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RESUMO

Com a presenca de inovagbes tecnoldgicas, o ritmo em que as cidades
crescem foi acelerado, acarretando em uma grande exposig¢ao ao ruido para qualquer
habitante das cidades urbanas. No entanto, em um certo momento, esse ritmo
acelerado significou uma regressdo do isolamento acustico das edificagdes. Nos
ultimos anos, a qualidade acustica foi subvalorizada devido a fatores econdmicos, e a
necessidade de executar as construcbes de maneira rapida e com economia de
recursos. Entdo, o desempenho acustico teve de ceder seu espaco, tornando-se um
atributo esquecido em boa parte das obras. Baseado nessas afirmativas, esse
trabalho visou analisar alguns blocos utilizados na cidade de Macei6 — AL. A
metodologia aplicada foi baseada em uma revisao bibliografia e ao mesmo tempo
observar o desempenho acustico de blocos diferentes utilizados em canteiros de obra.
Os dados foram obtidos no Laboratério de Estruturas e Materiais (LEMA) do Centro
de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), situado em
Maceié — AL, utilizando blocos de gesso, blocos ceramicos e blocos de concreto. Os
calculos aplicados do desempenho acustico dos materiais isoladamente resultaram
em valores abaixo do nivel de desempenho minimo, reduzindo o conforto e bem-estar
do usuario, visto que a Norma de Desempenho serve para garantir a saude e
qualidade de vida do usuario. Com isso, cabe aos construtores buscarem materiais e
sistemas que melhorem a capacidade dos blocos de reter o ruido do dia a dia, buscar
sempre fazer uso de materiais de boa qualidade e mao-de-obra qualificada.

Palavras-chave: Desempenho Acustico; Materiais de construcdo; Norma de

desempenho.



ABSTRACT

The technological innovations caused a pace acceleration at which cities grows,
resulting in a great exposure to noise for any inhabitant of urban cities. However, at a
certain point, this accelerated pace meant a regression in the acoustic insulation of
buildings. In recent years, acoustic quality has been undervalued due to economic
factors, and the need to carry out constructions quickly and with economy of resources.
So, the acoustic performance had to give way, becoming a forgotten attribute in most
of the buildings. Based on these statements, this work seek to analyze some blocks
used in the city of Maceio - AL, which were chosen through field research and literature
review, with the pretext of comparing the acoustic performance between the blocks
and analyzing the values obtained through the normative. The results were obtained
at the Laboratory of Structures and Materials (LEMA) of the Technology Center (CTEC)
of the Federal University of Alagoas (UFAL), located in Macei6 - AL, using plaster
blocks, ceramic blocks and concrete blocks. Resulting in values below the minimum
performance level, reducing the comfort and well-being of the user, since the
Performance Standard serves to guarantee the health and quality of life of the user.
With this, it is up to builders to seek innovations that improve the ability of the blocks
to retain everyday noise, always seeking to make use of good quality materials and
skilled labor.

Keywords: Acoustic Performance; Construction Materials; Performance

standard.
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1 INTRODUGAO

Com a presenca de inovagbes tecnoldgicas, o ritmo em que as cidades
crescem foi acelerado, acarretando em uma grande exposigao ao ruido para qualquer
habitante das cidades urbanas. No entanto, em um certo momento, esse ritmo
acelerado significou uma regressao do isolamento acustico das edificagdes. Além
disso, houve grandes melhorias quando se fala do conforto das residéncias.
Entretanto, o conforto acustico ndo teve melhorias proporcionais as outras
condicionantes do conforto das edificagdes (DUARTE, 2005).

Ainda nessa ideia, conforme Gerretsen (2003) (apud DUARTE, 2005, p. 8), “os
componentes de vedacgao das edificagcbes vém tendo suas caracteristicas alteradas,
com consequente maior permeabilidade ao ruido, fragilizando o isolamento sonoro
das habitagdes.”

De acordo com Rezende, Morais Filho e Nascimento (2014), nos ultimos anos,
a qualidade acustica foi subvalorizada devido a fatores econdmicos, e a necessidade
de executar as construgdes de maneira rapida e com economia de recursos. Entéo, o
desempenho acustico teve de ceder seu espaco, tornando-se um atributo que é
esquecido em boa parte das obras.

Para Ferreira Neto (2009), uma pratica comum durante a realizagdo dos
projetos de edificacbes é a negligéncia em relagdo ao conforto acustico, tendendo a
ser levada em consideracao apds a ocupacao da edificacido pelos moradores, essa
falta de cuidados causa desconfortos sociais, visto que os usuarios devem produzir o
minimo ruido possivel para que ndo causem desconforto para os vizinhos. Além disso,
€ de suma importancia que haja um bom isolamento externo para que os ruidos nao
adentrem nos ambientes das residéncias. Com isso, o autor afirma que é importante
que o conforto acustico seja levado em consideragdo durante o projeto, pois depois
que o imovel esta pronto, torna-se mais dificil, custoso ou até mesmo impossivel que
sejam realizadas as adequacgdes para satisfazer os usuarios.

Portanto, indaga-se: qual a diferenga entre o comportamento acustico dos

componentes de vedagdes verticais utilizados nas obras?
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Parte-se da hipotese de que as caracteristicas dos blocos utilizados nas
vedacgdes verticais da construcdo civil tenham valores diferentes de isolamento

acustico, sendo possivel realizar uma comparacgao entre eles.
1.1 JUSTIFICATIVA

De acordo com Coelho e Silva (2018), é necessario que haja um planejamento
e execucgao eficazes da edificacdo com relacdo ao seu desempenho acustico, para
que se tenha consequéncias positivas para saude dos usuarios, pois existe muita
exposig¢ao aos ruidos indesejaveis, causando uma redugdo no desempenho mental e
fisico dos individuos.

Segundo Pierrard e Akkerman (2013), os sistemas de vedagao podem ser
compostos por diferentes tipos de elementos, sendo divididos entre elemento base e
elementos opcionais. Os elementos de base podem ser: alvenarias de blocos de
concreto, alvenarias de blocos ceramicos, alvenarias de blocos de gesso, concreto
pré-moldado, concreto moldado in loco e drywall. J& como elementos opcionais usa-
se: gesso, argamassa e placas ceramicas aplicados sobre as paredes.

Dessa forma, pode-se dizer que existem diferentes sistemas construtivos com
possibilidades de uso de materiais diferentes, de modo que fica dificil para o usuario
saber se todos atendem ao desempenho requerido, sendo necessario que 0s
construtores se adaptem as normas de desempenho para atingir o conforto acustico
adequado. Além disso, o desempenho do isolamento acustico s6 pode ser
comprovado quando a edificagdo estd em uso, tornando dificil a previsao na fase de
construgdo. Assim sendo, ensaios comparando o isolamento dos elementos de
vedagao tornam possivel diferenciar qual material € mais apropriado para reduzir o

impacto dos ruidos.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVOS GERAIS
Avaliar e comparar o comportamento acustico de diferentes materiais usados

nas vedacoes verticais de construcdes localizadas na cidade de Maceid.
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1.2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar as principais caracteristicas, para o estudo do isolamento acustico,

dos materiais usados nas vedacgdes verticais da cidade de Maceio.

Comparar os resultados obtidos com os valores das normas.

14



2 SOM

O som é toda vibragao ou onda mecanica causada por um corpo vibrante, tendo
a possibilidade de ser detectada pelo ouvido humano. Além disso, 0 som se propaga
como uma esfera, como pode ser visto na Figura 1, indo em todas as dire¢des. Porém
a intensidade sonora varia, sendo mais concentrada de acordo com o seu
direcionamento (CARVALHO, 2006).

Figura 1 - Propagacdo do som em um campo aberto

/—\Qﬂdﬂ au) 78|dB
] ] ] ]
1 2 3 4

Fonte sonora

Distancia em metros

Fonte: Adaptado de Osha, 2007.

