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ABSTRACT

This article presents an analysis of the effectiveness of glass wool as insulation, in joint use with
acoustic fencing systems in indoor environments. So that the wool is your total effectiveness as an
insulating material, it must be applied over a solid surface, in this case, the surface used was the
Drywall, a system that comes growing enough in Brazil due to your convenience, and be
constructively the dry. It was studied and verified the acoustic performance of an acoustic blanket in
a single-family residence located in one of the most important and busiest avenues in the city of
Manaus, and that has a high level of noise during much of the day were analyzed distinctly the
following phenomena: sound transmission between rooms and acoustic absorption of the insulating
material under study. The analysis was carried out in two schedules to make a comparison between a
daylight high-flow on the Boulevard and a moderate flow. The on-the-spot study used a noise-
measuring equipment, called decibel meter that generates values in decibels. A study was conducted
in two rooms of the residence, an acoustic treatment, and another environment without treatment.
The results showed that glass wool had your performance effectively, with a considerable reduction
of noise in the environment that has proofed. Despite the high level of noise in the vicinity of the
residence, the material has developed a good sound-absorbing, adapting the environments according
to the Regulatory standards requirements.

Key words: Glass wool, Drywall, Acoustics.

Analise da eficacia da 1a de vidro para vedacdo em sistema drywall

com énfase em acustica
RESUMO

Este artigo apresenta uma analise da eficécia da |14 de vidro como isolante acUstico, em utilizagdo
conjunta com sistemas de vedacBes acUsticas em ambientes internos. Para que a 1a tenha sua total
eficacia como material isolante, ela deve ser aplicada sobre uma superficie sdlida, neste caso, a
superficie utilizada foi o Drywall, um sistema que vem crescendo bastante no Brasil devido a sua
praticidade, e por ser uma forma construtiva a seco. Foi estudado e verificado o desempenho
acustico da manta acustica em uma residéncia unifamiliar localizada em uma das principais e mais
movimentadas avenidas da cidade de Manaus, e que possui alto indice de ruidos durante grande
parte do dia. Foram analisados distintamente os seguintes fendmenos: transmissdo de sons entre
ambientes e absorcdo aclstica do material isolante em estudo. A anélise foi realizada em dois
horarios para que fosse possivel fazer uma comparacéo entre um horério de alto fluxo na avenida e
um com fluxo moderado. No estudo in loco foi utilizado um equipamento de medicdo de ruidos,
chamado decibelimetro, que gera valores em decibéis. Foi realizado um estudo em dois ambientes
da residéncia sendo, um ambiente com tratamento acUstico e outro sem tratamento. Os resultados
obtidos mostraram que a 18 de vidro teve seu desempenho de forma eficaz, com uma consideravel
redugdo de ruidos no ambiente que possui isolamento acustico. Apesar do alto indice de ruidos nas
proximidades da residéncia, o material desenvolveu uma boa absor¢do do som, adequando 0s
ambientes segundo as exigéncias das Normas Regulamentadoras.

Palavras-chave: La de vidro, Drywall, Acustica.
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| INTRODUCAO

Atualmente na construgdo civil, a acustica é um tema com
grande importancia, principalmente por causa do surgimento de
novos empreendimentos que demandam tratamento acustico em
diversos ambientes. Devido ao crescimento urbano e aos barulhos
constantes causados pelos transportes rodoviarios, construgdes,
maquinas, entre outros, as edificacbes e ambientes internos
acabam necessitando de tratamento acustico, evitando que as
pessoas expostas a esses ruidos, por um determinado periodo de
tempo, ndo sofram efeitos psicofisioldgicos como, estresse,
hipertensdo ou algum tipo de distdrbio auditivo [1].

O ruido causa problemas a salde, e impacta econémica e
financeiramente a vida das pessoas e de organizagées. E também
apontado como uma das principais causas de prejudicar a
qualidade de vida humana nas cidades grandes, sendo um dos
fatores mais poluentes. Pelo fato de ndo ser associado como
ameaca a vida como os demais poluentes, acaba indo para o fim
da lista das prioridades ambientais [2].

A finalidade da acustica na construcdo civil é de assegurar
condi¢Bes de conforto acustico em edificacBes habitacionais sob
aspectos de propagacdo do som, com o intuito de diminuir seus
efeitos, realizando um conjunto de critérios e de normas técnicas
que precisam ser observadas durante O processo construtivo,
sendo que, deve ser tratado com grande importancia na fase
inicial do projeto, estudando os ambientes onde ocorrerd a
construgdo. Qualificar acusticamente o ambiente requer um
conhecimento do profissional sobre as interferéncias acusticas que
0 projeto tem em relacdo ao espaco e suas consequéncias [3].

Devido ao crescimento acelerado da construcéo civil, ha a
necessidade de utilizar novos métodos ainda mais eficientes e
viaveis para quem ira usufrui-los. A utilizacdo de materiais
isolantes nas construcdes, faz com que ocorra a diminuicdo de
ruidos externos indesejaveis aos seus usuarios, garantindo um
ambiente mais silencioso. Alguns dos principais materiais
empregados na construgdo civil, tais como os blocos de concreto,
cerdamicos e o concreto armado jad possuem determinada
caracteristica isolante, porém, nem sempre é suficiente em certas
aplicacOes que necessitam de um elevado grau de atenuacéo [3].

