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APRESENTACAO

A colecao “Ciéncias Exatas e da Terra: Aprendizado Integracdo e Necessidades do
Pais” € uma obra que objetiva uma profunda discusséao técnico-cientifica fomentada por
diversos trabalhos dispostos em meio aos seus dezoito capitulos. O volume abordara de
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos pesquisas relatos de casos e/ou revisées
que transitam nos varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra bem como suas
reverberagdes e impactos econémicos e sociais.

O objetivo da obra é apresentar de forma clara e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais. Em todos esses trabalhos
a linha condutora foi o0 aspecto relacionado as Ciéncias Naturais tecnologia da informacéo
ensino de ciéncias e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovacdo tecnologia ensino de ciéncias e afins. Possuir um
material que demonstre evolugéo de diferentes campos da engenharia ciéncia e ensino de
forma temporal com dados geograficos fisicos econémicos e sociais de regides especificas
do pais é de suma importancia bem como abordar temas atuais e de interesse direto da
sociedade.

Deste modo a obra Ciéncias Exatas e da Terra: Aprendizado Integracéo e
Necessidades do Pais apresenta uma profunda e sélida fundamentagéo teérica bem com
resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu
trabalho de forma séria e comprometida apresentados aqui de maneira didatica e articulada
com as demandas atuais. Sabemos o0 quéo importante € a divulgagéo cientifica por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma

consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: O aumento da densidade demografica
contribuiu para a verticalizagdo das cidades com
a construcao de edificagcbes mais altas e maior
concentracdo de pessoas por m?2 devido a isso
0 som gerado por vizinhos provoca perturbacao
no sossego de moradores proximos devido
a falta de conforto acustico do imovel. Com a
Norma de Desempenho NBR 15575:2013 a qual
a parte 3 trata-se sobre isolamento acuUstico em
sistemas de pisos a preocupag¢do com o ruido
gerado pelos habitantes tornou-se importante ao
construir edificacdes. Estas executadas apds
julho de 2013 devem atender aos parametros
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de ruido de impacto conforme estabelece a
referente norma. A acuUstica de edificacoes
desafia projetistas a utilizarem em sistemas de
pisos materiais que atenuem o som de tal forma
que seja uma solugdo economicamente viavel e
atenda ao nivel minimo intermediario ou superior
presentes na NBR 15.575-3. Com o objetivo
de analisar as propriedades mecéanicas de
diferentes materiais o nivel de pressdo sonora
de impacto padréo ponderado (L'Nt w) e o custo
para a implantacdo de um sistema de pisos que
absorva o som realizou-se in loco o ensaio de
ruido de impacto segundo a ISO 16383-2:2015 e
ISO 717-2:2013. Os sistemas de pisos ensaiados
foram: isolamento acustico aderido em lajes sem
contrapiso com e sem revestimento ceréamico
contrapiso 1:5 com manta de 5mm contrapiso
com argamassa autonivelante e manta de 5mm
contrapiso 1:5  contrapiso com argamassa
autonivelante laje trelicada com preenchimento
de EPS e contrapiso 1:5 com e sem manta de
8/4 mm. Constatou-se que o sistema composto
por isolamento acustico para contrapiso com
argamassa autonivelante apresentou pior
desempenho e menor custo com L'Nt w=79Db
e R$=39 90 ja o sistema de piso formado por
laje trelicada com contrapiso de 5cm e manta de
8/4mm apresentou melhor desempenho e maior
custo com L'Nt w=65Db e R$=60 91.
PALAVRAS - CHAVE: Isolamento acustico.
Ensaios in loco. Sistemas de pisos. Propriedades
mecanicas. Custo.
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ANALYSIS OF MATERIALS FOR ACOUSTIC PERFORMANCE INF FLOOD
SYSTEMS FOR IMPACT NOISE ISOLATION

