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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo analisar através de medi¢Ges o isolamento acustico com ruido de impacto em
laje pré-fabricada de bloco de EPS com a adicdo de 13 de vidro em sistema de piso com ceramica e sistema de
forro com gesso acartonado. E apresentada uma referéncia bibliografica sobre o assunto abordado, bem como
a metodologia dos ensaios aplicados. As medi¢cdes foram executadas em um protdtipo ja construido em
laboratério, o qual sucedeu quinze medigdes para cada sistema analisado com um Medidor de Nivel de Pressao
Sonora, que ficaram localizados, um equipamento na parte interna e outro na parte externa para a captagdo do
ruido. Com ferramentas estatisticas e graficos foi realizada a analise desses resultados para encontrar a
porcentagem de absor¢do de cada sistema. Os resultados obtidos na laje sem revestimento foram de 3,01% de
absorcdo e, o melhor desempenho acustico foi com o sistema de piso com |3 de vidro e ceramica que obteve
8,82% de absorg¢do do som, enquanto o sistema de forro com I3 de vidro e gesso acartonado obteve 6,24% de
absorgado.

Palavras-chave: Medicdo, desempenho, ruido de impacto, absorgdo sonora.

Abstract: The objective of this work was to analyze through measurements the acoustic insulation with impact
noise in a prefabricated slab of EPS block with the addition of glass wool in a ceramic flooring system and
plasterboard lining system. A bibliographical reference on the subject addressed is presented, as well as the
methodology of the applied tests. The measurements were performed on a prototype already built in the
laboratory, which followed fifteen measurements for each system analyzed with a Sound Pressure Level Meter,
which were located, one equipment in the internal part and another in the external part to capture the noise.
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With statistical tools and graphs, the analysis of these results was carried out to find the percentage of
absorption of each system. The results obtained in the uncoated slab were 3.01% of absorption, and the t
acoustic performance was with the floor system with glass wool and ceramics, which obtained 8.82% of so
absorption, while the lining system with glass wool and drywall obtained 6.24% absorption.

Keywords: Measurement, performance, impact noise, sound absorption.

Introdugao

Com a evolugcdo da construcdo civil, constantemente surgem novas técnicas, novos
conceitos e novas invengbes, em frente deste crescimento e competitividade se vé a
necessidade de atender a demanda com novas técnicas construtivas que sejam capazes de
suprir de forma eficiente, econémica e sustentdvel (FERREIRA, 2016; VIEIRA, 2021).

A busca por edificacbes com eficiéncia acustica € um dilema que perdura por alguns
anos no ambito da construcdo, com o intuito de interligar a eficiéncia com a sustentabilidade
muitos recursos sdo adotados (GUIMARAES, 2016). Esses recursos utilizados conforme
Fernandes (2018) devem ser vidveis a quem for usufrui-los e os métodos adotados devem
acompanhar o crescimento do ambito da construgdo civil.

Desta forma, sendo visivel o crescimento e a necessidade por edificagbes mais
sustentaveis que acompanham este crescimento sempre visando o lucro, a preocupagao
com o acustico se torna secundaria, porém, com a evolucdo das tecnologias o publico busca
cada dia mais por conforto em suas construgdes, dentro de suas limitagdes financeiras
(OGAWA; FILHO; RASSI, 2014).

Com a publicacdo da ABNT NBR 15575-1:2021 - Edificagdes habitacionais —
Desempenho, Parte 1, a norma apresentou a preocupagao com os usuarios e o desempenho
das edificacdes, onde definiu critérios quantitativos e qualitativos, analisando a seguranca da
estrutura, sua habitabilidade com relacdo ao desempenho térmico, desempenho acustico,
luminico, acessibilidade dentre outros, bem como a sustentabilidade dos mesmos.

Para tratar de conforto ou desconforto de um individuo na edifica¢cdao, pode-se dizer
gue ele estd relacionado com o seu bem-estar na habitacdo, é subjetivo para cada
percep¢do, onde o comportamento e o costume influenciam, se tornando desigual o
conceito para cada usuario. Ja o desempenho pode ser medido por intermédio de analises
de projetos, calculos e até ensaios (FILHO; et. al., 2019).

A construcdo civil tem como grande propdsito de servir ao ser humano melhor

condicionamento de vida, saude e seguranca, onde deve ser observado o funcionamento do
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organismo, sem promover estresse ou fadiga. Independente das condicGes externas a
arquitetura sempre deve oferecer condi¢cdes compativeis de conforto acustico (JUNIOR,
2015).

Mediante o exposto este estudo visa abordar uma andlise acustica da adicao da I3 de
vidro como isolante acustico em sistema de piso e forro em laje pré-fabricada com bloco de
EPS. Em vista disto, entre os dois sistemas qual possui o melhor desempenho acustico cot

adicdo da |3 de vidro e qual a influéncia sobre a laje sem revestimento?

Métodos

Para a efetuacdo deste estudo foi realizado uma anadlise do isolamento acustico,
comparando os resultados obtidos na laje pré-fabricada com bloco de EPS com a adicdo de 13
de vidro no sistema de piso e sistema de forro com gesso acartonado, analisando a sua

influéncia sobre estes sistemas.