Para Bistafa (2006), o nivel sonoro, em um determinado espago aberto, reduz
conforme se afasta da fonte sonora e se aproxima do receptor. Dessa forma, quanto
maior a distancia entre a fonte e o receptor, o nivel sonoro sera menor, pois a
atmosfera atenua o som ao longo da sua trajetéria.

Segundo Rezende, Morais Filho e Nascimento (2014), desde a Antiguidade
Classica, esses conceitos da propagagdao do som sao utilizados para garantir uma
perfeita adequacao entre as construgdes e a utilizagdo delas. Os teatros gregos, por
exemplo, eram construidos em terrenos inclinados, de forma que a captagao sonora

fosse otimizada durante as apresentagdes, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Teatro grego que otimiza a acustica

Fonte: Superinteressante (2017)

2.1 FREQUENCIA (F) E PERIODO (T)

Sendo exercida uma pressdo em um meio elastico, sdo geradas oscilagbes
ciclicas de pressao/depressao, em periodos, que sao intervalos de tempo, maiores ou
menores. Ja a frequéncia, é a quantidade de ciclos por periodo (CARVALHO, 2006).
Na Figura 3 pode-se ver que a frequéncia, dada por segundo ou Hertz, € inversamente
proporcional ao periodo, que € dado em segundos, sendo expressa através da
equacao 1. Além disso, é visto que quanto maior a quantidade de ciclos em um dado

periodo, maior sera a intensidade da frequéncia.

_1 (1)
f_T

fé a frequéncia expressa em s ou Hz;

T é o periodo.
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Figura 3 - Relagao da frequéncia com o periodo

» PRESSAQ
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Fonte: Carvalho (2006)

Pode-se, ainda, classificar as ondas sonoras de acordo com a frequéncia, como
pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagcdo das ondas quanto a frequéncia

N3o perceptiveis

Infrassons

Abaixo de 20Hz

ao ouvido humano

Baixas frequéncias

De 20 a 200Hz

Sons graves

Medias De200a2000Hz |  Sons médios
frequéncias
- De 2.000 a
Altas frequéncias 20.000Hz Sons agudos

Ndo perceptiveis

Acima de 20.000Hz .
ao ouvido humano

Ultrassons

Fonte: Adaptado de Carvalho (2006)

2.2 0O OuUVvIDO HUMANO

Segundo Maia (1999), o homem tem a capacidade de pensar e pode utilizar
esse pensamento para criar, inovar e refazer a natureza de forma que suas
necessidades sejam sanadas. O pensamento vem da realidade conhecida por cada

um, que é determinada pelos seus sentidos (audi¢ao, olfato, paladar, tato e visdo). Na
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falta de um desses sentidos, a percepcao da realidade ndo sera completa. Todos os
sentidos possuem mecanismos proprios de funcionamento, mas o produto final é
gerado no cérebro, que por sua vez decodifica e interpreta essas informagdes. O
ouvido é responsavel pela captagdo dos sons que variam entre (20 Hz e 20000 Hz).
Além disso, é capaz de distinguir na ordem de 3 a 4 mil diferentes tons, em um
intervalo de tempo na ordem de 0,020 s.

O autor ainda afirma que o ouvido é dividido, didaticamente, em trés partes:
ouvido externo, médio e interno, como pode ser visto na Figura 4. A parte externa é
composto pelo pavilhdo da orelha, canal auditivo e timpano, de tal forma que o
pavilhdo da orelha tem como funcao coletar e transmitir as ondas sonoras que fazem
o timpano vibrar. O ouvido médio funciona como um amplificador, aumentando as
vibragbes do timpano e é composto por uma cadeia de ossiculos: martelo, bigorna,

estribo e os musculos: tensor do timpano e musculo do estribo.

Figura 4 - Divisao do ouvido
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Fonte: Infoescola (2021)

2.3 O DECIBEL

Para Carvalho (2006), Decibel € a décima parte de um bel. Bel é a unidade

fisica atribuida ao som. Esse nome foi uma homenagem ao inventor do telefone
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(Alexander Graham Bell). Através da equacgdo 2, pode-se ver a relacdo entre as

intensidades do som.

I
i=10 x loglol— @)
0

i € a intensidade fisica relativa expressa em dB,;
/€ a intensidade fisica absoluta do mesmo som;

b é a intensidade do som correspondente ao limiar da percepc¢ao.
2.4 RUIDO

O ruido é definido como um som que atrapalhe o andamento de determinada
atividade. Desse modo, a definicdo de ruido se torna subijetiva, levando em conta o
grau de percepcao sonora do receptor, 0 ambiente analisado e as finalidades para as
guais certa area foi designada. De forma geral, quando um elemento construtivo é
exposto ao som, isto é, submetido a uma variacdo de pressao sonora, ele é forcado a
vibrar. A facilidade com que este elemento vibra, de modo geral, é inversamente
proporcional a sua massa. Ou seja, quanto maior a massa do elemento, menos ele
vibrarg, transmitindo um menor ruido. Entretanto, a influéncia da massa no isolamento
sonoro é dependente da frequéncia em que o ruido se encontra. Assim sendo, em
situacdes em que as frequéncias sejam mais baixas, 0 aumento da massa do material
tem menor impacto no isolamento sonoro do que quando aplicadas frequéncias
maiores (REZENDE; MORAIS FILHO; NASCIMENTO, 2014).

Para Carvalho (2006), ruido é todo som indesejado. Visto que, sons que sao
considerados ruidos para uns, sdo considerados como sons agradaveis para outras,
0 exemplo mais cotidiano seria uma musica como pode ser visto na Figura 5. Dessa

forma, pode-se dizer que ruido € uma oscilacdo intermitente/aleatoria.
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Figura 5 - Masica como forma de ruido
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Fonte: Educasombrasil (2017)

A exposicao ao ruido pode causar alteracfes sérias no organismo, Vvisto que
um longo tempo de exposicao resulta em sobrecargas ao corpo humano, distlrbios
hormonais e tensdes musculares, ocasionando uma mudang¢a no comportamento do

receptor, podendo gerar ansiedade e o esgotamento mental (COELHO; SILVA, 2018).

2.4.1 RUIDO AEREO

O ruido aéreo diz respeito aos originados inicialmente no ar e podem ser
gerados pelos mais diversos emissores, externos ou internos, tais como: veiculos,
equipamentos de construcdo, buzinas, instrumentos musicais, sons de animais, a voz
humana, entre outros. Apds sua geracgdo, ele se propaga tanto no ar quanto nos
elementos da edificagdo como um todo (CARVALHO, 2006).

2.4.2 RUIDO AMBIENTAL

O ruido ambiental € muito impactante na regido préxima a fonte de ruido. Assim
sendo, em grandes centros urbanos o indice de ruido é muito alto. Assim, o ruido
ambiental acompanhado da falta de controle acustico pode ser prejudicial para os
receptores proximos a fonte (COELHO; SILVA, 2018).
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Existem diversos fatores que causam atenuagcdo do ruido, e em algumas
situagbes causam amplificacdo do som em ambientes abertos. Em areas que
possuem barreiras naturais ou artificiais 0 som é atenuado. Entretanto, as arvores
podem provocar uma redugao na eficiéncia das barreiras, pois o0 som se espalha
através das copas das arvores como pode ser visto na Figura 6. Além disso, o vento
e a temperatura do ambiente também influenciam na trajetéria das ondas sonoras,
modificando a eficacia das barreiras (BISTAFA, 2006).

Figura 6 - Comportamento da onda sonora em ambientes abertos com barreiras

Absorcdo atmosférica

Gradiente Gradiente
de vento j l? temperatura

Fonte: Bistafa (2006)

Para combater o ruido ambiental em areas urbanas, sdo utilizadas diversas
medidas, tais como, barreiras naturais, sendo as arvores a barreira mais comum, visto

que sao sempre bem-vindas, pois além do conforto acustico, trazem conforto térmico.