Para essas construgBes que necessitam de um tratamento
suplementar, pode-se empregar algum outro tipo de isolante
acustico. Atualmente no mercado, encontram-se diversos tipos de
mantas acusticas, com propriedades distintas que influenciam seu
desempenho. Dentre os isolantes existentes, ha a 1a de vidro, que
¢ bastante usada devido a sua trabalhabilidade em relacdo a
absorc¢éo sonora em raz&o de sua porosidade [4].

A 13 de vidro, utilizada em diversos conceitos pelo mundo
inteiro, é um material considerado como um dos mais tradicionais
isolantes. Seu uso, na maioria das vezes, € juntamente com o
Drywall, uma chapa com miolo de gesso e face de papel-cartdo
em uma estrutura de aco [5].

Este artigo visa analisar a eficacia e o desempenho da 1a de
vidro em um ambiente interno de uma residéncia unifamiliar,
localizada em uma das principais avenidas da cidade de Manaus,
que é extremamente movimentada e com alto indice de ruidos. O
estudo foi realizado com a ajuda de um decibelimetro, que mediu
a intensidade do som dentro da residéncia, determinando se a
utilizacdo da 1& de vidro foi eficaz para reduzir os ruidos,
adequando aquele ambiente segundo as normas regulamentadoras.

Il METODOS

O método de andlise deste artigo envolveu um estudo in
loco em uma residéncia unifamiliar com a utilizacdo da 1a de

vidro para vedacdo acustica. Foi realizado no dia 13 de setembro
de 2018, quinta-feira, em dois horarios distintos, pela manha entre
07h e 08, e a tarde entre 15h e 16h.

O inicio desta andlise foi realizado através de um
levantamento bibliogréfico buscando estudos publicados acerca
dos principais pontos aqui tratados, como as propriedades da 1a de
vidro e a sua utilizagdo como isolante acustico. As fontes
bibliograficas utilizadas nesta monografia foram obtidas com base
de dados do Google Académico e diversas literaturas como:
monografias, trabalhos académicos, artigos, dissertacdes e teses.
Além de revistas eletrdnicas, livros de engenharia, normas
regulamentadoras e sites relacionados a utilizacdo da I1a de vidro
para conforto acustico.

As pesquisas e experimentos foram estruturadas em duas
etapas: a primeira etapa foi analisar as propriedades acusticas e
quimicas do material proposto. Ja a segunda parte compreende a
analise da eficacia do material em campo, avalia seu
comportamento e trabalhabilidade como isolante acustico e
redutor de ruidos externos, com o auxilio de um equipamento
chamado decibelimetro, que é utilizado para medicéo de ruidos no
local. O equipamento gera valores em decibéis, que foi a base
para a elaboracéo de gréficos para analisar a reducéo de ruidos no
ambiente com tratamento acustico.

111 DESENVOLVIMENTO
111.1 FUNDAMENTOS DA ACUSTICA
111.1.1 SOM

O som pode ser definido como uma variacdo de presséo
que se propaga através do ar e de outros materiais (liquido, sélido
e gasoso) tornando-se detectadvel pelo ouvido humano. Ndo sdo
todas as variaches de pressdo que produzem a sensacdo de
audicdo. Esta sensacdo apenas ocorrera quando a amplitude destas
variacbes e suas frequéncias estiverem dentro de determinadas
faixas de valores, a qual é denominada de faixa de audio. As
ondas que se encontram fora do limite das frequéncias inferiores
ou superiores a faixa auditiva humana se tornam inaudiveis, ou
seja, ndo provocam sensacdo auditiva ao alcangar o ouvido [6].
Em cada onda h& uma oscilagdo por segundo, e cada oscilagéo é
chamada de frequéncia. A quantidade de que cada onda oscila por
segundo é medida pela unidade Hertz (Hz) [2].

111.1.2 RUIDO

A principal caracteristica que difere o ruido de um som
¢ a sua frequéncia. Bistafa caracteriza ruido como um som
indesejavel, de um modo geral, com conotacdo negativa. Todo
fendmeno acustico ndo periddico, e sem harmonizacdo definida é
considerado como ruido [2]. Na maioria das vezes, o ruido produz
efeitos desagradaveis que, em niveis consideravelmente elevados,
podem causar perda de audicdo, aumento da pressdo arterial
(efeito fisiologico), incOmodos (efeito psicologico), tais como
stress, tensdo, entre outros. Peneyron afirma que “a crescente
verticalizacdo das cidades e a constante evolucdo das tecnologias
desenvolvidas pelo homem trouxeram consigo um aumento
significativo no nivel de ruido proveniente das mais variadas
fontes e com ele os maleficios causados ao ser humano™ [7].

O ruido é relativo e muda de individuo para individuo,
dependendo da atitude de cada um frente ao som que estd sendo
emitido. O mesmo som considerado como desagradavel para
determinada pessoa pode ndo ser para outra. O ruido também
possui utilidade em determinadas ocasibes como, por exemplo,
sdo utilizados ruidos de baixa intensidade para mascarar outros
que sejam de mais incémodo [8].
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I11.2 ASPECTOS FiSICOS ENVOLVIDOS NOS FENOMENOS
ACUSTICOS

[11.2.1 INTENSIDADE E POTENCIA SONORA

O ruido possui diversas especificagdes para a sua descri¢do
fisica, sendo a intensidade acustica uma delas. Bistafa [2] a define
como “a quantidade média de energia, na unidade de tempo, que
atravessa uma area unitaria perpendicular a direcdo da propagacao
da onda”. Tendo energia na unidade de tempo como poténcia
(Watts), logo a unidade para intensidade é de watt por metro
quadrado (W/m?). A menor intensidade acustica compreendida
pelo ouvido humano é de 1012W/m2 e a maior intensidade audivel
sem que haja percep¢do de dor é de 1 W/m?, ambas estdo
presentes da frequéncia de 1000Hz [9].