Emprego da |3 de vidro sobre as lajes e revestimento ceramico

O protétipo foi construido por Riva (2021), onde a base foi de alvenaria com bloco
ceramico de seis furos, assentados a chato e sobre eles estd executada a laje pré-fabricada
com EPS, onde contém a altura de 58 cm, largura de 100 cm e comprimento de 100 cm. A
autora deixou um orificio no centro da vedacdo para realizacdo das medicées do ruido.

No primeiro momento para a aplicagdo da |3 de vidro sobre a laje, a qual continha as
dimensdes de 12,50 x 0,60m e 50mm de espessura, foi realizado os devidos cortes da
mesma para adequar ao tamanho do protdtipo, com o auxilio de um estilete e também da
tesoura os mesmos foram efetuados. Para o seu manuseio foi utilizado a vestimenta
adequada, como blusa de manga comprida, mascara de protecao, luva de vaqueta, calgado
fechado e éculos de protecao.

Para a colocacdo da ceramica foi preparado a argamassa tipo AC Il, como prevé a
ABNT NBR 14081-1:2012. Conforme indicacdo do fabricante foi misturado em um saco de 20
kg de argamassa a quantidade de 4,40 litros de agua. Com a adicdo do pé em um recipiente
foi acrescentado em seguida a agua gradualmente, misturando a todo momento com o
auxilio de uma colher de pedreiro, para que seja uma argamassa sem grumos, pastosa e

aderente.
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Com a argamassa finalizada, foi feito a aplicacdo das ceramicas com o auxilio de uma
desempenadeira, assim como também foi aplicado a argamassa sobre a |13 de vidro, com isso
foi possivel posicionar as pecas sobre a laje. Na sequéncia a preparacao do rejunte para a
finalizacdo do piso, onde conforme indica¢do do fabricante foi realizada a mistura de 260 ml

de agua para 1 quilograma de rejunte.

Avaliacao do isolamento acustico

Os métodos utilizados nesta pesquisa foram adaptados da ABNT NBR ISO 16283-
2:2021 — Acustica — Medicdo de campo do isolamento acustico das edificacbes e nos
elementos de edificacgbes e ABNT NBR 15575:2021 - Edificagbes habitacionais -
desempenho.

Neste momento foi realizado a coleta de dados por meio de um medidor de nivel de
pressdo sonora (decibelimetro), onde foi gerado um som mecéanico de impacto e que através
de uma fonte sonora foi possivel a medicao de decibéis. A coleta de dados foi realizada 15
vezes para obter o resultado mais exato possivel, sempre respeitando o periodo de um
minuto para coleta adequada do medidor.

O primeiro procedimento é zerar os dois Medidores de Nivel de Pressdao Sonora e
inserir na funcdo “Lo” com ponderagdo “C” e ativar a funcdo “max” do medidor, desta forma
apos a aplicagdo da batida o equipamento extraia o nimero maximo de decibéis ocasionado
pela batida. Um deste equipamento foi inserido no interior do protétipo 10 cm abaixo da
laje, ficando apoiado em blocos ceramicos no centro da mesma, assim como na parte
externa também a 10 cm da laje conforme mostra a Figura 01, inseridos através de um
orificio da porta lateral, que foi vedada com uma almofada a fim de barrar qualquer ruido
externo, em seguida foi inserido o outro medidor de nivel de pressdo sonora a 10 cm acima

da laje.
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Figura 01: Representacdo da medicdo interna e externa no protétipo.

Fonte: Riva (2021).

Com os dois equipamentos posicionados foi gerado um impacto sobre o piso com um
martelo de borracha, apds esta aplicacdo foi aguardado o periodo de um minuto para coleta
de dados dos medidores.

A coleta de dados dos medidores ocorreu de forma simultdnea, com o mesmo ruido
de impacto gerado sobre o piso da laje. O procedimento se repetiu quinze vezes, sempre em
sua fungdo mdaxima para coletar os dados maximos de decibéis ocasionados pelo impacto
mecanico gerado.

Foi realizado uma média dos 15 valores para o sistema de piso, sistema de forro e
também do protdtipo sem revestimentos, com o intuito de obter somente um valor para a
medi¢do interna e um valor para a medigdo externa de cada sistema. Com os resultados
obtidos sera comparado a fim de encontrar o diferencial entre as medicbes externas e
internas obtidas e, desta forma localizar a porcentagem de som absorvido por cada sistema
analisado.

Apds a realizacdo das medicdes no sistema de piso com |3 de vidro e ceramica foi
realizado a retirada do mesmo para analisar a laje sem revestimento e repetir as medicdes.
Para a coleta de dados com a laje sem revestimento, seguiu-se a metodologia j3a

mencionada.

Emprego do forro com 1a de vidro e gesso acartonado

Neste momento foi realizado a colocacdo do forro de gesso acartonado com a 13 de
vidro, onde inicialmente para prender as placas de gesso acartonado na laje foi feita a
colocacao de duas pecas metalicas logo abaixo da mesma, onde com a perfuracao da trelica

ja existente e com o auxilio de bucha de concreto e parafusos a mesma ficou inserida. Em
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seguida foi inserido a placa de gesso acartonado e a 13 de vidro, que se fixaram nas pecas de

metal, como pode ser verificado na Figura 02.