ABSTRACT: The increase in demographic density contribute to verticalization of cities with
the higher buildings construction due to this the produced noise causes disturbance in
nearby residents’ quietness due to a lack acoustic comfort of property. Since the Brazilian
NBR 15575: 2013 Standard came into force the concern with produced noise by inhabitants
has become important in the construction of buildings. The part 3 of the standard deals with
sound insulation on floor systems. After July 2013 buildings must meet the impact noise
parameters in accordance to that standard. The buildings acoustics challenges designers
to use sound attenuating materials on floor systems in an economically feasible way and
according to the minimum intermediate or upper level of NBR 15.575-3. The impact noise
test was carried out in loco according to the ISO 16383-2:2015 and ISO 717-2:2013 aimed to
analyse the mechanical properties of different materials the weighted standard impact sound
pressure level (LNt w) and the cost for the implantation of a noise-absorbing floor system. The
floor systems tested were: sound insulation adhered to slabs without subfloor with and without
ceramic coating 1: 5 subfloors with 5mm mantle underlayment with self-levelling mortar
and 5mm mantle 1:5 subfloor underlayment with self-levelling mortar latticework slab with
EPS fill and 1:5 of underlayment with and without 8/4 mm blanket. It was verified the system
composed by acoustic insulation for underlayment with self-levelling mortar presented the
lowest performance: LNt w = 79Db and the lowest cost: thirty-nine (Brazilian) reais and ninety
cents (R$ 39.90). On the other hand the floor system formed by a slab with a 5cm subfloor
and an 8/4mm blanket showed the best performance: L'Nt w = 65Db and the highest cost:
sixty (Brazilian) reais and ninety-one cents (R$ = 60.91).

KEYWORDS: Acoustic insulation. Tests in loco. Floor Systems. Mechanical properties. Cost.

11 INTRODUGAO

As mudancas na estrutura das cidades e o consequente aumento da densidade
demogréfica levaram a otimizagéo e aproveitamento do espago urbano com a verticalizagéo
das estruturas edificadas [...] (REZENDE RODRIGUES VECCI 2014). A convivéncia
diaria de familias proximas umas das outras em prédios geram reclamacdes pelos usuarios
com relacéo ao conforto acustico de sua edificacéo.

“Tradicionalmente no Brasil tém sido usual desconsiderar a adequagéo acustica de
edificagbes a qual é em geral negligenciada desde o projeto arquitetonico” [...] (REZENDE
RODRIGUES VECCI 2014). A falta de isolamento acustico no sistema de piso conforme
Boufleur (2013) [...] “é causado pela negligéncia com a importédncia do desempenho
acustico no momento da escolha do sistema de atenuagdo do ruido sendo nao raro
analisado somente pelos aspectos econdmicos e de praticidade de execugao”.

Conforme Bistafa (2011) o ruido em niveis elevados pode provocar perda da
audicao elevacgéo da pressao arterial (efeitos fisioldégicos) incémodos (efeitos psicologicos)
tais como perturbagéo do sono stress tensdo queda de desempenho e interferéncia com
a comunicagao oral.
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A origem do ruido de impacto ocorre através do choque exercido diretamente sobre
um elemento construtivo da edificacdo. Em fun¢éo da rigidez das ligagbes do edificio pode
se propagar em toda a sua extensao formando campos sonoros intensos entre apartamentos
distantes da origem da excitagdo da fonte sonora. Dentre exemplos de ruido de impacto
estdo: movimentagdo de pessoas queda de objetos arrastar méveis e qualquer ato que
choque sobre 0 piso que gera uma excitagdo que se propaga por ondas elasticas a todo o
elemento e aos que estéo ligados transformando-se em fonte de radicdo de energia sonora
as demais unidades habitacionais que a delimitam (PATRICIO 2010).

As paredes de alveraria e pavimentos de concreto armado tem um amortecimento
interno aos meios de propagacédo pequeno na ordem de (0 5% a 1%) o que signfica que
isolamento ao ruido de impacto pode ser um desafio técnico consideravel (PATRICIO 2010).
O ruido de impacto € transmitido longitudinalmente transversalmente torcionalmente e na
direcdo do cisalhamento. A transmisséo sonora por meio da estrutura ocorre através do
impacto decorrente da vibragdo como ocorre por exemplo em laje estrutural de concreto
armado (SANTOS 2012).