O que caracteriza uma fonte sonora é a sua poténcia. Ela
determina a capacidade de uma certa fonte sonora gerar som,
portanto, se torna uma caracteristica essencial da fonte sonora. A
poténcia (W) é dada pela multiplicacdo da Intensidade Sonora
(W/m?) de uma onda esférica pela area da superficie esférica que
envolve a esfera pulsante nessa distancia [2].

111.2.2 DECIBEL

O decibel (dB) é definido como uma unidade logaritmica
que se aproxima da percepcdo do ouvido humano, pois 0 mesmo
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Figura 1: Niveis de Decibéis Nocivos a Saude.
Fonte: Autores, (2018).
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111.3 PROPAGACAO E ABSORCAO DE RUIDOS

O ruido se propaga através de vibragdes que se difundem
devido aos impulsos gerados ao meio, por volta do corpo sonoro,
ocasionados pelas pequenas mudancas que ocorrem na pressao,
com isso, as ondas de pressdo sdo criadas devido as deformacGes
transitérias que se movimentam longitudinalmente. O meio
natural que permite a propagagdo do som e que nos da a sensagao
de audicdo é o ar. Os sons deixam de ser ouvidos caso ndo haja
gas preenchendo o ar envolto. A propagagdo dos ruidos ocorre
em forma de ondas esféricas, com inicio em uma fonte pontual.

possui resposta logaritmica, que é a relacdo entre sensacdo
auditiva e poténcia acustica [2]. Os sons que possuem mesmo
nivel de intensidade e frequéncias distintas findam ndo sendo
perceptiveis como completamente intensos, pois 0 ouvido
humano possui a capacidade de perceber de forma diferenciada as
multiplas frequéncias. Devido a isso, 0s sons que possuem baixa
frequéncia acabam produzindo um mascaramento superior aos
sons de alta frequéncia.

Caracterizado como um namero relativo, o decibel permite
retratar relacbes entre duas determinadas grandezas de mesma
classe, como de poténcias, tensdes ou qualquer outra
adimensional, permitindo-nos definir relacdo sinal/ruido em um
nivel de referéncia explicito ou implicito [10]. Na Figura 1, pode-
se visualizar a escala com os valores dos niveis de pressdo sonora,
que varia de 0 dB (limiar da audi¢do humana) e 140 dB (limiar de
dor). O ouvido humano possui maior sensibilidade as frequéncias
médias, na qual se expressa a voz humana. Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), sons que possuem mais
de 55 dB j& podem estressar e prejudicar a salde humana e a
partir de 85 dB o barulho ja pode ser suficiente para causar a
perda da audicdo [11]. Pelo fato de ndo se tratar de valores
lineares, a aritmética do decibel exige cuidado. Os niveis sonoros
e 0 nivel médio de determinado periodo de tempo sdo medidos
através de equipamentos [8].

—
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» Motor de aviGo na
proximidade dos reatores

» Passagem dum F1 ouvido
da tribuna

» Martelo Pneumdtico
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» Restaurante barulhento
Rua animada

» Grande armazém
Janela sobre a rua

» Escritério

» Sala de estar calma
» Quarto

» Deserto

» Camara insonorizada

Considera-se entdo a propagacdo de ruidos como a diferenca de
pressdo sonora podendo ocorrer em campo livre, onde ndo haja
obstaculos, ou em campo difuso, como em ambientes fechados
[6]. A absorcdo acustica € caracterizada pela reducéo dos efeitos
causado pelos sons em determinado ambiente. Quando o som que
se propaga boa parte dele seré transmitida através do material, j&
quando atinge uma superficie macia, parte consideravel dele sera
absorvida pelo revestimento, e quando se trata de uma superficie
dura e lisa, 0 som sera refletido [8]. Para ele, o som que sera
absorvido retrata o coeficiente de absorcdo e depende do material
que esta utilizado como isolante.
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1114 NORMALIZACAO DE DESEMPENHO ACUSTICO

As Normas Técnicas da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas) consideram diversos aspectos relacionados ao
ruido. As Normas Brasileiras (NBR) que serdo utilizadas durante
a analise sdo: NBR 10.151/2000 [12], NBR 10.152/2017 [13] e
NBR 15.575/2013 [14]. A NBR 10.151/2000 tem como finalidade
“assegurar as condigdes exigidas para avaliar se ruido em
comunidades sdo aceitaveis, e caracteriza um método para
medicdo de ruidos, as correcdes que serdo necessarias e um
critério para realizar uma comparacdo dos niveis encontrados na
medicdo e os estabelecidos pela norma” [12]. A NBR
10.152/2017 determina “os niveis de referéncia para os
compartimentos  das  edificagdes,  estabelecendo  quais
procedimentos técnicos sao aplicaveis para se realizar medigdes
dos niveis de pressdo sonora”. Além de determinar o nivel sonoro
representativo e avaliar o nivel de ruidos em ambientes internos,
realizados a partir da comparacéo dos resultados obtidos com os
valores usados como referéncia e que estdo sendo indicados pela
norma [13].