Figura 02: 1) Colocacdo do forro com |3 de vidro e gesso acartonado em andamento. 2)

1)

o

Proced_imento finalizado.

2)

Fonte: do Autor (2022).

Com a finalizacdo da colocacdo do forro com |3 de vidro e gesso acartonado, foi da °

inicio as medi¢cdes com o aparelho de medicdao de nivel de pressdo, seguindo o método ja

mencionado.

ApOds realizada as medicdes e feito as devidas comparagbes foi desenvolvido em

forma de graficos para melhor visualizagdo, com o intuito de verificar a influéncia da 13 de

vidro sobre o sistema de piso e sistema de forro na laje pré-fabricada com EPS. Com o

emprego de materiais isolantes nas edificacdes é notdrio que melhoram as condi¢des de

conforto, trazendo mais comodidade para a vivéncia dos individuos.

Resultados e Discussoes

Resultados

Os resultados obtidos das trés verificagcdes do sistema de piso, sistema de forro, e laje

sem revestimento estdo evidenciados conforme o Quadro 01. Os valores obtidos sdo

representados em dB (decibéis).

Quadro 01: Resultados obtidos pelas medicdes.

Medigao Interna

. Sistema de piso com Laje sem Sistema de forro com
Prototipo| _ . . . . )
13 de vidro e ceramica revestimento I1a de vidro e gesso acartonado
5 9| 1 76,9 72,0 79.8
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2 74,6 82,7 77,6
3 78,6 83,5 78,5
4 77,6 75,0 77,4
5 75,6 73,5 79,8
6 79,1 73,4 78,9
7 79,9 74,1 79,5
8 78,8 77,3 75,7
9 79,4 86,5 80,8
10 82,4 78,7 79,1
11 73,5 80,3 74,0
12 76,9 81,5 74,6
13 75,4 79,2 76,6
14 78,9 78,5 78,7
15 79,2 78,4 72,0
Média 77,79 78,31 77,53
Medigao Externa
. Sistema de piso com Laje sem Sistema de forro com
Protétipo .
I3 de vidro e ceramica revestimento Ia de vidro e gesso acartonado
1 84,0 74,7 86,2
2 83,7 85,2 83,5
3 86,2 86,0 83,1
4 83,9 76,6 83,8
5 82,9 75,8 83,1
6 84,6 75,9 84,1
,§ 7 86,2 75,9 84,4
3 | 8 86,4 78,8 84,8
§ 9 87,1 89,2 84,5
10 87,9 79,6 84,4
11 80,3 83,4 80,6
12 85,2 84,0 79,6
13 82,7 81,7 84,1
14 86,8 80,9 83,9
15 86,7 81,0 81,1
Média 84,97 80,58 83,41

Fonte: do Autor (2022).
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Na sequéncia é possivel realizar o cdlculo verificando a quantidade de som que cada

sistema absorve.

Sistema de piso com |a de vidro e ceramica

O Quadro 02 expde a porcentagem de som absorvida com base nos valores obtidos

da medicdo interna e externa.

Quadro 02: Porcentagem do som absorvido pelo sistema de piso.

L. . L. Diferenga entre Porcentagem do som
Medicdo | Medicao externa | Medi¢ao interna L. . . .

medicdo ext. / int. | absorvido pela laje (%)
1 84 76,9 7,1 8,45
2 83,7 74,6 9,1 10,87
3 86,2 78,6 7,6 8,82
4 83,9 77,6 6,3 7,51
5 82,9 75,6 7,3 8,81
6 84,6 79,1 5,5 6,50
7 86,2 79,9 6,3 7,31
8 86,4 78,8 7,6 8,80
9 87,1 79,4 7,7 8,84
10 87,9 82,4 5,5 6,26
11 80,3 73,5 6,8 8,47
12 85,2 76,9 8,3 9,74
13 82,7 75,4 7,3 8,83
14 86,8 78,9 7,9 9,10
15 86,7 79,2 7,5 8,65

Fonte: do Autor (2022).

E possivel verificar a variagdo das medicdes com relacdo da porcentagem de som que

a laje absorveu entre a afericdo interna e externa, o Grafico 1 apresenta esta variacao

juntamente com a barra de erros para ser possivel descartar os resultados fora do desvio

padrdo. O desvio padrao calculado para o Quadro 02 com referéncia no item Porcentagem

do som absorvido pelo sistema de piso é de 1,14 %.

Pagina 1 74



Revista Infinity
Vol. 8, 2023
ISSN 2525-3204

Gréfico 1: Dados: Sistema de piso com |3 de vidro e ceramica.
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Fonte: do Autor (2022).
Com os resultados apresentados no Grafico 1, os valores obtidos na medicdo 2, 6 e
10 foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrdo estimado, sendo
considerado somente os valores da medi¢ao 1, 3, 4,5, 7, 8,9, 11, 12, 13, 14 e 15 que estdo
dentro do desvio padrdo admissivel, representado novamente no Grafico 2. Em relacdo a
porcentagem do som absorvido pelo sistema de piso a porcetagem do novo desvio padrao

calculado é de 0,55%.

