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RESUMO

O ruido impacta econémica e financeiramente a vida das pessoas e de organizacdes, e ainda é
apontado como uma das principais causas de deterioracdo da gqualidade de vida humana nas
grandes cidades, se destacando como um dos problemas ambientais que mais trazem
desconforto a populacdo em geral. Este trabalho tem o objetivo de realizar uma atual revisao
bibliografica sobre os principais tipos de materiais, técnicas e processos de sistemas antirruidos
de pisos em edificacBes. Para a realizacdo do trabalho optou-se pela revisdo bibliogréfica
disposta em livros, teses, artigos, normas e outros documentos relevantes ao tema proposto.
Para o levantamento de dados foram utilizadas bases de contetdo Scielo e Google Académico
afim de revisar artigos e teses experimentais de estudo dos materiais e sistemas antirruidos de
pisos. Esta pesquisa se justifica devido a importancia tanto para a sociedade como para
profissionais do setor da construcdo civil, afim de trazer conhecimento de materiais, técnicas e
processos convencionais.
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ABSTRACT

Noise has an economic and financial impact on the lives of people and organizations and is still
identified as one of the main causes of deterioration in the quality of human life in large cities,
standing out as one of the environmental problems that most discomfort the population in
general. This work aims to carry out a current bibliographic review on the main types of
materials, techniques and processes of floor noise systems in buildings. To carry out the work,
we opted for a bibliographic review arranged in books, theses, articles, rules and other
documents relevant to the proposed theme. For data collection, Scielo and Google Scholar
content bases were used in order to review articles and experimental theses on the study of
materials and anti-noise floor systems. This research is justified due to the importance both for
society and for professionals in the civil construction sector, in order to bring knowledge of
materials, techniques and conventional processes.
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INTRODUCAO

O ruido impacta econdbmica e financeiramente a vida das pessoas e de
organizacdes, e ainda é apontado como uma das principais causas de deterioracao
da qualidade de vida humana nas grandes cidades. Porém, ndo sendo associado
diretamente como ameaca a vida como os demais poluentes, acaba ficando no fim da
lista das prioridades ambientais (BISTAFA, 2021).

A industria da construcdo brasileira tem melhorado seus parametros de
gualidade e através da revolugdo conceitual sobre 0s requisitos minimos de
seguranca para casas e edificios residenciais quando criou a Norma de Desempenho
de Edificacdes Habitacionais, da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
NBR 15.575 (ABNT, 2021).

Segundo Céamara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC, 2013), o Brasil
passa a enxergar o edificio de uma forma sistémica, olhando para o todo, e ndo sé

para as partes.

Através da NBR 15.575 ocorre uma mudanca dentro de um processo de
expansdo do mercado imobilidrio do Brasil, pois se trata de um nivel de consenso
nunca antes visto, entre o estado da arte da construcéo civil e as condi¢des objetivas
de realidade socioeconémica brasileira. A norma é dividida em seis partes, sendo a
parte trés referentes aos requisitos para sistemas de pisos, estabelece os parametros
técnicos de varios requisitos importantes das edificagcdes, inclusive de desempenho
acustico, e consiste em uma legislacéao especifica a ser respeitada (PROACUSTICA,
2021).

Tendo em vista 0 respeito a norma vigente e a importancia da busca de
empreendimentos que busque a adequacéo e aplicacéo de sistemas de qualidade que
tragam beneficios, este estudo propde realizar uma analise dos materiais e sistemas
de pisos antirruidos utilizados. (SCIELO, 2021)
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2. RUIDO E SOM - CONCEITUACAO

Para Silva (2005), existem dois conceitos importantes para a palavra som, um
deles é o som de vibracdo, ou perturbacao fisica, que percorre um meio qualquer de
propagacado, permanecendo visivel & visdo quando ocorre a vibracdo de um objeto,
ou pelo tato, ao tocar a mdo em objeto em ressonancia e desaparece devido a
auséncia do meio de propagacdo. O outro € 0 Som como sensacao sonora, que
depende do meio elastico de propagacdo e do ouvido, sem o qual deixa de ser

percebido, mesmo que exista sob forma de vibragao.

Segundo Saliba (2000) em funcao da sua frequéncia com que é emitido o ruido
pode ser considerado um fendmeno fisico vibratério com caracteristicas definidas e
variagcdo de pressdo; sendo que a variacdo da amplitude do ruido em funcéo da

frequéncia ganha o nome de espectro.