As duas normas citadas estéo relacionadas a Resolu¢do do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e devem ser
consideradas em todo territorio brasileiro. Devido a isso, as leis
municipais que regulam os niveis de ruido aceitavel, ndo podem
ser mais flexiveis do que os requisitos determinados por essas
normas. Outra norma utilizada como base na andlise foi a NBR
15.575 que apresenta “requisitos e critérios para que haja a
verificaclo do isolamento acUstico entre 0s meios tanto externos,
guanto internos, e entre os cdmodos de uma residéncia e areas
comuns” [14].

111.5 LA DE VIDRO

A 18 de vidro, que pode ser visualizada na Figura 2, é
mundialmente conhecida como um dos melhores isolantes termo
acusticos, possui um excelente coeficiente de absor¢do sonora,
devido a sua porosidade. Sua utilizagdo como isolante acustico é
dada pelo fato de se tratar de um material fibroso, capaz de evitar
a transferéncia de ruidos entre ambientes. A onda sonora, quando
entra em contato com a & e sua superficie de fibras, acaba sendo
absorvida rapidamente, isso acontece porque o atrito da onda com
a superficie faz com que parte da energia sonora se transforme em
calor, reduzindo assim a intensidade dos ruidos e resultando na
absorg¢do (ou isolacdo) sonora. Porém, esse fendmeno de absorcéo
e atrito ocorrem apenas com materiais fibrosos [2].

Figura 2: L& de Vidro.
Fonte: Autores, (2018).
Além de ser leve, facil de manusear e cortar, a 1d também

possui outros pontos que agregam valor a sua utilizacdo, como
por exemplo, ela é incombustivel, evitando o risco de propagacédo

de chamas em caso de incéndio. Apesar de sua resisténcia as
chamas, a 18 de vidro ndo resiste a incéndios grandiosos, nem a
temperaturas maiores que 800°C [15].

A 13 de vidro é um material de isolamento acUstico que
nao gera riscos a salde das pessoas que vivem nas edificagdes que
possuem sua utilizagdo, evitando a proliferacdo de fungos e
bactérias. A Agéncia Internacional para a Pesquisa do Cancer
(INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER
—IARC) ligada a OMS, classificou a 1a de vidro como um tipo de
material ndo cancerigeno, devido ao fato de que suas fibras ndo
possuem amianto, que é alvo de restricdo quanto ao uso [16].

Com aplicacdo da 1a, ha também um consumo de energia
reduzido consideravelmente, principalmente na utilizacdo de
condicionadores de ar, possibilitando o0 uso de equipamentos com
menores investimentos. Algumas outras vantagens:

a) Né&o deterioram e nem apodrecem;

b) N&o tem desempenho comprometido quando exposta

as mudangas climaticas;

c) Sua capacidade isolante ndo reduz com o passar do

tempo;

d) Inquebravel e bastante estavel;

e) Sustentavel;

f) N&o contribui para a proliferacdo de pragas, como

roedores e insetos.

Como desvantagem, estd a sua aplicagdo que, apesar de
pratica, ndo é tdo simples e requer um especialista capacitado e
que conhecga a estrutura para que a I1a seja aplicada da melhor
forma na superficie sélida [17].

111.5.1 PROPRIEDADES ACUSTICAS

Os materiais tipicamente utilizados para absorver sons sdo
os fibrosos e porosos. Esses materiais absorventes sdo leves e ndo
possuem caracteristicas estruturais [2]. A 1d de vidro é
considerada um bom absorvente de som, pois se trata de um
material que permite que as particulas de ar penetrem e se
movimentem em seu interior. Podemos, assim, perceber que a
principal propriedade desses materiais absorventes é a sua
resisténcia ao fluxo de ar, tendo em vista que a maximizacao da
absorcdo sonora necessita de uma excelente resisténcia através do
material em uso [2].

Ao reter grande quantidade de ondas sonoras
transformando-as em energia térmica, diz-se que o material
apresenta boa absorcdo acustica, ou seja, se trata de um material
absorvente, e ao refletir grande parte da energia sonora, diz-se que
0 material se trata de um bom isolante acustico [2].

111.5.2 PROPRIEDADES QUIMICAS

A 13 de vidro é um material industrializado composto de
silica e sddio aglomerados por resinas sintéticas que formam suas
fibras. Sua fabricaco é feita em alto-forno, com temperatura
préxima a 1500°C, formando uma massa em estado plastico com
alta viscosidade que aumenta a medida em que se resfria, se
mantendo em estado de fusdo sem cristalizar. Foi feito esse
aglomerado justamente para melhorar o isolamento termo
acustico nos edificios no qual sdo aplicados. Sua fabricacdo é
realizada com 65% de material reciclado, tendo menor emisséo de
gases ao meio ambiente [3].

A 1& de vidro origina-se de uma substancia liquida e
inorganica que é obtida por meio de um composto basico de
alguns elementos como: a silica, em forma de areia dando a
aparéncia de vidro; o carbonato de sddio; sulfato de sddio,
potéssio, para que a temperatura de fusdo seja mais baixa; e o
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carbonato de célcio e magnésio, como estabilizantes para elevar a
resisténcia a umidade do material. [...] A sua producdo esta ligada
a geracdo de particulas para a atmosfera e a emissdo de gases do
tipo Dioxido de Enxofre (SO2) e Didxido de Carbono (CO2) [2].

111.5.3 APLICACAO E DURABILIDADE

Devido as caracteristicas acUsticas e térmicas da la de
vidro, a sua utilizacdo é feita em diversos mercados, como da
construgdo civil, automoével, industrial, entre outros. E um
material de bastante resisténcia e garante boa trabalhabilidade
durante um longo periodo de tempo [18].