Grafico 2: Dados reapresentados: Sistema de piso com |3 de vidro e ceramica.
10,00

8,00 I I
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4,00
2,00
0,00

1 3 4 5 7 8 9 11 13 14 15

Porcentagem de absorcao

Medicéo
Fonte: do Autor (2022).
Com os resultados apresentados no Grafico 2, os valores obtidos na medicdao 4 e 7
foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrdo estimado, sendo considerado
somente os valores da medicdo 1, 3, 5, 8, 9, 11, 13, 14 e 15 que estdo dentro do desvio

padrdo admissivel, representado novamente no Grafico 3. Em relacdo a porcentagem do
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som absorvido pelo sistema de piso a porcetagem do novo desvio padrdo calculado é de

0,19%.

Grafico 3: Dados reapresentados: Sistema de piso com |3 de vidro e ceramica.
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Fonte: do Autor (2022).
Com os resultados apresentados no Grafico 3, os valores obtidos na medicdo 1, 11 e
14 foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrdo estimado, sendo
considerado somente os valores da medicdo 3, 5, 8, 9, 13 e 15 que estdao dentro do desvio
padrao admissivel, representado novamente no Grafico 4. Em relagao a porcentagem do

som absorvido pelo sistema de piso a porcetagem do novo desvio padrdo calculado é de

0,06%.
Grafico 4: Dados reapresentados: Sistema de piso com |3 de vidro e ceramica.
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Fonte: do Autor (2022).
Com os resultados apresentados no Grafico 4, o valore obtido na medicdo 15 foi
descartado, pois se encontra fora do desvio padrao estimado, sendo considerado somente

os valores da medicdo 3, 5, 8, 9 e 13 que estdo dentro do desvio padrdo admissivel,
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representado novamente no Grafico 5. Em relacdo a porcentagem do som absorvido pelo

sistema de piso a porcetagem do novo desvio padrdo calculado é de 0,02%.

Grafico 5: Dados reapresentados: Sistema de piso com |3 de vidro e ceramica.
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Fonte: do Autor (2022).

Com os resultados apresentados no Grafico 5, os valores obtidos na medicdo 8 e 9
foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrao estimado, sendo considerado
somente os valores da medicdo 3, 5 e 13 que estdo dentro do desvio padrdo admissivel,
representado novamente no Grafico 6. Em relacdo a porcentagem do som absorvido pelo
sistema de piso a porcetagem do novo desvio padrdo calculado é de 0,01%.

Grafico 6: Dados reapresentados: Sistema de piso com |3 de vidro e ceramica.
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Fonte: do Autor (2022).

Com os resultados apresentados no Grafico 6, o valor obtido nas medicdes 3, 5 e 13
se encontram dentro do desvio padrdao admissivel, portanto no Quadro 03 estd

representado os valores empregados ap0ds feita a barra de erros.
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Diferenca entre

Porcentagem do som

Medicao | Medigcao externa | Medicao interna medicio ext. / int. | absorvido pela laje (%)
3 86,2 78,6 7,6 8,82
5 82,9 75,6 7,3 8,81
13 82,7 75,4 7,3 8,83
Média 83,93 76,53 7,40 8,82

Fonte: do Autor (2022).

A laje com o sistema de piso com |3 de vidro e ceramica absorveu conforme

apresenta o Quadro 03 a média de 8,82% do som causado pelo impacto mecanico gerado,

onde 91,18% do som passou para o interior do protoétipo.

Laje pré-fabricada com EPS sem revestimento

Para conferéncia da porcentagem de absor¢do do som da laje pré-fabricada com EPS

sem revestimento é possivel verificar conforme o Quadro 04 com os valores obtidos da

medigdo interna e externa.

Quadro 04: Porcentagem de som absorvido pela laje.

Diferenca entre | Porcentagem do som
Medicao | Medicao externa | Medicao interna L. . absorvido pela laje
medig¢do ext. / int.

(%)
1 74,7 72 2,7 3,61
2 85,2 82,7 2,5 2,93
3 86 83,5 2,5 2,91
4 76,6 75 1,6 2,09
5 75,8 73,5 2,3 3,03
6 75,9 73,4 2,5 3,29
7 75,9 74,1 1,8 2,37
8 78,8 77,3 1,5 1,90
9 89,2 86,5 2,7 3,03
10 79,6 78,7 0,9 1,13
11 83,4 80,3 3,1 3,72
12 84 81,5 2,5 2,98
13 81,7 79,2 2,5 3,06
14 80,9 78,5 2,4 2,97
15 81,0 78,4 2,6 3,21

Fonte: do Autor (2022).
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E possivel verificar a variacdo das medicdes com relac3o a porcentagem de som que a
laje absorveu entre a afericdo interna e externa, o Grafico 7 apresenta esta variacao
juntamente com a barra de erros para ser possivel descartar os resultados fora do desvio
padrdo. O desvio padrdo calculado para o Quadro 04 com referéncia no item Porcentagem

do som absorvido pela laje é de 0,66 %.