De acordo com o autor, ainda que é possivel crer que o ruido seja formado de
uma quantidade de tons simples, cuja variacdo e amplitude € aleatoéria, onde sua
frequéncia permanece fixa. A somatdria de todo esse conjunto de tons simples confere
ao ruido a sua amplitude. (SALIBA, 2021)

De acordo com a CBIC (2013), a percepcao do som pelo ouvido humano é
influenciada pelo ruido de fundo e ainda pelas variadas frequéncias. Além disso, o

ouvido humano tem maior sensibilidade para perceber sons entre 1000 Hz e 4000 Hz.

3. NORMA ABNT 15575- DESEMPENHO DE EDIFICACOES HABITACIONAIS

Os principais materiais empregados na construcdo civil como os blocos
ceramicos, de concreto e o proprio concreto armado ja possuem certa caracteristica
isolante, porém, nem sempre suficiente para determinadas aplicacbes em que se

necessite de elevado grau de atenuagéo. (PLASTPRIME, 2021)
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A NBR 15575, em vigor desde julho de 2013, € a Norma de Desempenho de
EdificacGes Habitacionais, foi criada com o proposito de demonstrar claramente como
0s produtos usados em uma construcdo se relacionam com a qualidade de uso do
imovel depois. Estabelece um alto padrao de qualidade para os imoveis, e as
construtoras precisam se adequar a ele. Além de estabelecer critérios a seguir, ela
também conta com mecanismos de analise, para garantir que as determinacfes sejam
respeitadas. (MOBUSS, 2021)

O desempenho acustico € influenciado por ruidos advindos tanto do ambiente
externo, como o ruido de transito, quanto do ambiente interno, como maquinas e
geradores. Desta forma, a norma exige que requisitos acusticos sejam atendidos.
Dividida em seis partes, trata de requisitos de desempenho para sistemas estruturais,
sistemas de pisos, de vedacodes verticais internas e externas, bem como de coberturas
e aparelhos hidrossanitarios: (MOBUSS, 2021)

. Sistemas de pisos: isolamento a ruido aéreo e a ruido de impacto entre

apartamentos distintos;

. Fachadas, coberturas e paredes internas: isolamento a ruido aéreo de
fachadas e coberturas, bem como de paredes internas que separem apartamentos

diferentes.

. Equipamentos prediais e sistemas hidrossanitarios: critérios de
desempenho acustico para esses sistemas também sao apresentados, porém com

carater nao obrigatorio.

Para atender a esses requisitos diversas solu¢cdes podem ser aplicadas, como
0 uso de materiais com propriedades de absorcdo e isolamento acustico,
reorganizagdo da disposicdo dos comodos — deve-se afastar os locais mais sensiveis,

como quartos, de locais ruidosos — entre outros. (PROACUSTICA, 2021)

O Manual ProAcustica sobre a Norma de Desempenho lista alguns dos pontos
fundamentais da NBR 15575 a respeito da acustica: (PROACUSTICA, 2021)

. E recomendado que equipamentos para uso prediais fiqgue dentro do
parametro de no maximo 37 dB nos dormitorios; (SINDUSCONPA, 2021)
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. As instalagbes hidrossanitarias (descargas hidraulicas, esgotos,
tubulacfes, exaustores, etc), ndo devem ultrapassar niveis maximos de ruidos
recomendados; (SINDUSCONPA, 2021)

. O isolamento acustico entre os dormitérios de apartamentos deve ser no
minimo de 45 dB em questéo dos ruidos aéreos; (SINDUSCONPA, 2021)

. O isolamento acustico de fachadas passa a ser exigido em funcgéo
do ruido local externo; (SINDUSCONPA, 2021)

. O isolamento ao ruido de impacto entre pavimentos sera controlado.