Durante a producdo da 18, ha sempre a sobra de residuos
que podem ser descartados em aterros industriais, ou podem ser
utilizados na composi¢do de outros materiais, como por exemplo,
na incorporacdo em matriz de concreto, aumentando a
trabalhabilidade, resisténcia e elasticidade. Nesses casos, a &
perde suas caracteristicas como isolante termo acustico e se
transforma em residuo industrial [19].

O material foi desenvolvido para ser utilizado em sistemas
de construcdes a seco, como exemplo o Drywall e o Light Steel
Frame. Quanto a sua aplicacdo, ela costuma ser bem pratica, uma
vez que é feita apenas estendendo o rolo do material sobre a
superficie horizontal que sera isolada. Estes rolos podem ser
cortados a mao e em alguns tipos, ja possuem em sua face interior
uma barreira para vapor. Um dos cuidados exigidos durante sua
aplicacdo é em questdo de ndo poder deixar espa¢os sobrando sem
0 material, pois caso isso aconteca, haver4d complicacGes
comprometendo o perfeito funcionamento do material como
isolante. N&o se pode também, colocar qualquer tipo de
revestimento sobre a manta comprimindo-as, pois isso
prejudicaria sua performance acustica. Diferente do que se possa
imaginar, a 1 de vidro possui também como vantagem de se
adequar a diversos tipos de vedacdo interna, incluindo &reas
sujeitas a umidade, como cozinha e banheiro, sendo integradas
aos sistemas hidraulicos, elétricos e demais cabeamentos com
seguranca e de forma simples. Além de serem aplicadas em todas
as paredes de construcBes tanto residéncias quanto comerciais,
como hotéis, cinemas, escolas, entre outros [15].

150 € ok
Figura 3: L& de Vidro Aplicada.
Fonte: Autores, (2018).

Deve-se ter cuidado, durante a aplicacdo, quanto as roupas
utilizadas durante o processo, pois a 1 € nociva para a pele e aos
olhos, e pode causar coceira caso haja contato direto [15].

111.5.4 FORMA DE COMERCIALIZACAO

A sua venda no comércio é feita em forma de manta,
possuindo diversos tipos, como por exemplo, manta ensacada

com polietileno, manta aluminizada, manta revestida com feltro
para utilizagdo em construgdes metalicas e manta de fibro-
cerdmica para tubulacfes e equipamentos com temperaturas
elevadas. No formato de manta, elas tém a capacidade de
adquirirem a forma e se adequarem ao local no qual serdo
aplicadas, neste caso, ndo sendo necessario aplicagdo de resina
[15]. Sua comercializagdo também pode ser feita em painéis e em
rolos, possuindo uma diversidade de densidades e espessuras. O
material vem revestido em uma das faces com véu de vidro [15].

O preco da 13 de vidro € variavel, de acordo com a regido,
porém custa em média de R$15,00 a R$25,00 o metro quadrado
nas lojas de materiais de construcdo ou similares [4].

111.6 DRYWALL

Diante do avango tecnolégico nas técnicas da construgao
civil, o Drywall surge como alternativa para quem busca reduzir
custo e residuos durante a obra. Com rapidez em sua instalacéo,
ele ainda possui a possibilidade de receber isolamento acustico,
um dos pontos com bastante énfase nas construcdes hoje em dia
[18].

O Drywall, visto na Figura 4, é uma placa de gesso
acartonado parafusadas em ambos os lados e fixado em uma
estrutura de ago galvanizado, que recebem em suas juntas um
acabamento adequado e possuem em seu interior algum material
isolante. Sendo o isolamento aculstico uma técnica de extrema
importancia para completa eficacia e eficiéncia acUstica desse
sistema e dessas paredes sem funcéo estrutural [20].

Figura 4: Placa de Gesso Acartonado.
Fonte: Autores, (2018).

Um dos problemas enfrentados na utilizago desse sistema,
é a falta de méo de obra especializada, pois 0 processo necessita
de pessoas qualificadas para que possa ser feita a sua execucao,
conforme Figura 5. Sendo obrigacdo da empresa que disponibiliza
essa técnica, o oferecimento de treinamento para a mao de obra,
gerando mais custos. Devido a isso, muitas pessoas acabam
optando e preferindo a utilizacdo da alvenaria tradicional nas
construcdes.
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Figura 5: Aplicacéo do Drywall.
Fonte: Autores, (2018).

111.6.1 USO COM A LA DE VIDRO

Quando o som atinge uma determinada superficie solida,
parte da energia sonora (E) se reflete, enquanto outra parte (que
desaparece por tras da superficie) se constitui em duas partes:
energia sonora dissipada e energia sonora transmitida pela parede
[2]. Se fosse feito 0 uso da 1& de vidro apenas, a energia sonora
transmitida (e ndo a dissipada) seria a responséavel pela absorcéo
sonora, entretanto, a estrutura aberta da I ndo impediria que a
energia sonora incidente escapasse através da manta [2]. Para que
materiais fibrosos/porosos, como a 1a de vidro, tenham a sua
capacidade de dissipar energia de forma correta e com eficécia, é
necessario que a sua aplicacdo seja feita em uma superficie sélida,
no interior do painel e entre as chapas, conforme Figura 6.

—— Parede

[an S5
Eincide\n\

Erefletida

e E (- 2nsmitida

Material
—— Absorvente
Poroso

Figura 6: Dissipagdo de Energia no Drywall.
Fonte: [2].