Os raios sonoros propagados por meio de vibragoes de estruturas estdo relacionados
com a dimenséo da estrutura em relacdo ao comprimento da onda sonora normalmente
quanto maior o tamanho da estrutura maior sera a transmissédo. Por exemplo uma laje
de concreto apesar de ter bastante massa e ser bom para isolamento de ruidos aéreos
ndo possui uma capacidade significativa de isolagdo de vibragbes (SOUZA ALMEIDA
BRAGANCA 2012).

Para atenuar o ruido de impacto os pisos necessitam ser flutuantes no qual é
instalado um material resiliente ou absorvedores de vibragdes entre a estrutura de
madeira de ago ou de concreto armado e o contrapiso. Quanto as estruturas em si as
estruturas inerciais como as de concreto armado sdo as mais indicadas pois aliam uma
boa resisténcia mecénica a uma atenuag¢éo que com o aumento da espessura pode atingir
valores apreciaveis (COSTA 2013).

A lei de Berger ou lei fundamental do isolamento acustico diz:

[...] um isolamento eficaz se da quando é utilizado como material isolante
uma substancia cuja resistividade acustica seja o mais diferente possivel da
substancia que se quer isolar. Por essa lei entende-se que para isolar o som
que se propaga no ar que € um meio acusticamente mole deve-se usar
materiais rigidos e pesados ao contrario para isolar o som que se propaga
nos soélidos materiais leves (NEUBAUER 2009).

Este artigo tem o objetivo estudar alguns materiais que atenuem o ruido de impacto
no sistema de pisos em edificagdes de multiplos pavimentos a fim de atender os requisitos
da Norma de Desempenho NBR 15575:2013 — Parte 3 obtidos através de ensaio em

campo bem como as propriedades mecéanicas dos materiais analisados e estabelecer
uma relagcdo desempenho-custo de alguns tipos de materiais para isolamento acustico

Ciéncias Exatas e da Terra Aprendizado, Integracéo e Necessidades do Pais Capitulo 2 “



disponiveis no mercado da construgao civil.

21 METODOLOGIA

Para avaliar o desempenho acustico dos sistemas de pisos 0s parametros de
medicdes devem atender a NBR 15575-3 (2013) com a realiza¢do do ensaio de isolamento
de ruido de impacto. A norma do ensaio € a ISO 16283-2 (2015) e através da ISO 717-
2 (2013) obtém-se o nivel de pressdo sonora de impacto padrdo-ponderado (L'Nt w).
Os ensaios foram realizados in loco em apartamentos finalizados desocupados sem a
presenca de moveis e com as esquadrias instaladas. Considerou-se o ambiente de baixo
como a sala receptora do ruido e a de cima como a sala emissora do ruido.

Além do ensaio foi estabelecida através de um grafico a relagdo desempenho-custo
comparando o valor do L'Nt w com R$ a fim de obter o material de melhor desempenho
e menor custo dentre os estudados neste trabalho. Na Tabela 1 estédo registrados os
sistemas de pisos ensaiados o que compde cada um deles.

2.1 Medicao do ruido de impacto

A medicdo do ruido de impacto foi realizada conforme a ISO 16283-2 (2015)
Acoustics — Field measurement of sound insulation in buildings ndo f building elements —
Part 2: Impact sound insulation que descreve os procedimentos de medi¢éo do isolamento

acustico em edificios e elementos de construgéo realizados em campo.
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Tabela 1: Descricao dos sistemas de pisos ensaiados

Fonte: Autores (2018).
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2.1.1 Equipamentos utilizados nas medicbes

+  Medidor de nivel de presséo sonora marca Briel & Kjaer modelo 2270 — Classe
1.

+  Calibrador acustico marca Briiel & Kjaer modelo 4231- Classe 1.
»  Dois microfones marca Briel & Kjaer modelo 4189.
+  Maquina de impacto marca Brlel & Kjaer modelo DK-2850.

+  Software Qualifier Type 7830 marca Briel & Kjaer versao 2.18.6.