Grafico 7: Dados: Laje pré-fabricada com EPS sem revestimento.
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Fonte: do Autor (2022).
Com os resultados apresentados no Gréfico 7, os valores obtidos na medicdo 1, 4, 8,
10 e 11 foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrdo estimado, sendo
considerado somente os valores da medicao 2, 3,5, 6, 7,9, 11, 12, 13, 14 e 15 que estdo
dentro do desvio padrdo admissivel, representado novamente no Grafico 8. Em relacdo a
porcentagem do som absorvido pela laje o desvio padrdo calculado é de 0,23%.

Gréfico 8: Dados reapresentados: Laje pré-fabricada com EPS sem revestimento.
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Fonte: do Autor (2022).
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Com os resultados apresentados no Grafico 8, os valores obtidos na medicdo 6 e 7
foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrdao estimado, sendo considerado
somente os valores da medicdo 2, 3, 5,9, 11, 12, 13, 14 e 15 que estdo dentro do desvio
padrao admissivel, representado novamente no Grafico 9. Em relagdao a porcentagem do

som absorvido pela laje o desvio padrao calculado é de 0,04%.

Grafico 9: Dados reapresentados: Laje pré-fabricada com EPS sem revestimento.
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Fonte: do Autor (2022).

Com os resultados apresentados no Grafico 9, os valores obtidos na medicdo 2 e 13
foram descartados, pois se encontra fora do desvio padrdao estimado, sendo considerado
somente os valores da medicdo 3, 5, 9, 11, 12, 14 e 15 que estdo dentro do desvio padrao
admissivel, representado novamente no Grafico 10. Em relacdo a porcentagem do som
absorvido pela laje o desvio padrao calculado é de 0,03%.

Gréfico 10: Dados reapresentados: Laje pré-fabricada com EPS sem revestimento.
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Fonte: do Autor (2022).
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Com os resultados apresentados no Grafico 11, o valor obtido nas medicdes 5,9, 12 e

14 se encontram dentro do desvio padrdao admissivel, portanto no Quadro 05 esta

representado os valores empregados apds feita a barra de erros.

Quadro 05: Medig¢des utilizadas.

Diferenga entre | Porcentagem do som
Medicdo | Medicao externa | Medi¢ao interna medicio ext. / int. absorvido pela laje

(%)

5 75,8 73,5 2,3 3,03

9 89,2 86,5 2,7 3,03

12 84 81,5 2,5 2,98

14 80,9 78,5 2,4 2,97
Média 82,48 80,00 2,48 3,01

Fonte: do Autor (2022).

A laje pré-fabricada com EPS sem revestimento absorveu conforme apresenta o

Quadro 05 a média de 3,01% do som causado pelo impacto mecanico gerado, onde 96,99%

do som passou para o interior do protétipo.

Sistema de forro com 1a de vidro e gesso acartonado

Para conferéncia da porcentagem de absor¢dao do som na laje com sistema de forro

com |3 de vidro e gesso acartonado é possivel verificar conforme o Quadro 06 com os

valores obtidos da medicdo interna e externa.

Quadro 06: Porcentagem do som absorvido pelo sistema de forro.

Diferenga entre

Porcentagem do som

Medicao | Medicao externa | Medi¢ao interna L. . . .
medigdo ext. / int. | absorvido pela laje (%)
1 86,2 79,8 6,4 7,42
2 83,5 77,6 5,9 7,07
3 83,1 78,5 4,6 5,54
4 83,8 77,4 6,4 7,64
5 83,1 79,8 3,3 3,97
6 84,1 78,9 5,2 6,18
7 84,4 79,5 4,9 5,81
8 84,8 75,7 9,1 10,73
9 84,5 80,8 3,7 4,38
10 84,4 79,1 53 6,28
11 80,6 74,0 6,6 8,19
12 79,6 74,6 5 6,28
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13 84,1 76,6 7,5 8,92
14 83,9 78,7 5,2 6,20
15 81,1 72,0 9,1 11,22

Fonte: do Autor (2022).

E possivel verificar a variacdo das medicdes em relacdo a porcentagem de som que o

sistema de forro absorveu entre a afericdo interna e externa, o Grafico 12 apresenta esta

variagdo juntamente com a barra de erros para ser possivel descartar os resultados fora do

desvio padrdo. O desvio padrdo calculado para o Quadro 06 com referéncia no item

Porcentagem do som absorvido pelo sistema de forro é de 1,99 %.

Gréfico 11: Dados: Sistema de forro com |3 de vidro e gesso acartonado.
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Fonte: do Autor (2022).

Com os resultados apresentados no Grafico 12, os valores obtidos na medicdo 5, 8, 9

e 15 foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrdo estimado, sendo

considerado somente os valores da medicao 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11, 12, 13 e 14 que estdo

dentro do desvio padrdo admissivel, representado novamente no Grafico 13. Em relacdo a

porcentagem do som absorvido pelo sistema de forro o desvio padrao calculado é de 1,02%.
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Grafico 12: Dados reapresentados: Sistema de forro com 13 de vidro e gesso acartonado.
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Fonte: do Autor (2022).
Com os resultados apresentados no Gréfico 13, os valores obtidos na medicdo 3, 11 e
13 foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrdo estimado, sendo
considerado somente os valores da medicao 1, 2, 4, 6, 7, 10, 12 e 14 que estdao dentro do
desvio padrdao admissivel, representado novamente no Grafico 14. Em relacdo a

porcentagem do som absorvido pelo sistema de forro o desvio padrao calculado é de 0,63%.