2.4.3 RUIDO DE IMPACTO

Segundo Fernandes (2002), ruido de impacto é todo som indesejado que
acontece de maneira rapida. Como por exemplo, pancadas de martelo, arrastar de um
movel. Dessa forma, deve-se ter cuidado com esse ruido, pois ele pode atravessar a

laje, causando incObmodo aos vizinhos.
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2.4.4 NIVEIS DE RUIDOS ACEITAVEIS

A exposi¢ao excessiva durante um longo periodo de tempo pode ser prejudicial
a saude. Carvalho (2006) exemplifica que a intensidade do som das turbinas de um
aviao que estejam proximos ao receptor podem chegar a 120 dB(A), e este € um valor
que tende a causar dor, estando abaixo da intensidade que pode causar perda
instantanea da audicao por apenas 30 dB(A), ou seja, essa perda ocorre a partir de
150 dB(A).

Em locais de trabalho, como por exemplo em obras, aconselha-se o uso de
protetores auriculares a partir de 85 dB(A) de ruido. Porém, a partir de 65 dB(A) ja
pode ocorrer irritagdo em nivel psicolégico e fadigas mentais ou fisicas, variando esse
valor de pessoa para pessoa, visto que a sensibilidade auditiva é diferente em cada
um. Dada essa informacédo, a NBR 10152 (2017) estabeleceu niveis de ruidos

aceitaveis por aferigdo instrumental, como pode ser visto na

Tabela 1.

Tabela 1 - Ruidos aceitaveis

NBR 10152/2017 dB(A)
Aeroportos, estagdes rodoviarias e ferroviarias

45 - 55
Centros comerciais (shopping centers) 45 - 60
Clinicas e hospitais 35 - 50
Culturais e lazer 25 - 50
Educacionais 35 .55
Escritorios 35-55
Esportes 45 — 50
Hotéis 40 - 55
Residéncias 35 — 45
Auditorios 30 — 40
Cozinhas e lavanderias 50 — 55
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Tribunais 40 - 45

Fonte: Adaptado de NBR 10152 (2017)

2.4.5 EFEITOS DO RUIDO SOBRE O HOMEM
Para Carvalho (2006), os médicos, fonoaudidlogos e outros especialistas ja

possuem conhecimento a respeito dos maleficios causados por esse subproduto do

progresso, e cita alguns efeitos, tais como:

Perda parcial, e em alguns casos perda total, da audigao;

Problemas gastrointestinais e cardiovasculares, que ocorrem devido a
sucessivas contracdes musculares;

Problemas respiratorios e de secregdes hormonais;

Disturbios no sistema nervoso, que sofre com as agressdes sonoras,
visto que o sistema nervoso simpatico se excita, elevando a tensédo dos

orgaos que ele governa.

Além dos efeitos citados, ainda € comentado que entre os 6rgaos do sentido, a

visdo também pode sofrer com o ruido. Em relagao ao sistema nervoso central, o autor

comenta que o sistema pode ser abalado seriamente:

Médicos ja atribuem ao ruido parte da responsabilidade na manifestagéo de
um caso de nevrose em cada trés pessoas e quatro casos de dor de cabeca
em cada cinco, sem falar dos atos de violéncia, das sensac¢des generalizadas
de fadiga, que ndo se sabe como nasceram, mas que sdo sentidas
claramente. Ao Ruido ja se atribui responsabilidade at¢é mesmo para o
desestimulo sexual (CARVALHO, 2006, p. 35).

Independente de qual seja a procedéncia do ruido (aeronautico, urbano,

industrial etc.), ele incomoda e acarreta danos a saude, sendo um fato inquestionavel,

amplamente estudado e com grande comprovagao cientifica.

2.4.6 NBR 15575-4
A NBR 15575 é uma norma brasileira condiciona critérios que buscam reduzir

os ruidos nas partes internas (paredes de geminagédo e paredes divisorias) e nas

partes externas (fachadas e coberturas). Para verificar esses critérios se faz
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necessario a realizagao de ensaios de campo. Todavia, para que um projeto atinja as
exigéncias normativas, devem ser realizados ensaios de laboratério, de tal forma que
esses valores sejam superiores aos valores de campo, visto que os experimentos
estdo livres de interferéncias de producdo (mao de obra, controle de qualidade,
execugao, controle de material) (CBIC, 2013).

A unidade de medida de ambos os resultados (campo e laboratério) sdo dados
em Decibéis (dB), para resultados de campo o simbolo adotado é o DnT,w, que recebe
o nome de diferenga padronizada de nivel ponderada, ja para resultados obtidos em
laboratério o simbolo adotado € o Rw, que por sua vez, recebe o nome de indice de
reducao sonora ponderado (CBIC, 2013).

Em areas residenciais, o ruido externo padrao tem em torno de 55 a 60db,
sendo valores que buscam atingir desempenhos razoaveis, esses valores somente
poderao ser validades mediante a realizacdo de ensaios de campo ou ensaios de
laboratério. Entretanto, em zonas com fortes fontes de ruido (rodovias, aeroportos e
outros) a norma recomenda que sejam realizados estudos no local para que seja

adotado o tratamento acustico necessario (CBIC, 2013).

2.5 ISOLAMENTO ACUSTICO

Para Carvalho (2006), o isolamento acustico de um ambiente é a capacidade
que ele tem em reduzir os ruidos externos compativeis com a atividade que sera
desenvolvida neste recinto.

O isolamento acustico ocorre quando o som ndo passa de um ambiente para
outro. Além disso, o isolamento varia conforme a densidade dos materiais; conforme
a densidade aumenta, o isolamento tende a ser maior. Esta eficacia no isolamento
pode ser obtida associando materiais, podendo ser de diferentes naturezas ou
utilizando diversas camadas do mesmo material. Entretanto, na presenca de furos,
frestas ou similares, o som tende a passar por esses espagos, pois, assim como 0s
liquidos, o som se desloca pelo caminho mais facil (CARVALHO, 2006).

Entretanto, o som nao deve ser isolado completamente, visto que a completa
eliminacado do ruido é extremamente cara e desconfortavel para os usuarios, pois o
ambiente se tornaria muito silencioso, agugando a sensibilidade da audi¢&o, fazendo
com que seja possivel ouvir o préprio corpo trabalhando (BISTAFA, 2011).
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2.5.1 LIMITES MINIMOS DE ISOLAMENTO ACUSTICO

De acordo com a NBR 15575-4 (ABNT, 2021), o sistema de vedacgao vertical
interno deve obedecer a valores minimos de isolamento acustico ao ruido aéreo, como
pode ser visto na Tabela 2. A norma fornece também valores informativos
(intermediario e superior), que servem para proporcionar um maior conforto aos

ambientes.

Tabela 2 — Valores de diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw) €ntre ambientes

Elemento Dnrw (dB)
MiN INT SUP

Paredes entre wunidades habitacionais
autbnomas (paredes de germinagao) nas
situagbes onde nao haja ambiente
dormitdrio

Paredes entre wunidades habitacionais
autbnomas (paredes de germinagao) no
caso de pelo menos um dos ambientes ser
dormitdrio

Parede cega de dormitérios entre uma
unidade habitacional e areas comuns de
transito eventual, tais como corredores e 240dB 245dB 250dB
escadaria nos pavimentos

Parede cega de salas e cozinhas entre uma

unidade habitacional e areas comuns de

transito eventual, tais como corredores e 230dB 235dB 240dB
escadarias nos pavimentos

Parede cega entre unidade habitacional e

areas comuns de permanéncia de pessoas,

atividades de lazer e atividades esportivas,

tais como home theather, salas de =245dB =50dB =55dB
ginastica, salao de festas, saldao de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas

Conjunto de paredes e portas de unidades
distintas separadas por um hall (DnT,w)
obtida entre as unidades, nas situagbes em
gue nao haja ambiente dormitorio
Conjunto de paredes e portas de unidades
distintas separadas por um hall (DnT,w)
obtida entre as unidades, caso pelo menos
um dos ambientes seja dormitorio

Fonte: NBR 15575 (2021)

240dB =245dB =250dB

245dB =250dB =55dB

240dB =245dB =250dB

245dB =250dB =255dB
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2.5.2 ENSAIOS REALIZADOS ENTRE PAREDES INTERNAS

Nunes et al. (2016) realizaram sete ensaios acusticos em paredes posicionadas
entre unidades habitacionais autbnomas com pelo menos um dormitério.