2.1.2 Procedimentos

O ensaio do isolamento de ruido de impacto é realizado no dormitério e entre
pavimentos distintos. Sdo medidos além do nivel de pressdo sonora o ruido de fundo
quando a fonte de impacto é desligada e os tempos de reverberagéo no recinto de recepgéo.
A geracgao do ruido ocorre por meio da maquina de impacto padronizada e para medir o
tempo de reverberacéo foi usado o método impulsivo com o uso de baldes. A medicéo
do tempo de reverberacao é realizada com o microfone posicionado em trés pontos no
recinto receptor e realizada duas medi¢des por ponto a partir do estouro de baldes. Sao
utilizadas quatro posicbes da maquina de impacto sendo realizadas quatro medi¢cdes do
nivel de presséo sonora de impacto para cada posicao da maquina de impacto. O nivel
registrado € processado com uma correcdo segundo as condi¢Ges acusticas do recinto
receptor (obtidas através do tempo de reverberacdo) e resulta no nivel de presséo sonora
de impacto ponderado (L'Nt). Este é convertido em um numero unico através da ISO 717-
2 obtendo-se o nivel de presséo sonora de impacto padronizado (L'Nt w) que é o valor
comparavel com os niveis de desempenho da NBR 15575-3 (2013).

2.1.3 Relacdo desempenho-custo de alguns materiais e suas
propriedades mecanicas quanto a atenuagéo do ruido

Realizou-se um levantamento de custos dos materiais para isolamento acustico
utilizados nos sistemas de pisos ensaiados por meio de pesquisa de mercado com
fornecedores e construtoras a fim de estabelecer uma relagdo desempenho-custo. Nos
custos foram considerados somente os sistemas de pisos que possuem algum tipo de
material atenuador do som desconsiderando os demais componentes.

2.2 Instrumentos de analise de dados

ANBR 15575-3 (2013) estabelece parametros de niveis de ruidos a serem atendidos
para ruido de impacto. O ruido de impacto é determinado pelo nivel de pressdo sonora
de impacto — padrdo ponderado (L'Nt w). A Tabela 2 apresenta niveis de desempenho e o
L'Nt w.

Ciéncias Exatas e da Terra Aprendizado, Integracéo e Necessidades do Pais Capitulo 2 “



Elemento L'Ntw (Db) Nivel de

desempenho
Sistema de piso separando unidades 66 a 80 M
habitacionais auténomas posicionadas em 56 a 65 I
pavimentos distintos. <55 S

Tabela 2: Critério e nivel de pressdo sonora de impacto-padrao ponderado L'Nt w [9]
Fonte: NBR 15575-3 (2013).

31 RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE

3.1 Resultados dos ensaios de ruido de impacto

Na Figura 1 estédo representados graficamente o nivel de presséo sonora de impacto
ponderado L’'Nt (Db) e a frequéncia (Hz) em cada sistema de piso para a curva obtida
no ensaio. A Tabela 3 apresenta o nivel de impacto padronizado (L'Nt w) os valores do
desempenho de cada sistema de piso obtidos através da curva ajustada conforme ISO
717-2 e analise de desempenho conforme NBR 15575-3 (2013).

Comparaciao entre os sistemas de pisos: A, B,CeD

85
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45
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Frequéncia (Hz)

Nivel de Pressio Sonora de Impacto Ponderado L'nT (dB)

—m—TL'nT (Al): Isolamento aciistico aderido para lajes sem contrapiso e sem revestimento ceramico
—m—L'nT(A2): Isolamento acustico aderido para lajes sem contrapiso com revestimento ceramico
L'nT (B1): Isolamento acustico formado por contrapiso com tragco 1:5 e manta de 5 mm
—e—L'nT (B2): Isolamento actstico formado por contrapiso com argamassa autonivelante e manta de Smm
L'nT (C1): Isolamento actistico com contrapiso 1:5
—a—L'nT (C2): Isolamento acUistico para contrapiso com argamassa autonivelante
L'nT (D1): Laje trelicada e contrapiso 1:5

—e—L'nT (D2): Laje trelicada, contrapiso de 5cm e manta ondulada de 8/1mm

Figura 1: Comparacéo entre os sistemas de pisos conforme L'Nt e frequéncia (Hz)
Fonte: Autores (2018).
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Material L'Ntw Desempenho

(Db)

A1 75 Minimo

A2 73 Minimo

B1 71 Minimo

B2 67 Minimo

C1 79 Minimo

Cc2 79 Minimo

D1 85 Ndo atende a

norma
D2 65 Intermediario

Tabela 3: Valores do nivel de pressao sonora de impacto padronizado L'Nt w e o desempenho
Fonte: Autores (2018).