De acordo com a Norma, Parte 3, os requisitos para os sistemas de pisos
(ABNT, 2013):

. Estabelece limites de ruido de impacto (caminhamento, queda de

objetos e outros) entre pisos das unidades;

. Estabelece niveis atenuacédo do ruido aéreo (fala, TV, musica e outros)

entre pisos das unidades;

A NBR 15575 estabelece os limites minimos de isolamento acustico ao ruido
aéreo e de impactos: (PORTAL ACUSTICA, 2021)

Isolamento ao ruido de impacto de sistemas de pisos
Parametro Critério Desempenho
| MIN | INT | suP
Sistema de piso separando unidades
Nivel de habitacionais autdnomas posicionadas | < 80dB | < 65dB | < 55dB
i em pavimentos distintos
pressao , Sistema de piso de areas de uso coletivo
sonora de Lot,w (atividades de lazer e esportivas, tais
impacto como home theater, salas de ginastica,
padrao saldo de festas, saldo de jogos, =< 55dB | < 50dB | < 45dB
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas
ponderado e lavanderias coletivas) sobre unidades
habitacionais autdnomas

Figura 1- Parametro, critério e desempenho.
Fonte: (XDOCS, 2021).
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Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de pisos

Parametro Critério | Desempenho
| | MiN | INT | sup

Sistema de piso separando unidades
habitacionais autbnomas de areas em |2 45dB | =50dB | = 55 dB
que um dos recintos seja dormitério

Sistema de piso separando unidades
habitacionais autbnomas de areas

Diferenca comuns de transito eventual, tais |
padronizada |  DaT,w como corredores e escadaria =40dB | = 4508 | = 50 dB
de nivel nos pavimentos, bem como em
ponderada pavimentos distintos. Situacao onde
nao haja dormitorio

Sistema de piso separando unidades
habitacionais auténomas de areas
comuns de uso coletivo, para
atividades de lazer e esportivas,
tais como home theater, salas de
ginastica, salao de festas, salao de
jogos, banheiros e vestidrios coletivos,
cozinhas e lavanderias coletivas

'=45dB|=50dB |=55dB

Obs.: Valores em negrito sao normativos (obrigatorios) e os demais informativos.

Figura 2 - Parametros normativos.
Fonte: (XDOCS, 2021).

Segundo Correia (2009), o conforto acustico de uma habitacdo reflete a
qgualidade final do projeto arquitetdnico. A propagac¢do do ruido em uma edificacéo
exige solucdes e controle dos seus efeitos nocivos sobre a qualidade de vida dos
habitantes. As exposicfes prolongadas ao ruido podem resultar em danos
psicoldgicos e fisicos entre outros podendo afetar o desempenho das atividades
cotidianas no ambiente da edificacdo. (PERIODICOS, 2021)

As decisdes tomadas na fase de projeto de uma edificacdo refletem no
desempenho acustico final. O profissional arquiteto deve levar em consideracdo a
combinacgéo de aspectos como relagdes de densidade e proximidade entre unidades,
tipologias adotadas, local de implantacéo disposigdes internas dos comodos, escolha
dos materiais, componentes e suas superficies, atividades desenvolvidas nos

ambientes, nivel de sigilo exigido nos compartimentos, existéncia de frestas nos
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fechamentos sendo em grande parte responsavel pelo desempenho acustico das
edificacdes. (BORGES, 2013).

Vale ressaltar que ha elementos que podem gerar grandes interferéncias na
gualidade do isolamento acustico, como: caracteristicas climaticas que agem sobre o
ar e seus movimentos (SOUZA, NONES, 2018).

4. METODOLOGIA

Este trabalho desenvolveu-se com embasamento tedérico em livros, revistas,
internet, uso das NBR’s, artigos técnicos, dissertagdo de mestrado, teses de
doutorado, e outros trabalhos de conclusédo de curso com tema semelhante.

Para o levantamento dos dados foram utilizados sistemas como, Scielo e
Google Académico, sem preferéncia de periodo. Como método de inclusdo foram
escolhidos estudos experimentais. Foram utilizadas também normas e documentos

pertinentes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O emprego de novas tecnologias na construcéo civil ocorre na tentativa de se
reduzir custos e ndo necessariamente de se ganhar qualidade, acredita-se que essas
mudangas, mais baratas e geralmente bem mais leves, ndo devam atender aos

requisitos minimos relativos as exigéncias de acustica (SOUZA, NONES, 2018).

Isolar acusticamente determinado recinto nada mais é que submeté-lo a um
tratamento capaz de reduzir os ruidos externos a parametros compativeis com a
atividade nele desenvolvida (CARVALHO, 2010).