Gréfico 13: Dados reapresentados: Sistema de forro com 13 de vidro e gesso acartonado.
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Fonte: do Autor (2022).
Com os resultados apresentados no Grafico 14, os valores obtidos na medicdo 1, 4 e
7 foram descartados, pois se encontram fora do desvio padrao estimado, sendo considerado
somente os valores da medicdo 2, 6, 10, 12 e 14 que estdo dentro do desvio padrao
admissivel, representado novamente no Grafico 15. Em relagdo a porcentagem do som

absorvido pelo sistema de forro o desvio padrdo calculado é de 0,33%.
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Gréfico 14: Dados reapresentados: Sistema de forro com 13 de vidro e gesso acartonado.
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Fonte: do Autor (2022).

Porcentagem de
absorcao

Com os resultados apresentados no Grafico 15, o valor obtido na medicdo 2 foi
descartado, pois se encontra fora do desvio padrao estimado, sendo considerado somente
os valores da medicdo 6, 10, 12 e 14 que estdo dentro do desvio padrdao admissivel,
representado novamente no Grafico 15. Em relacdo a porcentagem do som absorvido pelo

sistema de forro o desvio padrdo calculado é de 0,05%.

Gréfico 15: Dados reapresentados: Sistema de forro com 13 de vidro e gesso acartonado.
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Fonte: do Autor (2022).
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Com os resultados apresentados no Grafico 16, os valores obtidos nas medicdes 6,
10, 12 e 14 se encontram dentro do desvio padrdo admissivel, portanto no Quadro 07 esta

representado os valores empregados apds feita a barra de erros.

Quadro 07: MedicGes utilizadas.

. . L. Diferenga entre | Porcentagem do som
Medigdo | Medi¢ao externa | Medicdo interna L. . . .
medigdo ext. / int. | absorvido pela laje (%)

6 84,1 78,9 5,2 6,18

10 84,4 79,1 53 6,28
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12 79,6 74,6 5 6,28
14 83,9 78,7 5,2 6,20
Média 83,0 77,8 5,2 6,24

Fonte: do Autor (2022).

O sistema de forro com |3 de vidro e gesso acartonado absorveu conforme apresenta
o Quadro 07 a média de 6,24% do som causado pelo impacto mecanico gerado, onde

93,76% do som passou para o interior do protétipo.

Discussao
Os resultados obtidos estdo representados no Quadro 08, conforme a média das suas
porcentagens, excluindo da consideracdo os valores fora do desvio padrdo de cada sistema

analisado.

Quadro 081: Média da porcentagem de som absorvido pelos sistemas analisados.

Tipologia do estudo Média de Porcentagem de som absorvida
Sistema de piso 8,82
Laje sem revestimento 3,01
Sistema de forro 6,24

Fonte: do Autor (2022).

Todos os sistemas realizados foram executados com a mesma tipologia de laje, a qual
foi laje pré-fabricada com bloco de EPS. Conforme demonstrado no Quadro 08 o piso com I3
de vidro e ceramica foi o que possuiu melhor isolamento acustico com o ruido de impacto
em relacdo aos demais sistemas, tendo como média de absorcdo do som de 8,82%, ja o forro
com |a de vidro e gesso acartonado possuiu uma absorgao de 6,24% do som, enquanto a laje
sem revestimento possuiu 3,01%.

Conforme as medi¢des e resultados encontrados, a laje pré-fabricada sem
revestimento obteve um ganho de 2,48 dB de absor¢do do som, enquanto com os sistema
de piso e de forro juntamente com a |3 de vidro resultou em um ganho de 7,4 dB para o piso
e 5,18 dB para o forro, Ribeiro e Lemos (2020) realizaram um estudo em uma linha de tiro
para verificar a influéncia da adicdo da 13 de vidro na cabine, onde ela representou um ganho
de 3 dB, desta forma se justifica os resultados encontrados com a adi¢do da I3 de vidro na

presente pesquisa. E possivel verificar este ganho conforme o Quadro 09.
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Quadro 092: Comparativo de resultados entre os sistemas analisados com a 13 de vidro.

do Autor (2022) Ribeiro e Lemos (2020)
Laje Piso Forro ganho com a utilizacdo da 13 de vidro
2,48 dB 7,40 dB 5,18 dB 3,00 dB

Fonte: do Autor (2022).

Um estudo similar de Queiroga (2020), onde visando a reduc¢ado de ruido de impacto
em sistema de forro com gesso acartonado a autora utilizou a I3 de vidro ensacada com
polietileno, na sua execucao foi utilizado uma maquina de batida com fonte de impacto para
geracao do ruido, onde possui cinco martelos de 500 g cada caindo a uma altura de 4 cm e
opera a uma frequéncia de 10 Hz, sendo 2 Hz por martelo. Os resultados obtidos pela autora
com o sistema convencional de forro obteve um isolamento de 8 dB com o ruido de impacto,
j@ com a adicdo da 13 de vidro de 50 mm obteve um ganho potencial de 2 dB desse
isolamento. Enquanto na presente pesquisa, o teste com sistema de forro de gesso
acartonado com |3 de vidro obteve-se um ganho de 5,18 dB entre a medicdo externa para a
interna, representando 6,24% de absor¢cao do som pelo sistema, é possivel visualizar

conforme o Quadro 10 os resultados encontrados.