3.2 Relacao desempenho-custo dos materiais para isolamento acustico

Realizou-se um levantamento de custos de materiais para isolamento acustico em
sistemas de pisos através de pesquisa de mercado com fornecedores de alguns materiais
disponiveis para a construcdo civil e que foram ensaiados em campo. No custo foi
considerado o valor para a instalagéo do sistema incluindo material + m&@o de obra e o IPI
(Imposto Sobre Produtos Comercializados) desconsiderando o custo da laje regularizagao
argamassa colante e o tipo de piso o custo do contrapiso foi considerado em sistemas de
pisos que possuem manta também néo foi considerado o custo com frete e nem ICMS
(Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos). Os custos com méo de obra foram
obtidos através de medicdes realizadas em obras. Na Tabela 4 estdo apresentados os

custos dos materiais para isolamento acustico de forma detalhada.
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CUSTOS

Isolamento acustico aderido para contrapiso - Sistema de Piso Al

Materiais RS TOTAL Rendimento
Emulsdo Acustica 8,03/Kg 20,08 /Kg Emmédia 20n?/dia
Protecdo Actstica 10,27/Kg 2,05 Kg
Argamassa Colante ACI 7,00 20Kg) 1,75 Kg -
Selante: Juntas 1cmx1cmx]em=100ml/m 29,50 (600 ml) 4,92 ml/m -
Mao de obra (1 profissional ¢ 1 auxiliar) - 12,00 /m? -
R$40,80
Contrapiso de 6 cm ¢ manta de Smm - Sistema de Piso B1
Manta de 5 mm ( rolo de 1,20 x 0,50)
Custo para pedidos de no minimo 1000 reais +15%IPI 4.80/? +15% IP1 5,52 It 60n?/dia
Mao de obra para instalagao da manta (com 1 pedreiro ¢ 1 auxiliar) 3,00/m? 3,00 /m?
Contrapiso 1:5 (cimento:areia) com espessura de 6 cm 12,90/m? 12,90 m? -
Mao de obra do contrapiso 20,00/m? 20,00 /m? -
R$41,42
Contrapiso com argamassa autonivelante com 6 cm e manta de Smm - Sistema de Piso B2
Manta de 5 mm (rolo de 1,20 x 0,50)
Custo para pedidos de no minimo 1000 reais +15%IPI 4,80/ +15% IPI 3,52 fut 60n?/dia
Mao de obra para instalagao da manta (com 1 pedreiro ¢ 1 auxiliar) 3,00/m? 3,00 /m?
Argamassa 'c'lmtr)nlwelante com espessura de 6cm ¢ mao de obra 473047 4730 650m?/dia
(com 3 fincionarios)
R$55,82
Contrapiso de 4,5 cm com argamassa autonivelante - Sistema de Piso C2
Argamassa z'iut(')nllvelante com espessura de 4,5cm + mdo de obra 39,907 39.90 650m/dia
(com 3 funcionérios)
R$39,90
Contrapiso de 5cm e manta ondulada de 8/4 mm de espessura média 8mm - Sistema de piso D2
Manta ondulada de 8/4 mm 25,87+5% IPI 27,16 /m? 60nt/dia
Mo de obra para instalagdo da manta (com 1 pedreiro e 1 auxiliar) 3,00/m? 3,00 /¢
Contrapiso 1:5 (cimento:areia) de 5 cm de espessura 10,75/m? 10,75 /m?
Mo de obra para o contrapiso 20,00/m? 20,00 /n?
R$60.91

Tabela 4: Custos dos Sistemas de Pisos
Fonte: Autores (2018).