As divisorias avaliadas s&do constituidas por bloco ceramico de 9 cm de
espessura com excegao das paredes: |l e X que sédo constituidas por blocos de gesso
(10 cm) e ceramico (11,5 cm) respectivamente.

Segundo a NBR 15575 (2021), o nivel minimo de isolamento entre os
apartamentos deve ser de 45 (dB). De acordo com o Figura 7, pode-se observar que
todas as paredes avaliadas apresentaram valores muito inferiores ao que a norma
estabelece como nivel minimo de isolamento. A que mais se aproximou foi a parede
VIl com 44(dB).

Figura 7 - Diferenga padronizada de nivel ponderada entre ambientes

Nivel Superior

;; Nivel Intermediario
K Nivel Minimo

00 [ 1] v v Vil Vil X

Fonte: Nunes et al. (2016)

Os niveis de diferenca padronizada ponderada entre os ambientes né&o
atingiram os valores minimos. Isto implica que o conforto por parte dos usuarios nao
sera o ideal, visto que essas paredes ndo conseguem reduzir o ruido para um nivel

adequado para os usuarios.
2.6 ACUSTICA ARQUITETONICA EM ESPACOS FECHADOS

De acordo com Sousa (2008), a propagagao de ondas sonoras, quando
produzidas em ambientes fechados, produz alguns fenémenos, entre eles, vale

destacar trés.
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O primeiro fendbmeno a ser analisado sera a reflexao do som. A reflexao do som
€ o fendmeno em que as ondas sao refletidas, fazendo com que a direcéo seja
alterada ao chocarem com um obstaculo com as caracteristicas adequadas. O som
tende a ser refletido ao atingir uma superficie rigida, gerando efeitos como o eco e a
reverberacdo. O eco é uma simples repeticdo do som com um pequeno intervalo de
tempo em relagdo ao som original. A reverberacao € a multipla reflexao das ondas
sonoras nas superficies, de maneira a gerar dispersao do som, como pode ser visto

na Figura 8.

Figura 8 - Reverberagéo do som

Fonte: Clickestudante (2018)

A refragao foi o segundo fenbmeno comentado. Este, ocorre com a passagem
de uma onda sonora de um meio para outro. Ao passar de um meio de menor
resisténcia para outro, o som tem sua direg&o original alterada, como pode ser visto
na Figura 9. Além disso, ha mudangas em seu comprimento de onda e na sua

velocidade de propagagao, porém nao ha alteragao em sua frequéncia.
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Figura 9 - Refragdo do som

? N

Fonte: Edisciplinas (2018)

O terceiro fenbmeno comentado foi a difragdo. Este, ocorre em situagdes em
que haja obstaculos. Assim como a refragdo, a difragdo tem sua diregao original
alterada, porém dessa vez a mudanga é drastica, tanto na forma quanto na diregao.
Um bom exemplo de difragao é quando existe um orificio em uma parede. Neste caso,
a onda sonora sofre uma mudanga na sua forma, para que possa passar no orificio,
evitando sofrer reflexdo, total ou parcial, como pode ser visto na Figura 10. Vale
ressaltar que quanto mais grave for o som, maior € a sua capacidade de sofrer

difracao.

Figura 10 - Difragdo do som

Fonte: Brasilescola (2021)
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2.7 ELEMENTOS DE VEDAGAO

Segundo Pierrard e Akkerman (2013), “Os sistemas de vedacgao vertical interna
sao as paredes que separam as diferentes unidades habitacionais autbnomas. Estes
devem garantir nas edificacbes um desempenho adequado de isolamento acustico ao
ruido aéreo”. Os sistemas de vedacido podem ser compostos por diferentes tipos de
elementos, sendo divididos entre elemento base e elementos opcionais.

Os elementos bases sao divididos em massivos e leves.

Massivos: seu desempenho acustico ao ruido aéreo (Dntw) depende
principalmente da sua densidade superficial, podendo ser feitos por:

e Alvenarias de blocos de concreto;
¢ Alvenarias de blocos ceramicos;
e Alvenarias de blocos de gesso;

¢ Concreto pré-moldado;

e Concreto moldado “in loco”.

Leves: seu desempenho acustico depende da composi¢cao (numero de placas,
perfis, banda acustica perimétrica), espessura da cavidade e presenga de material
absorvente na cavidade, podendo ser feitos por:

e Drywall.
Ja os elementos opcionais sao os revestimentos, que podem ser feitos por:
o Gesso;
e Argamassa;
e Ceramicos aplicados sobre as paredes.

Segundo o guia CBIC de desempenho acustico (2013), existem diversos
trabalhos que determinam valores de Rw para os materiais, podendo haver diferengas
significativas entre eles. Na Tabela 3 sdo apresentados valores indicativos de isolagéo

sonora para alguns sistemas de paredes.
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Tabela 3 — Valores indicativos do indice de redugao sonora para alguns sistemas de paredes

Massa aproximada

Tipo de parede  Largura do bloco / tijolo Revestimento (ke/m?) Rw (dBA)

Bl dos d 9cm A 15 180 41

ocos vazados de 115 cm rgamassa 1,5 cm 210 42
concreto em cada face

14 cm 230 45

Bl dos d 9cm A 1s 120 38

ocos vAaz§ os de 11,5 cm rgamassa 1,5 cm 150 40
ceramica em cada face

14 cm 180 42

Tiiol . d 11cm A 5 260 45

ijolos maC|.<;os e 15 cm rgamassa 2 cm 320 47
barro cozido* em cada face

11+ 11cm ** 450 52

Paredes macigas 5cm 120 38

de concreto 10 cm Sem revestimento 240 45

armado 12 cm 290 47

2 chapas + |3 de vidro 22 41

Drywall 4 chapas Sem revestimento 44 45

4 chapas + |3 de vidro 46 49

(*) Valores indicados pela Universidade de Coimbra.
(*) Parede dupla 11 + 11 cm, com espaco interno de 4 cm preenchido com manta de 13 de rocha 70
kg/m?

Fonte: CBIC (2013)

2.8 HISTORIA DOS PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Segundo Vergosa (1987), os materiais tém uma presencga tdo marcante, que as
primeiras fases da historia sdo divididas baseadas em determinados materiais, como
Idade da Pedra ou Idade do Bronze.

Upjohn (1980) diz que a determinagao do material de uma edificagao é definida
por uma série de razdes, citando, como exemplos, a época e o pais onde foi executada
a construcao, as condigdes climaticas e econdmicas de cada regiao e a transmissao
de um estilo arquitetbnico de uma regiao para outra. Além desses fatores, cabe-se
dizer que ter a possibilidade de utilizar o material na construgéo €, provavelmente, o
fator mais importante para iniciar um projeto arquiteténico.