“A onda refletida se combina com a onda incidente,
gerando uma onda estacionaria na frente da parede que interage
com o material absorvente, provocando a dissipacdo por atrito da
energia sonora na estrutura fibrosa do material” [2].

I11.7 ESTUDO DE CASO
111.7.1 AREA DE ESTUDO

Foi realizada uma anélise em uma residéncia unifamiliar,
localizada na Avenida Max Teixeira, n°® 50, Bairro Col6nia Santo
Antbnio, Manaus, Amazonas. Latitude: -3.044714; Longitude: -
60.0133296. A avenida possui alto fluxo de movimentacdo de
veiculos durante grande parte do dia. Apesar de bastante
movimentada e com alto indice de ruidos, a area de estudo possui

em suas proximidades alguns condominios residenciais, que
provavelmente devem ter recebido algum tipo de tratamento
acustico para evitar perturbagdo aos seus moradores.

A residéncia de estudo recebeu tratamento acUstico com a
utilizacdo de 14 de vidro em alguns de seus comodos, tendo sua
aplicacdo juntamente com o Drywall. O intuito da familia
residente foi de justamente reduzir o nivel de ruidos que estava se
tornando incdbmodo aos mesmos. A familia escolheu o uso do
Drywall por ser mais pratico em sua aplicacdo, devido ao fato de
que haveria apenas a divisdo de um cémodo bem amplo.

111.7.2 EQUIPAMENTO UTILIZADO

O equipamento utilizado para medir o nivel de pressdo
sonora no ambiente foi o decibelimetro, que pode ser visualizado
na Figura 7. Este equipamento serve tanto para a medigdo de
niveis de pressdo como para intensidade de sons, tendo em vista
que essas grandezas sdo as que representam razoavelmente bem a
sensagdo de audicdo de certo volume sonoro. O instrumento ler o
nivel de som em decibéis, dando o valor minimo e o valor
maximo da area em que esta sendo utilizado.

O modelo utilizado é do tipo digital e tem capacidade de
realizar medigdes entre 30 dB até 130 dB. O mini decibelimetro
para medicdo de ruidos sonoros utilizado é da marca Minipa, € 0
seu modelo é MLM-1001. O equipamento gera dois valores, um
minimo, que é o valor em dB ponderado pelo tempo minimo na
duracdo da gravacdo e outro méximo, que é o valor em dB
ponderado pelo tempo maximo.

S e —

Ifigura 7: Decibelimetro. )
Fonte: Autores, (2018).

111.7.3 ETAPAS DO PROCESSO DE MEDICAO IN LOCO

A andlise foi realizada em uma quinta-feira, no dia 13 de
setembro de 2018, em dois horarios, sendo um pela parte da
manha e outro a tarde. O primeiro horario foi escolhido por ser
considerado como de alto fluxo na avenida, e o segundo foi
escolhido por ser considerado com fluxo moderado.

Os cOmodos que possuem tratamento acustico estdo
situados na parte da frente da residéncia, e sdo 0s que possuem
maior nivel de ruidos por estarem mais préximos da avenida.
Porém, foi feito a analise em dois pontos: no comodo com
tratamento acustico e um logo ao lado que ndo possui tratamento,
possibilitando assim, a realizacdo de uma comparacdo do nivel
sonoro nos dois ambientes para a verificacdo do desempenho da
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1a de vidro. O cdmodo com que recebeu tratamento tinha como
finalidade ser um dormitério, e outro sem tratamento seria uma
sala de estar.

111.7.3.1 PRIMEIRA ANALISE

A primeira analise foi realizada entre 07h e 08h da manhg,
em um horéario considerado com alta intensidade de fluxo na
avenida, nos dois cdmodos da residéncia. O valor obtido na
medicdo do cdmodo sem a utilizacdo da |4 de vidro foi de 79,4
dB, e o valor obtido no cdmodo com a utilizagdo da l1a de vidro
foi de 61,7 dB.

111.7.3.2 SEGUNDA ANALISE

A segunda analise foi realizada entre 15h e 16h da tarde,
em um horério considerado com intensidade moderada de fluxo
na avenida, nos dois cdmodos da residéncia. O valor obtido na
medicdo do cdmodo sem a utilizacdo da 1a de vidro foi de 71,0
dB, e o valor obtido no cdmodo com a utilizacdo da I1a de vidro
foi de 58,0 dB.

[11.7.4 ANALISE COMPARATIVA COM OS PARAMETROS
DAS NORMAS

Para estabelecer um nivel maximo de ruido permitido, a
NBR 10.151 determina os niveis de pressdo sonora permitidos
(em dB) para possiveis zonas de um municipio, em duas
situacdes, diurna e noturna, conforme a Figura 8 [12].

TIPOS DE AREAS DIURNO | NOTURNO

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial. urbana, de hospitais ou de 50 45
escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagdo comercial e administrativo 60 55
Area mista, com vocagio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Figura 8: Niveis de Ruidos em Determinadas Areas.
Fonte: NBR 10.151, (2000).