Quadro 30: Comparativo de resultados do sistema de forro.

do Autor (2022) Queiroga (2020)

Forro + gesso acartonado + 13 de
vidro ensacada

Forro + 13 de vidro + gesso

Forro + gesso acartonado
acartonado

5,18 dB 8,00 dB 10,00 dB

Fonte: do Autor (2022).

Ao comparar os dados informados as diferencas encontradas podem ser
influenciadas pelas mdutliplas pluralidades entre as duas analises, podendo ser em
decorréncia do ambiente analisado, onde realizou o teste em uma camara acustica
adaptada, com pé direito entre 240 e 250 cm, e no presente estudo foi em um protétipo
construido, com pé direito final de 40 cm. A |13 de vidro que a autora utilizou também foi
ensacada com polietileno e ja no referido ensaio foi |3 de vidro ndo ensacada, em sua forma

natural.
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O resultado das medicGes encontrados para o forro com |3 de vidro e gesso
acartonado foi de 5,18 dB de absorg¢ao, enquanto a laje sem revestimento obteve 2,48 dB,
desta forma o sistema de forro representa um ganho de 2,7 dB ao comparado a laje sem
revestimento. Um estudo realizado por Santos (2020) obteve um ganho semelhante ao
comparar a manta de |13 de pet ao instalada no entreforro do gesso acartonado com a laje
pré-fabricada, seu ganho foi de 3 dB no isolamento. Conforme o Quadro 11 é possivel
verificar os valores encontrados.

Quadro 11: Comparativo de resultados do sistema de forro.

do Autor (2022) Santos (2020)
Forro + 13 de vidro + gesso acartonado Forro + 13 de pet + gesso acartonado
2,7 dB 3,0dB

Fonte: do Autor (2022).

Os resultados encontrados para o sistema de piso com |3 de vidro e revestimento
ceramico encontrou 8,82% de absorgao, esse resultado é semelhante ao teste realizado por
Haas (2019), onde faz uma comparacao de laje em osso sem regularizacdo com a adicdo de
contrapiso de 4 cm, obteve uma melhora de 7 dB e, com a adi¢dao de 1 cm de revestimento
ceramico obteve mais 1 dB, tendo desta maneira uma porcentagem de absorc¢do de 8,79%
para o sistema de piso.

Pereyron (2008) também realizou uma pesquisa com isolamento acustico em lajes,
onde a laje pré-moldada convencional sem revestimentos obteve um desempenho de 69 dB,
enguanto com a adi¢do de contrapiso de regularizagdo e acabamento de piso com laminado
de madeira passou para um desempenho de 61 dB, portanto um ganho correspondente de 8
dB. O que justifica os resultados obtidos na presente pesquisa, onde a média encontrada de
absorcdo do som da laje sem revestimento foi de 2,6 dB, enquanto da laje com o sistema de
piso foi de 7,4 dB (Quadro 12), desta forma é possivel verificar a absorcdo do som somente
do sistema de piso de 4,8 dB.

Quadro 12: Comparativo de resultados do sistema de piso.

do Autor (2022) Haas (2019) Pereyron (2008)

Laje 2,6 dB Laje + contrapiso 7 dB . .
Laje + contrapiso

Laje + contrapiso +
7,4 dB revestimento 8 dB
ceramico

+ revestimento 8 dB
ceramico

Laje + 13 de vidro +
revestimento ceramico

Fonte: do Autor (2022).
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Entre as duas pesquisas analisadas, a diferenca de valores encontradas pode se dar
ao fato de que foi utilizado diferentes formas de regularizagao do piso, enquanto o autor
mencionado fez a utilizacdo de contrapiso e revestimento com piso laminado de madeira e,
na presente pesquisa foi utilizado |3 de vidro e piso de ceramica.

Para a laje sem revestimento a média de absor¢do do som encontrada na presente
pesquisa foi de 2,48 dB representando 3,01%, ja em um estudo realizado por Riva (2021)
obteve resultados semelhantes quanto ao desempenho acustico de lajes com ruido de
impacto, a média de absor¢do encontrada pela autora foi de 2,3 dB, tendo uma
porcentagem de absorcdo de 2,82%. Ela realizou um total de dez ensaios, tendo um desvio
padrdo inicial de 1,02%, sendo maior que o desvio padrao de 0,66% dos quinze ensaios
realizados pela presente pequisa, dando a diferenca final de absorcao do som.

Quadro 13: Comparativo de resultados da laje sem revestimento.

do Autor (2022) Riva (2021)
Laje macica 1,05 dB
Laje com bloco de EPS | 2,48 dB Laje com tavela ceramica 0,4 dB
Laje com bloco de EPS 2,3dB

Fonte: do Autor (2022).