Dito isso, ele ainda destaca que as regides tendem a desenvolver técnicas para
aproveitar os materiais de maior abundéancia. Entre essas regides, pode-se citar o
Japao, onde a madeira era abundante, e foi utilizada de diversas maneiras. Na mesma
ideia, pode-se citar também, a Grécia, que desenvolveu uma arquitetura baseada em

pedra devido as suas pedreiras de marmores. E para finalizar, cabe citar a
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Mesopotémia, que ao contrario das demais regides, n&do possuia um material base
como a pedra ou madeira; com isso, utilizou-se a argila, inventando o tijolo como
elemento construtivo. Baseado nisso, vale dizer que toda a riqueza de obras
arquitetonicas, até um certo periodo da historia, esteve diretamente ligada a variedade
de recursos naturais disponiveis em cada regido do globo.

Duarte (2005) afirma que conforme os séculos passaram, houve diversas
mudangas nas construcdes, visto que o nivel de exigéncia do homem foi aumentado
quanto a qualidade, resisténcia, durabilidade e aparéncia dos materiais. O apice
dessas mudangas ocorreu durante a Revolugao Industrial, durante a segunda metade
do século XVIIl. Nesse periodo houve um rapido crescimento das cidades e
esgotamento de muitas reservas naturais. Desse modo, iniciou-se o processo de
industrializagéo e fabricagdo em massa dos mais diversos materiais.

Dai em diante as técnicas construtivas perderam o carater local de cada regiéo,
descaracterizando o que ocorria anteriormente, que o produto mais utilizado era o
mais abundante e eficiente. Mediante a esses fatos, os materiais que representavam
maior avango tecnolégico ou pre¢co mais acessivel tomaram a posi¢cao de destaque,
dando inicio ao conflito com o desempenho acustico das edificagdes, visto que os
materiais priorizavam a estética ou a modernidade, confrontando os conceitos basicos
de isolamento sonoro.

De acordo com Sousa (2011), € comum ocorrer falhas durante a execugao da
alvenaria, isso se da, na maioria dos casos, devido a falta de orientagao,
conhecimento ou fiscalizagdo. Essas falhas, colocam em risco a eficacia do sistema,

e podem gerar custos extras para atingir o objetivo dessa construgao.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagao deste trabalho foi feita através de
métodos de calculos do isolamento acustico do material utilizando densidades,
dimensdes, volumes, caracteristicas de alguns materiais, que foram escolhidos
através de pesquisa de campo e de revisao de literatura.

Os dados foram obtidos através de experimentos realizados no Laboratério de
Estruturas e Materiais (LEMA) do Centro de Tecnologia (CTEC) da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), situado em Maceid/AL, e executados pelo autor. Dessa
forma, foi estudado como o bloco de gesso, bloco ceramico e o bloco de concreto se

comportam de maneira individual.
3.1 ESCOLHA DOS MATERIAS

3.1.1 Pesquisa de campo

Foi realizado um levantamento de campo através de visitas técnicas a obras de
seis empresas locais do ramo da construcao civil, com o intuito de coletar dados sobre
materiais utilizados nas vedacdes verticais e onde estdo localizados cada tipo de
material. Dessa forma, verificou-se que o bloco cerdmico tem sua utilizagcéo
direcionada apenas para as partes externas e nos locais onde passam tubulacoes, e

nas demais divisérias sdo adotados blocos de gesso ou de concreto.

3.1.2 Revisao de literatura

Nunes et al. (2016) realizaram um estudo comparativo utilizando dados de 64
obras residenciais (em fase de entrega) localizadas em Maceid, aplicando um
questionario a cada engenheiro responsavel.

Em relacao as paredes externas (fachadas), verificou-se que aproximadamente
62% das obras utilizavam o bloco ceramico de 9 cm de espessura na estrutura da

parede, como pode ser observado na Figura 11.

32



Figura 11 — Tipos de blocos encontrados nas paredes externas

Tipos de Blocos

enconlrados(ﬁredes externas)

Ceramico 11,5cm

Fonte: Nunes et al. (2016)

Em relagédo as paredes internas, verificou-se que aproximadamente 74% das
edificacdes analisadas também eram constituidas por blocos ceramicos de 9 cm,

como pode ser visto na Figura 12

Figura 12 — Tipos de blocos encontrados nas paredes internas

Bloce de gesso Tem
S

Tipos de Blocos encontrados
CERAMICO DE 9cm

Ceramico 11,5¢cm
Gesso 10em
Gesso 7cm

Gesso Hidro

Cerdmico 7 cm
Concreto N. estrutural

Bloco de cimento

Fonte: Nunes et al. (2016)
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3.2 DESCRICAO DOS MATERIAIS

Os blocos de gesso estudados s&o do tipo standard (Figura 13) que possuem
em média 66,6 cm de comprimento, 50 cm de largura, 7,5 cm de espessura e massa
de 13 kg por bloco. Eles foram adquiridos em um estabelecimento comercial, sendo
todos do mesmo fabricante.

Figura 13 — Tipos de bloco de gesso

500 mm

T —

Bloco de gesso Bloco degesso  Bloco de gesso Bloco de gesso

standard vazado hidrofugado reforcado com fibra reforcado com

(branco) vazado (azul) de vidro (rosa) fibra de vidro
hidrofugado (verde)

Fonte: Téchne (2016)

Foram usados blocos de concreto sem funcao estrutural de dimensdes 14 cm
x 19 cm x 29 cm e 10 kg por bloco. Eles foram obtidos em uma das obras visitadas,

sendo todos do mesmo fabricante.

Figura 14 - Bloco de concreto

19 cm

Fonte: Pavibloco (2022)
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Foram utilizados blocos cerdmicos de 8 furos com dimensdes de 9 cm x 19 cm
x 19 cm e 2,2 kg por bloco. Da mesma forma, que os blocos de concreto, os blocos

ceramicos foram obtidos em uma das obras visitadas.

Figura 15 - Bloco ceramico

Fonte: Todoteto (2022)

3.3 ENSAIOS DE iNDICE DE REDUCAO SONORA

Ainda nao existem normas brasileiras que descrevam o processo de como
devem ser executados os testes. Dessa forma, foram utilizadas a ISO 15712 e a EM
12354 para realizar os testes em laboratério relacionados ao indice de redugéo sonora
ponderado (Rw).

Como ainda n&o existem normas na versdo em portugués, os simbolos foram
mantidos das normas internacionais. Assim, o simbolo de indice de redugcédo sonora
ponderado € o Rw, que significa weighted sound reduction index. Para medidas obtidas

em laboratério, o indice de reducéo sonora € dado pela equacéao 3.

1
R, = 12 + 53 M3 (3)
M é a massa da parede em kg/m?, que pode ser obtida pela equacéo 4.

m 4
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m € a massa do bloco;
C é o comprimento do bloco;

L é a largura do bloco.

O isolamento acustico € a capacidade de uma determinada superficie em reter
0 som, e esta capacidade varia conforme a densidade dos elementos que compdem
a superficie (EVEREST, 2001). Dessa forma, para obter valores de densidade (kg/m?),

utilizou-se da equacao 5.

iz )

m
C*Hx*L
m é a massa do bloco;
C € o comprimento do bloco;
H é a altura do bloco;
d é a densidade do bloco;

L é a largura do bloco.

Outra analise a ser desenvolvida é a avaliagcdo do comportamento acustico por
meio da perda de transmissao sonora utilizando calculos de unidades de bloco,
através do levantamento de suas massas e dimensdes. Sendo calculada a partir da

equacao 6.

PT =20 * log(f * M) — 47 (6)
PT é a Perda de transmissao sonora;
f é frequéncia;

M é a massa da parede.

Os blocos sao utilizados em conjunto com outros materiais nas alvenarias,
como, por exemplo, as juntas entre os blocos, ou em varias camadas do mesmo
material. Desse modo, os valores de densidade da superficie ndo refletem exatamente

o desempenho acustico do sistema, mas podem ser usados como método de
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comparagao entre os materiais constituintes dos componentes usados na confecgao

de alvenarias (CBIC, 2013).