3.2.1 Gréfico relagdo desempenho-custo

Na Figura 2 consta o gréafico que relaciona L'Nt w (Db) e R$ a fim de encontrar o

material de melhor desempenho com o menor custo.
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Figura 2: Gréfico relagdo entre LNt w (Db) e R$
Fonte: Autores (2018).

3.2.2 Comparacédo entre os ensaios A1 e A2

Os ensaios nos sistemas de pisos A1 e A2 foram realizados na mesma edificacdo
com éarea volume tipo e espessura de laje iguais. O sistema construtivo em A1 e A2
€ alvenaria estrutural com blocos de concreto. O sistema de piso A1 sem revestimento
ceramico apresentou L'Nt w=75Db. J& o sistema A2 acrescido por argamassa colante e
piso ceramico obteve-se L'Nt w=73Db. Ou seja ocorreu uma redugéo de 2Db. Conforme o
gréfico da Figura 1 na baixa e média banda de frequéncia respectivamente 160Hz e 250Hz
o sistema de piso A2 apresentou pior desempenho ja nas demais bandas de frequéncias
este obteve melhor desempenho que A1. Constata-se que a laje macica por apresentar
grande quantidade de concreto constituindo maior massa comparado aos outros tipos de
lajes estudados neste trabalho auxilia para atenuar o ruido de impacto. Adicionado aisto o
isolamento acustico aderido que substitui o contrapiso convencional realizado comumente
em obras contribui para melhora da acustica do local pois este absorve a passagem da
energia sonora evitando que ela se propague para o pavimento abaixo que sera o receptor
de ruido. A instalag@o do revestimento cerdmico com argamassa colante em A2 aumenta a
espessura do sistema de piso com o aumento do isolamento ao ruido de impacto em 2Db. O
sistema em A2 ao aliar a argamassa autonivelante com a manta apresentou desempenho

minimo e estéa entre os sistemas de pisos mais competitivos estudados neste trabalho.

3.2.3 Comparacéo entre os ensaios B1 e B2

Os ensaios nos sistemas de pisos B1 e B2 foram realizados na mesma edificacao
com area volume tipo e espessura de laje iguais. O sistema construtivo em B1 e B2 é
concreto armado com paredes de vedacgao. O sistema de piso B1 composto por porcelanato
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argamassa colante ACIl contrapiso com trago 1:5 (cimento: areia) manta de 5mm laje
de 9cm e reboco de gesso apresentou L'Nt w=71Db. Ja o sistema de piso B2 em que o
contrapiso € composto por argamassa autonivelante e demais componentes iguais a B1
apresentou L'Nt w=67Db. Ou seja apresentou uma redugdo de 4Db. Conforme o gréafico
da Figura 1 nas baixas bandas de frequéncias de 125Hz e 160Hz o sistema de piso B2
apresentou desempenho inferior ja nas demais bandas de frequéncias seu desempenho
foi melhor que B1. A laje macica de 9cm demanda mais concreto comparado aos outros
tipos de lajes estudados apresenta menor massa comparado a laje do sistema de piso A
ja que esta possui 2 cm a menos. A utilizacdo da manta de 5mm instalado entre a laje e o
contrapiso serve para isolar o contrapiso da estrutura e absorver a energia sonora que é

transmitida entre pavimentos.

3.2.4 Comparacéo entre os sistemas de pisos C1 e C2

Os ensaios nos sistemas de pisos C1 e C2 foram realizados na mesma edificacao
com area volume tipo e espessura de laje iguais. O sistema construtivo em C1 e C2 &
alvenaria estrutural com tijolos macicos. O sistema de piso C1 composto por porcelanato
argamassa colante ACIII contrapiso 1:5 (cimento: areia) capade concreto laje pré-moldada
com vigotas protendidas e tavelas ceramicas e rebaixo com gesso em placas massa corrida
e pintura PVA apresentou L'Nt w =79Db. J& o sistema de piso C2 com contrapiso formado
por argamassa autonivelante e demais componentes iguais a C1 apresentou também L’Nt
w =79Db nédo ocorrendo alteracdo nos resultados. Conforme o gréafico da Figura 1 os
melhores desempenhos em C2 foram na baixa banda de frequéncia em 125Hz na média
banda de frequéncia em 1250Hz e 1600Hz e na alta banda de frequéncia em 2500Hz nas
demais bandas de frequéncias apresentou desempenho pior que C2. Ja nas outras bandas
de frequéncias C2 apresentou melhor desempenho comparado a C1. Na média banda de
frequéncia em 400Hz o desempenho em C1 e C2 foram iguais. A laje € composta de tavelas
ceramicas e vigotas protendidas com capa de concreto de 5cm como este tipo de laje
apresenta menos concreto comparado aos outros tipos estudados neste trabalho possui