Segundo Carvalho (2010), isolar acusticamente um recinto trata-se de impedir
a entrada dos ruidos externos no mesmo, de forma a alcancar patamares em

conformidade com a atividade a ser exercida no seu interior

Segundo a Associacdo Brasileira para a Qualidade Acustica, Pro Acustica
(2013), a laje € composta de diversas morfologias. Pode ser pré-moldada com a
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utilizacdo de concreto, EPS, ceramica, entre outros, como também, pode ser em

concreto armado, moldada no local da obra.
Os sistemas de pisos estdo compostos pelos seguintes elementos:
e Camada estrutural:

Laje: Diversas morfologias: pré-moldada (concreto, EPS, ceramica, etc.), ou
concreto armado “in loco”. Seu desempenho de isolamento ao ruido aéreo (Dnt,w) e
de impacto (L’'nt,w) dependem das suas propriedades (densidade, espessura,

dimensdes e caracteristicas estruturais de contorno). (SINDUSCONPA, 2021)
e Elementos opcionais:
Contrapiso: Normal de argamassa de cimento/areia.

Contrapiso flutuante: Interpondo um material resiliente entre a laje e o
contrapiso, o que melhora consideravelmente o isolamento ao ruido aéreo
e de impacto da laje, podendo-se atingir indices Intermediario ou Superior,
dependendo da tipologia. (SINDUSCONPA, 2021).

Suas propriedades de densidade, espessura, dimensdes e caracteristicas
estruturais de contorno irdo definir o desempenho quanto ao isolamento ao ruido
aéreo (DnT, w) e de impacto (L'nT, w). O contrapiso pode ser do tipo hormal, composto
de argamassa e areia, como pode ser do tipo flutuante, interpondo um material
resiliente entre a laje e o contrapiso, 0 que proporciona indices muito bons, como

Intermediario e Superior, ao isolamento aéreo e de impacto. (PROACUSTICA, 2021)

De acordo com Nunes (2014), o sistema de piso composto por laje trelicada e
piso ceramico, resulta em um valor de isolamento (DnT,w) igual a 49 dB, o0 mesmo
valor obtido através das medicdes realizadas no estudo, o que atende ao desempenho

sonoro aéreo minimo da Norma de Desempenho.

As opcbes de revestimentos flexiveis sdo inimeras, destacando-se 0s pisos
laminados, vinilicos e PVC. Entretanto, as solu¢des abordadas neste trabalho seguem
a premissa da liberdade de personalizacdo, ou seja, ficam excluidas as solucdes de
revestimento definitivo (SANTOS, 2012).
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J& o Sistema de piso flutuante para lajes que separam apartamentos inferiores
dos superiores. O piso flutuante € composto por laje de concreto armado, manta
acustica de 5mm (que amortece a onda sonora), contrapiso e piso acabado

(AUBICON, 2014).

O poliuretano (PU) € um material muito utilizado na construcéo civil em funcéo
de seu excelente desempenho como isolante térmico e acustico. Entre as
possibilidades de emprego pode-se destacar seu uso em telhados, paredes e pisos
(AMERICAN CHEMISTRY COUNCIL, 2021).

Segundo Tutikian et al. (2017) a diminuicdo da rigidez dinamica do contrapiso
contribui para a melhora do isolamento sonoro do mesmo. Para 0s autores, a
substituicdo de até 100% dos agregados miudos por agregados leves pode ocasionar

uma reducédo de até 9 dB nos niveis de sons de impacto medidos.

Em estudo de Marques et. al (2016), o ensaio de isolamento acustico foi
realizado com os materiais de PU e PU/ATH/PET. o isolamento acustico foi percebido
para todos os materiais ensaiados. A incorporacdo de PET e ATH resultaram em

comportamento semelhante ao apresentado pelo PU.

O comportamento do isolamento acustico é alterado em funcéo da frequéncia
emitida. Na frequéncia de 1000Hz ocorreu reducdo de 9dB, quando comparou-se 0
nivel de intensidade detectado sem barreira com o detectado com barreira. Enquanto
em 8000HZ, observou-se reducéo de 35dB. De modo geral, para frequéncias baixas,
o0 isolamento acustico foi menor que em frequéncias mais altas o isolamento acustico
foi percebido para todos os materiais ensaiados. A incorporacdo de PET e ATH

resultaram em comportamento semelhante ao apresentado pelo PU.

De acordo com Brondani (1999), os materiais plasticos recomendados para
pisos flutuantes sdo: espuma de polietileno; 1& de vidro; borracha com baixa

densidade; poliéster e poliestireno expandido elastizado.