Além disso, os blocos possuem pequenas irregularidades nos seus tamanhos,

o que fez com que fossem realizadas duas medidas em cada dimensao, obtendo-se

a média aritmética.

3.4 CRITERIOS DE DESEMPENHO

Foram consultados manuais, normas, artigos, trabalhos académicos e livros, a

fim de que fossem identificados os requisitos de desempenho para o indice de redugao

sonora, analisando esses valores foi feita uma adaptacdo dos valores de Rw por

ambiente, como pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2 — indice de redugédo sonoro, Rw, de componentes utilizados nas vedagées entre ambientes

Valores aproximados Nivel de
Elemento
de Rw (dB) desempenho
R 45a 49 Minimo
Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede de .
- . ~ ~ . ol 50 a 54 Intermedidrio
geminacgado), nas situagdes onde nao haja dormitdrio ]
255 Superior
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de 50 a 54 Minimo
geminagao), no caso de pelo menos um dos ambientes ser 55a59 Intermedidrio
dormitdrio > 60 Superior
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional 45a 49 Minimo
e areas comuns de transito eventual, tais como corredores e 50a54 Intermediario
escadaria nos pavimentos 255 Superior
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade 35a39 Minimo
habitacional e dreas comuns de transito eventual, tais como 40a44 Intermediario
corredores e escadaria dos pavimentos >45 Superior
Parede cega de uma unidade habitacional e areas comuns 50a 54 L
a . . Minimo
de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades
esportivas, tais como home theater, salas de ginastica, saldo 55a59 Intermediario
de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, .
. . . 260 Superior
cozinhas e lavanderias coletivas
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas 40a44 Minimo
separadas por um hall obtida entre as unidades, nas 45a49 Intermedidrio
situacGes em que nao haja ambiente dormitdrio 250 Superior
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas 45a 49 Minimo
separadas por um hall obtida entre as unidades, caso pelo 50 a 54 Intermedidrio
menos um dos ambientes seja dormitério >55 Superior

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (2021)
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos em cada

material de vedacgao vertical ensaiado.
4.1 PERDA DE TRANSMISSAO SONORA (PT)

4.1.1 DESEMPENHO DOS MATERIAIS

Como forma de obter os valores de perda de transmissao sonora (PT), foi
utilizado o software Excel e as formulas descritas na metodologia do presente
trabalho. Utilizando os valores das massas dos sistemas foram calculados os valores
perda de transmissdo sonora (PT) para as frequéncias (Hz) de 100, 125, 160, 250,
315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500 e 3150.

Os resultados obtidos dos blocos de gesso, para o bloco ceradmico e para o
bloco de concreto estdo descritos na Tabela 4, na Tabela 5 e na Tabela 6.

Utilizando os valores das tabelas, foram elaborados graficos com os valores de
Perda de Transmissao Sonora (PT) em relacdo as frequéncias médias, como pode
ser visto no Grafico 1, no Grafico 2 e no Grafico 3, para os blocos de gesso, ceramico

e de concreto, respectivamente.

38



Tabela 4 - Perda de transmisséo sonora dos blocos de gesso

Frequéncias (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Bloco m (kg/m?) PT (dB)
1 36,3 24,2 26,1 283 30,2 32,2 342 36,2 38,2 402 42,3 44,2 46,1 48,3 50,2 52,2 54,2
2 39,3 249 268 290 309 329 349 369 389 409 43,0 449 46,8 49,0 50,9 52,9 549
3 39,3 249 268 290 309 329 349 369 389 409 43,0 449 46,8 49,0 50,9 52,9 549
4 39,4 249 268 290 309 329 349 369 389 409 43,0 449 46,8 49,0 50,9 52,9 549
5 39,6 250 269 290 31,0 329 349 370 389 409 43,0 450 46,9 49,0 51,0 52,9 549
6 40,0 250 270 29,1 31,1 330 350 371 390 41,0 43,1 450 47,0 49,1 51,1 53,0 55,0
7 444 259 279 300 320 339 359 380 399 419 440 459 47,9 50,0 52,0 53,9 55,9
8 44,7 26,0 27,9 30,1 320 34,0 360 380 40,0 42,0 441 46,0 47,9 50,1 52,0 54,0 56,0
Média 40,4 251 270 29,2 311 331 351 371 391 41,1 43,2 45,1 47,0 49,2 51,1 53,1 55,1
Fonte: Autor
Grafico 1 — Curva de Perda de Transmiss&o sonora por frequéncia dos blocos de gesso

60,00
55,00 . —0
50,00 A — ——
45,00
= 40,00
< 35,00
£ 30,00
25,00
20,00

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500

f (Hz)

Fonte: Autor
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Tabela 5 - Perda de transmissao sonora dos blocos ceramicos

Frequéncias (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Bloco m (kg/m?) PT (dB)
1 58,5 283 30,3 324 344 363 383 404 423 443 464 483 50,3 524 544 563 58,3
2 60,2 28,6 305 32,7 346 36,5 386 40,6 42,6 446 46,7 486 50,5 52,7 546 565 58,6
3 60,2 28,6 305 32,7 346 36,6 386 40,6 42,6 446 46,7 486 50,5 52,7 546 56,6 58,6
4 60,5 28,6 30,6 32,7 34,7 36,6 386 40,7 42,6 446 46,7 486 506 52,7 54,7 56,6 58,6
5 60,5 28,6 30,6 32,7 34,7 36,6 38,6 40,7 42,6 446 46,7 486 506 52,7 54,7 56,6 58,6
6 60,9 28,7 30,6 32,8 34,7 36,7 38,7 40,7 42,7 44,7 46,8 48,7 50,6 52,8 54,7 56,7 58,7
7 60,9 28,7 30,6 32,8 34,7 36,7 38,7 40,7 42,7 44,7 46,8 48,7 50,6 52,8 54,7 56,7 58,7
8 62,8 29,0 30,9 330 350 369 389 41,0 429 449 470 490 509 530 550 569 589
Média 60,6 286 306 32,7 34,7 366 386 40,7 426 446 46,7 486 50,6 52,7 54,7 56,6 58,6
Fonte: Autor
Grafico 2 - Curva de Perda de Transmissao sonora por frequéncia dos blocos ceramicos
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Fonte: Autor
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Tabela 6 - Perda de transmissao sonora dos blocos de concreto

Frequéncias (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Bloco m (kg/m?) PT (dB)
1 181,2 38,2 40,1 42,2 44,2 46,1 481 50,2 52,1 541 562 582 601 622 642 661 681
2 182,0 38,2 40,1 42,3 44,2 46,2 482 50,2 52,2 542 563 582 601 623 642 662 682
3 184,0 383 40,2 42,4 44,3 46,3 483 503 523 543 564 583 602 624 643 663 683
4 184,5 383 40,3 42,4 443 46,3 483 504 523 543 564 583 603 624 643 663 683
5 184,7 383 40,3 42,4 44,3 46,3 483 504 523 543 564 583 603 624 643 663 683
6 185,9 384 40,3 42,5 44,4 46,3 484 504 52,4 544 564 584 603 62,5 644 663 684
7 187,9 385 40,4 42,6 44,5 46,4 484 505 52,5 545 565 585 604 626 645 664 684
8 193,3 38,7 40,7 42,8 44,7 46,7 48,7 508 52,7 547 568 587 607 628 64,7 66,7 68,7
Média 185,4 38,4 403 424 444 46,3 483 504 523 543 564 584 603 624 644 663 683
Fonte: Autor
Grafico 3 - Curva de Perda de Transmissao sonora por frequéncia dos blocos de concreto
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Fonte: Autor
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4.1.2 COMPARATIVO ENTRE OS MATERIAIS
Para facilitar a visualizagao da comparagao entre os sistemas, foi colocado em

um unico grafico os dados obtidos a partir da média dos blocos, como pode ser visto

no Grafico 4.
Grafico 4 — Comparacgéo dos valores de PT dos blocos
80,00
70,00
60,00
)
T 50,00 Blocos de concreto
|_
o Blocos ceramicos
40,00

—@— Blocos de gesso

30,00

20,00
0 250 500 75010001250150017502000225025002750300032503500

f (Hz)

Fonte: Autor

Esses dados mostram como os materiais se comportam de acordo com a
frequéncia. Podendo-se dizer que os blocos de concreto possuem maior resisténcia
ao ruido do que os demais. Isso quer dizer que, de acordo com o experimento

realizado, ele tem maior capacidade de reduzir o ruido que os demais blocos testados.