Entretanto, a NBR 10.152 estabelece os niveis de ruido
aceitaveis em locais especificos, relacionando-os as atividades
que serdo realizadas em cada ambiente. Por exemplo, em
apartamentos, se define que 45 dB é o nivel maximo aceitavel e
35 dB o nivel para se ter conforto. Pode-se perceber que 0 mesmo
critério de nivel maximo aceitavel em um apartamento da NBR
10.152 [13], se iguala a0 mesmo nivel para area estritamente
residencial, no periodo noturno, da NBR 10.151 [12]. Na Tabela
1, podemos ver os niveis de ruidos permitidos segundo a NBR
10.152 [13], com valores em dB e NC (Método de avaliagdo de
um ruido num ambiente determinado). O valor inferior da faixa
representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor
superior significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade. Os
niveis superiores aos estabelecidos nesta tabela sdo considerados
de desconforto, sem necessariamente implicar risco de danos a
saude [13].

Tabela 1: Valores dB e NC.

Locais dB NC
Residenciais
Dormit6rios| 35-45 30-40
Sala de estar]  40-50 35-45

Fonte: Adaptado pelo Autor, NBR 10.152, (2017).

A NBR 15.575 avalia o desempenho dos diversos sistemas
construtivos nas edificacdes, ampliando as exigéncias de conforto
acustico. Na Tabela 2, pode-se visualizar o local de anlise, o
nivel ponderado entre os ambientes (em dB) e o nivel de
desempenho [14].

Tabela 2: Nivel Ponderado entre os Ambientes.

NiVEL PONDERADO .
LOCAL DE ANALISE ENTRE OS AMBIENTES NIVEL DE
DESEMPENHO
(dB)
Parede entre unidades habitacionais autbnomas 40a44 M
(parede de geminagdo), nas situagdes onde haja 45349 |
ambiente dormitdrio 250 S
Parede entre unidades habitacionais auténomas 45a49 M
(parede de geminagdo), no caso em que pelo menos 50a 55 |
um dos ambientes é dormitério 255 S
Parede cega de dormitérios entre uma unidade 40a 44 M
habitacional e areas comuns de transito eventual, 45a49 |
como corredores e escadaria nos pavimentos >50 S
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade 30a34 M
habitacional e dreas comuns de transito eventual 35a39 |
como corredores e escadaria dos pavimentos >40 S
Fonte: Adaptado pelo Autor, NBR 15.575, (2013).
e Sendo estabelecido o0s niveis minimos (M) de
desempenho para cada requisito, que devem ser

atendidos;

e Considerando a possibilidade de melhoria da qualidade
da edificacdo, com uma analise de valor da relagdo
custo/beneficio dos sistemas, neste anexo séo indicados
os niveis de desempenho intermediario (1) e superior (S)
e repetido o nivel M para facilitar a comparacao;

e Recomenda-se que o0 construtor ou incorporador
informem o nivel de desempenho dos sistemas que
compbem a edificagdo habitacional, quando exceder o
nivel minimo (M).

IV RESULTADOS

Na primeira analise, realizada pela parte da manhd, os
resultados obtidos foram de 79,4 dB no cdmodo que ndo possui
tratamento acustico, e 61,7 dB c6modo com tratamento.
Comparando com os valores mostrados nas Tabelas 1 e 2, 0
cdmodo sem tratamento ultrapassou de forma consideravel o
limite de decibéis permitidos, o que significa que precisa de uma
avaliacdo para aplicagdo de um isolante acustico no local para
reduzir o nivel de ruido. Entretanto, o comodo com tratamento
também ultrapassou o limite, mesmo tendo uma redugdo
consideravel no nivel de ruidos com a utilizagéo da I& de vidro, no
horério de alto fluxo na avenida, o nivel de ruido continua alto.

Na segunda analise, realizada pela parte da tarde, os
resultados obtidos foram de 71 dB no cdmodo sem tratamento
acustico, e 58 dB no cdmodo com tratamento acustico. Fazendo a
comparacdo com os valores das Tabelas 1 e 2, o cdmodo sem
tratamento ultrapassou consideravelmente o nivel de ruido
permitido. J& no cdmodo com tratamento, o nivel de ruido
também ultrapassou o limite, mas ndo foi um valor tdo
expressivo, 0 que ndo significa risco a saide humana. Desse
modo, a Ia de vidro teve eficacia na redugdo de ruidos no cémodo.

Foi realizado também uma medicdo na parte externa da
residéncia nos dois horérios das analises internas. No periodo da
manha o nivel de ruidos chegou em 102,5 dB e no periodo da
tarde, chegou a 89,7 dB. Comparando a média desses valores com
o da Figura 8, considerando o local como area mista com vocacao
comercial e administrativo e periodo diurno, o nivel de ruidos
ultrapassou bastante o nivel de ruido permitido na area, podendo

g INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM

38



Santos and Matuti, ITEGAM-JETIA. Vol. 04, N° 16, pp 32-41. December, 2018.

considerar o barulho produzido na avenida pode ser prejudicial a
audicao e satde humana.

Os graficos a seguir mostram uma comparagao dos valores
dos niveis de ruidos nos ambientes em andlise. O valor no eixo do
gréfico vai de 30 dB a 130 dB, conforme o limite de medicéo do
decibelimetro utilizado. No Gréafico 1 da primeira analise, pode-se
verificar uma queda expressiva no nivel de ruido entre os dois
cdmodos em estudo. A reducéo de ruidos foi em cerca de 17,7 dB
no ambiente com tratamento acustico. Levando em conta o alto
fluxo de trafego no horario da primeira analise, a 1a de vidro
mostrou eficacia na reducéo de ruidos.

ANALISE 1
130

110
90 79,4
70

50

30
07h as 08h

B SEM LADEVIDRO ™ COM LA DE VIDRO

Figura 8: Primeira Anélise de Comparagdo de Nivel de Ruidos.
Fonte: Autores, (2018).