menos massa o que contribui para a maior propagacao do ruido de impacto.

3.2.5 Comparacéo entre os sistemas de pisos D1 e D2

Os ensaios nos sistemas de pisos D1 e D2 foram realizados na mesma edificacdo
com area volume tipo e espessura de laje iguais. O sistema construtivo em D1 e D2 é
concreto armado com paredes de vedacéo. O sistema de piso D1 composto por contrapiso
de tragco 1:5 laje com vigotas trelicadas (30cm) vigotas com preenchimento em EPS
(24cm) e capa de concreto (6cm) apresentou L'Nt w =85Db. Ja o sistema de piso D2
adicionado a manta ondulada de espessura média de 8mm e demais componentes iguais
a D1 apresentou uma diminuicdo de 20Db. Conforme o grafico da Figura 1 o desempenho
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inferior do sistema de piso D2 foram na baixa banda de frequéncia em 200Hz e na média
banda de frequéncia em 250Hz nas demais bandas de frequéncias D2 apresentou melhor
desempenho comparado a D1. Neste sistema de piso a presenca do EPS com 24 cm de
espessura material leve que ndo absorve energia sonora portanto néo auxilia para atenuar
o ruido de impacto possivelmente por isso dentre os sistemas ensaiados sem isolante
acustico este foi 0 que apresentou pior resultado. A presenga de uma capa de concreto de
6cm e o contrapiso com trago de 1:5 ndo colaborou significativamente para o isolamento
ao ruido de impacto. A adicdo da manta acuUstica com espessura aproximada de 8mm em
D2 trata-se de material que absorve a energia sonora atenuando a passagem do ruido de
impacto para o pavimento de baixo contribuiu para que o sistema passasse a ndo atender
a norma a pertencer ao nivel intermediario ou seja o material amorteceu a passagem das
ondas sonoras e evitou a passagem do ruido em 20Db.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Observa-se que ha uma variedade de materiais disponiveis no mercado da
construcao civil com variados precos atendendo ao um dos niveis de desempenho da
NBR 15575-3 (2013). Além disso é necessario a execugao correta do sistema conforme
indicacéo no catélogo do fabricante para obter o desempenho que atenda a referida norma.
No gréafico que relaciona o LNt w e R$ constou-se que ha uma proporgcéo do desempenho
com o custo. A medida que aumenta o desempenho o custo aumenta & medida que
0 custo diminui o desempenho também diminui nos sistemas de pisos estudados neste
trabalho.

Observou-se que o sistema de piso de menor custo e pior desempenho estando
proximo ao limite da NBR 15575-3 € o sistema de piso C2 formado por contrapiso com
argamassa autonivelante e o sistema de piso de maior custo e maior desempenho € o
sistema de piso D2 composto por manta de 8/4 mm de espessura. O Brasil tem condi¢bes
de atingir a norma quanto ao ruido de impacto pois existem vérias alternativas de materiais
disponiveis no mercado da construgcéo civil. A implantacdo de um dos quatro sistemas
de pisos faz a diferenca na vida dos moradores residentes da edificacdo ja que o ruido
pode provocar problemas de saude. Tendo em vista que edificacdes devem atender aos
parametros da Norma de Desempenho e que ha materiais disponiveis na industria da
construcao civil nota-se a falta de atencéo de construtoras com o ruido em edificacbes de
multiplos pavimentos ja que a maioria delas n&o apresenta isolamento acustico no sistema

de piso.
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