resultado da Pressdo Sonora Captada Através das Paredes

Pressdo sonora | Pressao sonora

Tipo de parede interna captada | externa (dB)
(dB)

Parede com revestimento de argamassa convencional 80

Parede com revestimento de argamassa com adic¢éo

de granulos de vermiculita expandida “

Parede com revestimento de argamassa com adicéo 85

de granulos de poliestireno expandido r

Parede com revestimento de argamassa com adicéo 24

de cortica

Fonte: AUTORES, 2021

Obteve-se na parede revestida com argamassa convencional uma pressdo sonora

captada de 80 dB, logo o som absorvido pela parede acabada foi de 5 dB.




Nas paredes preenchidas com granulos de vermiculita expandida obteve-se um
nivel de pressao sonora de 74 dB que resulta em 11 dB de absorcao.

Para a parede com adicional de granulos de poliestireno expandido (EPS) o valor
de nivel de pressdo sonora obtido foi de 73 dB, logo, comparado as outras paredes desse
ensaio experimental, o material em questdo demonstra mais eficiéncia acusticamente que as
demais, tendo absorvido um valor total de 12 dB.

E por fim, a parede em que foi adicionado a cortica, obteve-se um valor de
captacdo sonora de 74 dB, onde houve uma absorcao de 11 dB.

Mesmo com a caixa ndo isolando completamente 0s ruidos externos,
possivelmente pelos materiais utilizados, que ndo sdo ideais pra este fim, foi possivel ter
parte dos ruidos isolados o que auxiliou nos dados obtidos para comparacgéo.

O resultado obtido pela parede com argamassa convencional sem adicOes foi
utilizado como referencial para as demais.

No entanto, o conjunto alvenaria/argamassa mais eficiente para isolamento
acustico, nessas condicdes, foi a parede com adicional de poliestireno expandido (EPS) e
assim, relacionado com o custo beneficio dos materiais, conclui-se que o EPS é o mais
vidvel para utilizagdo como material adicional na argamassa para fins acusticos.

Com base nos resultados obtidos na tabela anterior, foi realizado a relagdo da
reducdo dos ruidos internos que cada parede obteve. Na Tabela 6 foi apresentado o

resultado dessa relagéo.

Tabela 6 - Relacao da Reducéo dos Ruidos Internos das Paredes
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Tipo de paredes Reducéo sonora (%)
Parede com revestimento de argamassa convencional 6
Parede com revestimento de argamassa com adicao de granulos de
vermiculita expandida s
Parede com revestimento de argamassa com adicéo de granulos de
poliestireno expandido H
Parede com revestimento de argamassa com adicdo de granulos de 13

cortica

Fonte: AUTORES, 2021



Tendo como comparagdo a pressdo sonora externa, tivemos na parede com
revestimento de argamassa convencional uma reducédo de 6% dos ruidos sonoros.

A parede com revestimento de argamassa adicionado vermiculita expandida
granulada e granulos de cortica, tiveram uma reducédo de 13% cada, nos ruidos.

Com a adicdo de granulos de poliestireno expandido, a reducdo do som foi de

14%, sendo assim o material que obteve a maior reducao sonora.

4.2 APLICACAO DO MATERIAL ESCOLHIDO EM UMA PAREDE DE UMA CASA
EM ANAPOLIS GOIAS

Apbs a analise e discussdes dos resultados do ensaio experimental, foi aplicado o
conjunto alvenaria/argamassa de poliestireno expandido (EPS), que obteve melhor
resultado em relacdo ao isolamento acustico e custo beneficio, em uma parede de uma casa
localizada em Anépolis-GO.

As Figura 37 e Figura 38 mostram a aplicagdo do revestimento com EPS na

alvenaria.

Figura 37 - Argamassa com EPS Aplicada em um Parede

Fonte: AUTORES, 2021
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Figura 38 - Fotografia Ampliada da Parede com Revestimento de EPS

Fonte: AUTORES, 2021
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos realizados neste trabalho e nas normas que tratam deste
assunto verificou-se a importancia do tratamento acustico dentro da construgdo civil, onde
0 objetivo principal é garantir conforto e qualidade de vida.

Com o constante crescimento das cidades consequentemente elevou-se o nivel de
ruidos e desta forma novas regras devem ser aplicadas para garantir o conforto acustico no
isolamento de ruidos das edificacbes civis. Embasando-se nessa informacéo, foram
aplicadas medidas de isolamento acUstico desde o projeto inicial até nos materiais
utilizados como revestimento da construcdo civil, onde a escolha do mesmo é de extrema
importancia para trazer beneficios aos seus individuos que desfrutardo do ambiente.

Este trabalho apresenta uma reducdo sonora minima de 6 dB e maxima de 7 dB em
relagdo a parede convencional sem adigdo de material isolante conforme estudo
apresentado. Vale lembrar que a unidade de medida decibel é usada para medir unidades
sonoras onde 1 bel corresponde a 10 decibéis e esse valor é o0 que percebemos o volume
com relacdo a intensidade do som.

De forma geral, o liminar da audicdo humana comeca em 10 dB que é
representado pelo som da respiragdo e vai até a alta intensidade 140 dB onde a partir deste
ponto ja fica insuportavel pela alta intensidade do som. Para se ter uma ideia de quanto é
ensurdecedor, um show com caixas de som potentes pode atingir até 120 dB. O nivel de
pressao sonora em um local predominante industrial é de no maximo 70 dB no periodo
diurno, segundo NBR 10151 (ABNT, 2020).

5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para pesquisas futuras, considerando as placas de MDF utilizada na confeccéo da
caixa acustica, sugere que seja utilizada um MDF com uma espessura maior, vedacdes de
melhor qualidade como por exemplo a espuma elastomérica ao invés da embalagem de ovo
de papeldo e equipamentos profissionais de emissao e captacdo de pressao sonora. Desta
forma, tera resultados mais proximos da realidade do isolamento em uma residéncia.

Espera-se que este trabalho atual colabore para expandir o conhecimento sobre a
inovacgdo das técnicas construtivas do conforto acustico, onde a qualidade e o bem-estar das

pessoas deve ser priorizado nas edificagdes do Brasil e do mundo.
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