No Gréfico 2 da segunda analise, pode-se verificar uma
queda consideravel no nivel de ruido entre os dois cdmodos em
estudo. A reducdo de ruidos foi em cerca de 13 dB no ambiente
com tratamento acustico. Levando em conta o fluxo moderado de

trafego no horario da segunda analise, a 1d de vidro conseguiu de
forma eficaz reduzir o nivel de ruidos.

ANALISE 2
130

110
90
70

50

30

15h as 16h

B SEM LA DEVIDRO ™ COM LA DE VIDRO

Figura 9: Gréfico 2: Segunda Anélise de Comparacéo de Nivel de
Ruidos.
Fonte: Autores, (2018).
V DISCUSSOES

Durante a andlise realizada, po0de-se verificar a
insatisfagdo dos residentes em relagéo ao nivel de ruidos causado

pelo alto fluxo de trafego na avenida. Depois de alguns estudos, o
proprietario da residéncia encontrou um método para dividir um
comodo da casa (um dos mais afetados pelos ruidos externos por
estar localizado na parte da frente da residéncia) de forma pratica
e que pudesse ajudar a reduzir o nivel de ruidos. Foi entdo que ele
encontrou o sistema Drywall com a utilizagdo da 1a de vidro.
Fazendo a comparativa de precos (material, méo de obra),
solicitou o servico de uma Empresa X que fez todo o servico da
aplicacdo do sistema e da vedacao acUstica.

O isolamento utilizando a 1a de vidro apresenta uma boa
performance na reducdo do nivel de ruidos em diversos tipos de
ambientes, como escritorios, lojas, residéncias, entre outros [3].
Uma desvantagem encontrada na utilizacdo da 13 de vidro ¢ a falta
de conhecimento técnico no assunto para que haja uma mao de
obra qualificada. Por se tratar de um método diferente do
tradicional, a sua aplicagdo requer um estudo especifico na area.

A falta de conhecimento na area acustica, por parte dos
construtores, é devido a cultura negligente diante da qualidade
acustica nas edificagBes. Sendo necesséria a qualificacdo dos
mesmo para que possam responder as exigéncias determinadas
pela Norma Regulamentadora. Na maioria das vezes, 0s
construtores se preocupam mais em obedecer as regras de
edificagcBes municipais sem levar em conta a parte de conforto
acustico. Mesmo se obra finalizada estiver dentro de todos os
padrdes exigidos pela lei municipal, e ocorrer perturbacdo sonora,
essa perturbacdo é considerada como falha construtiva, ou um
defeito relativo a seguranca na construcdo, por colocar em risco a
salide das pessoas. O responsavel técnico da obra é responsavel
pela perfeita aplicacdo da 1a de vidro e do sistema Drywall, desde
o funcionamento e seguranca até os aspectos estéticos e de
conforto. A utilizacdo do Drywall com a 1& de vidro entre dois
recintos reduz a transmissdo sonora entre eles. Quando ha a
utilizacdo de um material fibroso, como a I& no interior de uma
superficie solida, a onda refletida na superficie se combina com
uma onda incidente, e assim ha a geracdo de uma nova onda na
frente da superficie que interage com o isolante em uso. Devido a
isso, a energia sonora na estrutura fibrosa da 1& é dissipada por
atrito [2].

A analise mostrou que a I& de vidro tem eficécia quando se
trata de reducdo de ruidos, porém, neste caso, esperava-se que a
reducdo fosse maior, e que os valores obtidos ficassem dentro dos
valores exigidos pelas Normas Regulamentadoras. Rezende [23]
em sua pesquisa sobre esse tema, também nao obtiveram o valor
desejado, afirmando que todos os ensaios que realizaram,
apresentaram resultados superiores ao que que se era esperado
pelos materiais e obtiveram um nivel de adequagdo as normas
relativamente baixo.

Em uma comparagdo entre dois tipos de mantas acusticas
realizadas, a 14 de vidro também ndo obteve melhor desempenho
na questdo aculstica, sendo que os dois materiais que foram
analisados estavam inseridos no sistema Drywall. Tendo a 18 de
vidro melhor desempenho térmico do que acUstico, na pesquisa
realizada pela autora [18]. Entretanto, concluiu em um estudo
realizado que, o resultado obtido pelo material depende do seu
coeficiente de resiliéncia para que tenha uma boa performance
acustica apresentada. E dentre os materiais estudados pelo autor, a
14 de vidro se sobressaiu obtendo o melhor resultado [22].

VI CONCLUSAO

Pode-se compreender com isso que, o estudo para
aplicacdo de um isolante acustico é fundamental pois, apesar das
qualidades apresentadas pelo material, precisa ser levado em
conta 0 ambiente em que 0 mesmo sera aplicado. Neste caso, a 1a
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de vidro ndo era o mais viavel a ser utilizado, devido ao alto
indice de ruidos na avenida, sendo de responsabilidade da
construtora ou empresa que estd a frente da obra, o estudo de
viabilidade do material mais adequado para o tratamento acUstico
dos cdmodos da residéncia. Evidencia-se com esses resultados
que, embora haja a possibilidade de adaptacdo a norma com o
sistema analisado, existe também uma necessidade de se procurar
materiais, métodos e processos executivos que possibilitem uma
maior conformidade com os critérios exigidos pelas normas, que
sejam utilizados de forma adequada para cada tipo de area e
intensidade de ruidos, e que propiciem conforto aos usuarios —
sem ser apenas 0 desempenho minimo.
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