4.2 INDICE DE REDUGCAO SONORA PONDERADA (RW)

4.2.1 DESEMPENHO DOS MATERIAIS

Como forma de obter os perda de indice de redugao sonora ponderada (Rw),
foi utilizado o software Excel e as formulas descritas na metodologia do presente
trabalho. Foram calculados os valores de comprimento médio, altura média,

espessura média, massa do sistema e a densidade.
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Foram utilizados 8 blocos de cada tipo para este estudo, com o intuito de obter

um valor médio mais preciso.

4.2.1.1 Blocos de gesso
Os resultados obtidos dos blocos de gesso foram descritos na Tabela 7.
Baseado nos resultados da Tabela 7, pode-se afirmar que o valor médio da
massa da parede dos blocos de gesso foi de 40,37 kg/m?, densidade média de 526,48

kg/m? e indice de redugéo sonora ponderada 30,17 dB.

4.2.1.2 Blocos ceramicos
Os resultados obtidos dos blocos ceramicos foram descritos na Tabela 8.
Baseado nos resultados da Tabela 8, pode-se afirmar que o valor médio da
massa da parede dos blocos ceramicos foi de 60,56 kg/m?, densidade de 657,12 kg/m?

e indice de reducao sonora ponderada 32,81 dB.

4.2.1.3 Blocos de concreto
Os resultados obtidos dos blocos de concreto foram descritos no Tabela 9.
Baseado nos resultados do Grafico 7, pode-se afirmar que o valor médio da
massa da parede dos blocos de concreto foi de 185,42 kg/m?, densidade de 1323,24

kg/m? e indice de redugéo sonora ponderada 42,22 dB.
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Tabela 7 - Caracteristicas dos blocos de gesso

e Massa Largura (cm) Altura (cm) Comprimento (cm) Mzsriad:a Densidade o (48]
(kg) L1 2 Lmédio H1  H2 Hmédio C1 C2  Cmédio (Fl)<g ) (kg/m?)
1 12,22 66,60 66,80 66,70 7,70 7,90 7,80 50,40 50,50 50,45 36,30 465,38 29,55
2 13,26 67,00 66,70 66,85 7,60 7,70 7,65 50,40 50,50 50,45 39,32 513,95 30,02
3 13,12 66,50 66,00 66,25 7,70 7,60 7,65 50,30 50,40 50,35 39,32 513,95 30,02
4 13,22 66,40 66,60 66,50 7,60 7,60 7,60 50,70 50,30 50,50 39,35 517,77 30,03
5 13,26 66,60 66,40 66,50 7,70 7,60 7,65 50,30 50,40 50,35 39,59 517,48 30,06
6 13,32 66,30 66,10 66,20 7,70 7,60 7,65 50,40 50,20 50,30 40,00 522,90 30,13
7 15,01 66,80 67,00 66,90 7,70 7,70 7,70 50,50 50,60 50,55 44,38 576,42 30,77
8 15,02 66,90 66,60 66,75 7,60 7,70 7,65 50,50 50,20 50,35 44,68 584,00 30,81
Média 13,55 66,64 66,53 66,58 7,66 7,68 7,67 50,44 50,39 50,41 40,37 526,48 30,17
Fonte: Autor
Grafico 5 — Dispersao de Rw dos blocos de gesso
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Fonte: Autor
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Tabela 8 - Caracteristicas dos blocos ceramicos

Largura (cm) Altura (cm) Comprimento (cm) Massa da )
Massa Densidade
Bloco e b . parede R Rw (dB)
(kg) L1 L2 L médio H1 H2 H médio C1 C2 C médio (ke/m?) (kg/m?3)
1 2,11 18,40 18,80 18,60 9,10 9,40 29,55 19,50 19,30 19,40 58,47 632,16 32,57
2 2,20 18,90 18,70 18,80 9,20 9,10 30,02 19,30 19,50 19,40 60,18 657,74 32,77
3 2,23 18,80 18,70 18,75 9,30 9,20 30,02 19,90 19,60 19,75 60,22 651,02 32,77
4 2,27 19,20 19,00 19,10 9,30 9,20 30,03 19,60 19,60 19,60 60,50 654,09 32,81
5 2,15 19,10 18,60 18,85 9,30 9,20 30,06 18,90 18,80 18,85 60,51 654,14 32,81
6 2,22 18,80 18,70 18,75 9,50 9,20 30,13 19,30 19,50 19,40 60,89 651,27 32,85
7 2,24 19,00 18,70 18,85 9,30 9,20 30,77 19,30 19,70 19,50 60,94 658,81 32,86
8 2,23 18,50 18,30 18,40 9,00 9,00 30,81 19,20 19,40 19,30 62,80 697,73 33,07
Média 2,20 18,84 18,69 18,76 9,25 9,19 30,17 19,38 19,43 19,40 60,56 657,12 32,81
Fonte: Autor
Grafico 6 - Dispersao de Rw dos blocos cerdmicos
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Fonte: Autor
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Tabela 9 - Caracteristicas dos blocos de concreto

L :
argura (cm) Altura (cm) Comprimento (cm) Massa da .
Massa Densidade Rw
Bloco . . . parede 3
(kg) L1 L2 L médio H1 H2  Hmédio Cc1 Cc2 C médio (ke/m?) (kg/m?3) (dB)
1 9,81 29,20 29,30 29,25 14,00 14,00 32,57 18,50 18,50 18,50 181,20 1294,26 41,99
2 9,98 29,20 29,30 29,25 14,00 14,00 32,77 18,70 18,80 18,75 181,97 1299,80 42,03
3 10,07 29,20 29,30 29,25 13,90 13,90 32,77 18,70 18,70 18,70 184,01 1323,83 42,15
4 10,43 29,20 29,50 29,35 14,10 14,00 32,81 19,30 19,20 19,25 184,52 1313,29 42,17
5 10,27 29,30 29,40 29,35 14,00 13,80 32,81 18,90 19,00 18,95 184,65 1328,43 42,18
6 10,58 29,30 29,50 29,40 14,00 14,00 32,85 19,30 19,40 19,35 185,89 1327,77 42,25
7 10,68 29,30 29,30 29,30 14,20 14,10 32,86 19,50 19,30 19,40 187,89 1327,84 42,36
8 10,43 29,20 29,30 29,25 14,10 14,10 33,07 18,00 18,90 18,45 193,27 1370,70 42,64
Média 10,28 29,24 29,36 29,30 14,04 13,99 32,81 18,86 18,98 18,92 185,42 1323,24 42,22
Fonte: Autor
Grafico 7 - Dispersao de Rw dos blocos de concreto
43,72
43,22
42,72
3
= 42,22 e
g ® ¢ ° ° Média
41,72
® Dados
41,22
40,72

Blocos

Fonte: Autor
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4.2.2 COMPARATIVO ENTRE OS MATERIAIS

Foi feita a Tabela 10 com o intuito de demonstrar que o valor de Rw varia de
acordo com a densidade. Dito isso, fica visivel que conforme o valor da densidade

aumenta, o valor de Rw tende a aumentar, como pode ser visto na Tabela 10.