Segundo Oliveira et al. [10], pode-se utilizar a vermiculita devendo ser aplicada

para: enchimento de pisos, isolamento termoacustica em divisorias, forros, lajes e
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paredes, corta fogo, camaras a prova de som, camaras a prova de fogo, rebocos

isolantes, etc.

Em estudo realizado por Carvalho (2010), para um bom desempenho acustico
de pisos, devem ser utilizados, para compor a cobertura, especificacado de laje de
concreto, com forro pesado suspenso (placas de gesso acartonado 12,5mm, com
duas placas, preenchida internamente com la de rocha PSL 32/50mm, estruturado em

perfil metélico) e piso acabado, coberta por telha termoacustica

De acordo com estudo de Parise (2018), a manta que obtém o melhor
desempenho acustico € composta por 1a de poliéster, coberta com uma pelicula de
polietileno, conferindo certa impermeabilidade a manta e permitindo a execucao direta
do contrapiso, atingindo o nivel superior de desempenho de ruido de impacto.

De acordo com Pedroso (2007) deve-se optar pela utilizacdo do piso flutuante.
Para o autor, a transmissdo do ruido nas estruturas pode ser minimizada pela
interposicdo de um material flexivel na origem do impacto ou no seu interior. Para o
autor, a eficacia do material flexivel como isolante depende da sua rigidez dinamica.
Ja a capacidade de isolamento de um sistema depende da rigidez da estrutura e da
sua frequéncia critica. Essa condicéo esta diretamente relacionada a espessura da
laje estrutural e a posicdo de cargas complementares que poderdo ter um efeito

favoravel ao diminuir a frequéncia critica.

Em estudo realizado por Junior, Geronazzo e Betim (2013), o gesso foi indicado
como material potencial em resisténcia de isolamento térmico e acustico, alta
durabilidade, facilidade na montagem e baixo custo. Porém, é de dificil reutilizacao.
De acordo com o estudo, onde, foram construidos protétipos em alvenaria, com blocos
de vedacédo de concreto, com e sem a insercao de residuos de gesso no interior dos
furos dos blocos, afim de analisar as propriedades termoacustica, foi visto como viavel

a utilizacao dos residuos de gesso no melhoramento termoacustico.

De acordo com 0s autores, quanto mais espagos vazios existirem entre 0s
graos de gesso, maior poderia ser o isolamento acustico. Ou seja, uma boa maneira
de atingir essa meta seria ndo limitar apenas a dimensdo maxima dos graos, mas

também a minima.
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Segundo estudos de Conrad (2002) ao comparar diversos tipos de

revestimentos para pisos quanto ao isolamento do ruido de impacto:

e Nos revestimentos em borracha o isolamento ao ruido de impacto é

diretamente proporcional & espessura do revestimento;

¢ Nos carpetes o isolamento é diretamente proporcional a altura do pélo, para

um mesmo padrdo de textura,

¢ Nos carpetes, com 0 uso de base isolante, o isolamento se manteve em
valores muito préximos, de maneira independente a espessura ou tipo de textura do
carpete. O que leva a conclusdo que o isolante por si s6 é um bom isolante do ruido

de impacto;

¢ Nos pisos laminados de madeira com o uso de tapetes observou-se que o

isolamento variava com a textura e a espessura do tapete.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Apesar da evolucéo da construcao civil ao decorrer do tempo no Brasil, ainda
sdo executadas obras residenciais que falham no atendimento de muitos aspectos

relacionados ao conforto dos usuarios.

Atingir o desempenho acustico exigido pelas normas e moradores de uma
edificacdo é um objetivo que todos os construtores pretendem alcancar. Cabe a
utilizag&o do conjunto de normativas NBR 15575, como respaldo pois traz uma gama

de recomendacdes que deverdo ser seguidas.

Conclui-se que, com 0s materiais, técnicas, processos e sistemas, obtemos
embasamento de estudo para que no projeto sejam aplicados todos os procedimentos
e utilizados todos os materiais para isolamento de ruidos em pisos que atendam as

normas legais.

Por fim, conclui-se que, o objetivo do estudo foi atingido, pois, pode-se observar
gue o isolamento do ruido de impacto em pisos é fundamental, visando qualificar
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acusticamente o espaco, e isso requer do profissional conhecimento das
interferéncias acusticas que o projeto tem em relacdo ao ambiente e suas

consequéncias.
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