Conforme o Quadro 13, a autora também comparou seus resultados com laje macica
e laje pré-fabricada com tavela ceramica e encontrou, respectivamente, um ganho de 1

dB e 0,4 dB, representando uma porcentagem de absorg¢ao do som de 1,5% e 0,50%.

Consideragoes finais

Esta pesquisa visou encontrar a influéncia acustica da adicdo de revestimentos
comparando sistema de piso com |3 de vidro e ceramica e sistema de forro com 13 de vidro e
gesso acartonado com a laje pré-fabricada com bloco de EPS sem revestimento, onde cada
sistema foi executado no protdtipo da laje jd construido. No primeiro momento foi
executado o piso com |3 de vidro e ceramica para na sequéncia ser feita as medicdes, apds
isto foi feito a retirada do mesmo para realizacdao dos testes na laje sem revestimento e,
entdo, realizado a colocacdo do forro para posterior as medicdes acusticas. Os resultados
obtidos foram representados por meio de graficos e ferramentas estatisticas para analisar o

método que melhor desempenho acustico possui.
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A adicao da I3 de vidro influenciou positivamente os dois sistemas analisados, onde
com os resultados apresentados é possivel verificar que o sistema de piso manifestou a
melhor performance com o ruido de impacto, visto que a 13 de vidro se trata de um material
fibroso e que absorve a vibragdo gerada. Na sequéncia o sistema de forro com a |3 de vidro e
gesso acartonado também possuiu um bom desempenho acustico ao ruido de impacto em
relagdo a laje sem revestimento.

No sistema de piso com |3 de vidro e ceramica o qual possuiu o melhor desempenho
acustico, o MNPS captou externamente 83,93 dB, absorvendo 8,82% do som passando
apenas 76,53 dB para a parte interna da laje. A laje sem revestimento obteve uma absorcao
de 3,01% do som, portanto para o piso resta uma porcentagem de 5,81% de ganho em
relacdo a laje analisada. Por ser um ruido de impacto esse resultado se da a vista da 13 de
vidro ser um material fibroso que neutraliza a vibracdo gerada, resultando em um melhor
desempenho acustico.

Enquanto a laje de sistema de forro com 13 de vidro e gesso acartonado o MNPS
registrou externamente 83 dB, absorvendo 6,24% do som passando para a parte interior
apenas 77,8 dB. Em relacdo a laje sem revestimento que obteve uma absorc¢do de 3,01% do
som, resulta em uma porcentagem de 3,23% para o forro em relagdo a laje. Ainda que o
resultado obtido seja inferior ao do piso, pode-se considera-lo bom. A 13 de vidro e o gesso
acartonado absorvem o som gerado pelo impacto, porém como no piso a |a de vidro estd
diretamente ligada ao impacto gerado sua absorcao é mais eficiente do que no forro, onde a
I3 de vidro se encontra abaixo da laje.

A laje pré-fabricada com bloco de EPS sem revestimento obteve um resultado
acustico consideravel, onde quando o som foi gerado sob a laje o Medidor de Nivel de
Pressdao Sonora captou 82,48 dB externamente e 80 dB internamente, obtendo uma
diferenca de 2,48 dB do som, sendo representado por 3,01% de absorcdo. Um estudo
realizado por Riva com outras tipologias de lajes, obteve com a laje pré-fabricada com bloco
de EPS o melhor desempenho acustico, visto que é um material com uma espessura
significativa e densidade que absorvem as ondas sonoras.

Este trabalho teve como principal objetivo encontrar resultados quanto a melhor
solucdo acustica entre os sistemas de revestimentos utilizados, que gere um melhor

conforto acustico para os individuos, visto que ha poucos estudos referente os materiais
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isolantes para ruidos de impactos em lajes. Os resultados encontrados ocorreram conforme
o esperado, podendo ser utilizados conforme a necessidade do projeto.

Com um levantamento de precos da |3 de vidro no mercado em dezembro de 2022
encontra-se para unidade de 7,5m? (12,5m x 0,6m) o preco de RS 162,00, o qual se utilizado
em uma edificacdo de 150m? estaria investindo um total de RS 3.240,00. Assim como
unidade de 15m? (12,5m x 1,2m) por um custo de RS 278,00 e, se utilizado na mesma
edificacdo de 150m? seria investido um total de RS 2.780,00. Essa discrepancia de prego se
destaca pela variagdo das pegas, que podem ser selecionadas conforme projeto
dimensionado.

O Custo Unitdrio Basico (CUB) de Santa Catarina no més de dezembro de 2022, tem
para um Projeto Padrdo Residencial Normal (R-1) o custo de RS 2.833,33 por metro
guadrado, portanto para uma residéncia com padrdo residencial normal com darea total de
150m? teria um custo final de RS 424.999,50, representando para a adi¢do da 13 de vidro um
investimento de menos de 1% do custo total da obra.

Dentro da construcgdo civil ha varias formas de melhorar acusticamente o ambiente,
dentre todas uma delas é a adicdo da 13 de vidro nos revestimentos, visto que sua utilizacdo
representa menos de 1% sobre o valor total da obra. Cabe ao profissional junto ao seu
cliente alinhar as necessidades anteriormente ao projeto para encontrar a solugao ideal de

ambos e atingir os objetivos finais de isolamento.
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