Tabela 10 - Comparativo entre densidade e Rw

Bloco Densidade (kg/m3) Rw (dB)

Gesso 526,48 30,81
Ceramica 657,12 33,07
Concreto 1323,24 42,64

Fonte: Autor

Para facilitar a visualizagdo da comparagao entre os sistemas, foi colocado em
um unico grafico os dados obtidos e a média dos blocos. Dessa forma, pode ser visto
no Grafico 8 que os dados dos blocos ceramicos e de concreto foram mais préximos
da média deles, ja os dados dos blocos de gesso tiveram um maior afastamento do

valor da média em relacao aos demais blocos.

Grafico 8 — Comparacao dos valores de Rw dos blocos
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Fonte: Autor
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Além da comparacao entre os dados dos blocos, foi feita uma comparagcao
entre os desvios padrbes e os coeficientes de variagdes dos blocos, valores
mostrados na Tabela 11. Também foi feito um grafico comparando somente os
coeficientes de variagdo dos blocos, como pode ser visto no Grafico 9. Tais valores
servem para mostrar o quao padronizado sao os blocos analisados, ou seja, quanto
maior o coeficiente de variagcdo, mais diferente sdo os blocos.

Dessa forma, pode-se dizer que os blocos mais homogéneos foram os blocos
ceramicos com um coeficiente de variagdo de 0,39%. Além disso, os blocos mais
heterogéneos foram os blocos de gesso com o valor de coeficiente de variagdo de
1,30%. E, no meio deles, encontram-se os blocos de concreto com o valor de 0,45%,

como pode ser visto no Grafico 9.

Tabela 11 — Analise estatistica dos resultados de indice de redugéo sonora dos materiais avaliados

ReSUI:Zg;) Rw Média (dB) Desw(c;g?drao
29,55
30,02
30,02

Blocos de 30,03

gesso 30,06
30,13

30,77

30,81

37,97

38,29

38,29

Blocos 38,38
ceramicos 38,40
38,44

38,50

38,74

41,99

42,03

42,15

Blocos de 42,17
concreto 42,18
42,25

42,36

42,64

Vedacao Coeficiente de variacdo

30,17 0,39 1,30%

32,81 0,20 0,39%

42,22 0,19 0,45%

Fonte: Autor
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Grafico 9 - Comparagao entre os coeficientes de variagdo dos blocos

Comparacao entre dispersao dos blocos
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Fonte: Autor

Segundo Garcia (1989), os coeficientes de variagcdo possuem quatro faixas de
classificacao, que sao:

Baixos: coeficientes de variagao inferiores a 10%;

Médios: coeficientes de variacao entre 10 e 20%;

Altos: coeficientes de variacao entre 20 e 30%;

Muito Altos: para valores acima de 30%.

Ou seja, nenhum dos valores passam de 10%. Com isso, os trés tipos de blocos
se encontram na faixa de coeficiente de variagdo baixo, de modo que a média dos

valores representa satisfatoriamente o conjunto de dados.

4.2.3 COMPARATIVO COM A NBR 15575

Ao realizar os testes esperava-se um resultado que atendesse o nivel minimo
estabelecido pela norma de desempenho para paredes entre unidades habitacionais
autbnomas (parede de geminagao), no caso de pelo menos um dos ambientes ser
dormitdrio, Tabela 12. Porém, ao analisar os calculos dos valores de Rw, foi visto que
todos os valores foram abaixo do minimo requisitado pela normativa. Isto se deve,
provavelmente, pela baixa preocupacdo que o mercado tem com o desempenho
acustico, sendo necessario fazer uso de materiais complementares para atingir os

valores determinados por norma.
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Tabela 12 — Valores minimo e maximo para paredes de geminagao segundo a NBR 15575

Valores ,
. Nivel de
Elemento aproximados de Rw
desempenho
(dB)
Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede 50a54 Minimo
de geminacdo), no caso de pelo menos um dos ambientes 55a59 Intermedidrio
ser dormitério > 60 Superior

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4

Baseado nesses valores, foi visto nenhum dos 3 blocos analisados o valor
superou o valor minimo exigido na normativa. Entretanto, o bloco que obteve melhor
resultado acustico foi o bloco de concreto com o valor de Rw de 42,22 decibéis. Ou
seja, o bloco de concreto, para esse experimento, possui maior capacidade de reduzir
os ruidos do que os outros dois tipos de blocos, 0 que se evidencia pela sua maior
densidade. Entretanto, esse comparativo ndo € muito preciso, visto que os valores
descritos na norma sao para sistemas, e esse trabalho apenas analisou cada bloco
individualmente. Ao analisar o sistema, s&o levados em consideracdo as juntas, as
esquadrias e os revestimentos, ocasionando em uma diferenga de valor de resisténcia
acustica.

Contudo, esses valores sdo para paredes com pelo menos um ambiente
dormitério. Como os valores obtidos foram: 30,17 para os blocos de gesso, 32,81 para
os blocos ceramicos e 42,22 para os blocos de concreto, eles poderiam ser utilizados
em paredes cegas de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas
comuns de transito eventual, tais como corredores e escadarias nos pavimentos,

como pode ser visto na Tabela 13.

Tabela 13 - Valor minimo e maximo para paredes entre sala e cozinha segundo a NBR 15575

Valores ,
. Nivel de
Elemento aproximados de Rw
desempenho
(dB)
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade 230dB Minimo
habitacional e dreas comuns de transito eventual, tais >35dB Intermedidrio
como corredores e escadarias nos pavimentos >40dB Superior

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4
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5 CONCLUSAO

Ao comparar os diferentes blocos, nota-se que eles ndo cumpriram as
expectativas. No qual, o melhor desempenho foi obtido nos blocos de concreto e os
piores resultados ocorreram com os de blocos de gesso, o que implica que, para esses
resultados, o bloco de concreto tem maior capacidade de reduzir os ruidos em relagao
aos blocos de gesso e os blocos ceramicos.

A partir dos resultados expostos fica provada a ineficacia dos blocos para
atendimento dos valores estabelecidos pela NBR 15575, visto que os valores obtidos
para os trés tipos de blocos nao atingiram o valor minimo solicitado pela norma.
Entretanto, nas obras ha uma maior reducédo de ruido, visto que os materiais sao
aplicados associados com reboco e outros acabamentos, ocasionando em um maior
conforto. Com isso, vale ressaltar que a Norma de Desempenho serve para garantir a
saude e qualidade de vida, garantindo o conforto e bem-estar ao usuario. Baseado
nessa informacdo, cabe aos construtores buscarem materiais com inovagoes
buscando a melhoria na capacidade dos blocos de reter o ruido do dia a dia.

Além disso, nota-se como a preocupacao durante a execugao do servigco &
importante, visto que a mao-de-obra interfere diretamente nessa capacidade de
retencdo de ruidos. Dessa forma, fica claro que para que a obra atinja os valores
estipulados pela normativa deve-se fazer uso de materiais de boa qualidade, e de
mao-de-obra qualificada.

Fica evidente que o caminho a percorrer ainda € longo, principalmente por parte
dos fornecedores de materiais e servicos que ainda se demonstram despreparados
para oferecer os itens em conformidade, muitas vezes mostrando o total
desconhecimento da norma ou resisténcia para mudar a qualidade de seus produtos,
baseado nas praticas anteriores que aceitavam os materiais sem respaldo técnico ou
normativo.

Por fim, algumas praticas podem solucionar tal problematica. Tal qual, a
implementacao de outros compostos dentro dos blocos, fazendo com que a densidade
dos blocos aumente, e como consequéncia, aumente a capacidade de reter ruidos.
Dessa forma, atingindo valores de redugao que se adequem as normativas, permitindo

um maior conforto por parte dos usuarios.
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Como sugestao para trabalhos futuros, podem ser analisados os sistemas
como um todo, incluindo esquadrias, revestimentos etc., ou outros materiais. Além
disso, podem também ser analisados os sistemas in loco, com diferentes materiais e

componentes.
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