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Instrucdes

Este relatdrio apresenta na préxima pagina uma tabela na qual cada linha associa o conteddo do arquivo
de entrada com um documento encontrado na internet (para "Busca em arquivos da internet") ou do
arquivo de entrada com outro arquivo em seu computador (para "Pesquisa em arquivos locais"). A
guantidade de termos comuns representa um fator utilizado no calculo de Similaridade dos arquivos sendo
comparados. Quanto maior a quantidade de termos comuns, maior a similaridade entre os arquivos. E
importante destacar que o limite de 3% representa uma estatistica de semelhanc¢a e ndo um "indice de
plagio". Por exemplo, documentos que citam de forma direta (transcricdo) outros documentos, podem ter
uma similaridade maior do que 3% e ainda assim ndo podem ser caracterizados como plagio. Ha sempre a
necessidade do avaliador fazer uma analise para decidir se as semelhangas encontradas caracterizam ou
nao o problema de plagio ou mesmo de erro de formatacdo ou adequacéo as normas de referéncias
bibliograficas. Para cada par de arquivos, apresenta-se uma comparacao dos termos semelhantes, os
guais aparecem em vermelho.

Veja também:

Analisando o resultado do CopySpider

Qual o percentual aceitavel para ser considerado plagio?
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Arquivos Termos comuns Similaridade
Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 3 0,03
https://fireplacetown.com/best-hearth-rock-wool

Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 1 0,01
https://www.fao.org/3/y5013e/y5013e08.htm

Template - Théma et Scientia - Edicado Especial - Civil.docx X 1 0,01
https://en.wikipedia.org/wiki/Glass wool

Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 1 0,01
https://www.huameiworld.com/news/the-difference-between-

glass-wool-and-rock-wool.html

Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 0 0,00
https://patents.google.com/patent/US20120230033A1/en

Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 0 0,00
https://www.askdailyquiz.com/article/how-much-do-you-know-

about-these-common-

pets?utm_content=params%3A0%3D1471884%26ad%3DdirN

%26090%3Dserplndex

Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 0 0,00
https://www.plantautomation-

technology.com/public/products/innovalia-metrology/verification-

artifacts-for-cmms-calibration-cubes

Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 0 0,00
https://www.questionsanswered.net/lifestyle/the-complete-

guide-to-buying-a-pet-from-a-

breeder?utm_content=params%3A0%3D740012%26ad%3Ddir

N%26g0%3Dserplndex

Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 0 0,00
https://www.answers.com/Q/When_were_houses_built_with_sla

te instead of drywall

Template - Théma et Scientia - Edicdo Especial - Civil.docx X 0 0,00

https://www.youtube.com/watch?v=5FCD9%kemrXQ

|Arquivos com problema de conversao

https://zh-cn.facebook.com/courtesyoftim/videos/yesterday-the-
floor-got-ripped-out-after-drywall-was-hung-walls-were-mudded-
were/337728997184571

Né&o foi possivel converter o arquivo. E
recomendavel converter o arquivo para
texto manualmente e realizar a analise

em conluio (Um contra todos).

https://www.rockwool.com/siteassets/rw-sa/product-
documentation/corporate-collaterals/all/lhow-to-choose-the-right-
mineral-wool-for-insulation.pdf?f=20190723025457

Né&o foi possivel converter o arquivo. E
recomendavel converter o arquivo para
texto manualmente e realizar a analise

em conluio (Um contra todos).
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Arquivo 1: Template - Théma et Scientia - Edicado Especial - Civil.docx (4401 termos)

Arquivo 2: https://ffireplacetown.com/best-hearth-rock-wool (3886 termos)

Termos comuns: 3

Similaridade: 0,03%

O texto abaixo é o contetdo do documento Template - Théma et Scientia - Edi¢cdo Especial - Civil.docx
(4401 termos)

Os termos em vermelho foram encontrados no documento https://fireplacetown.com/best-hearth-rock-
wool (3886 termos)
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificacdo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcao e preenchendo-as com |a de vidro, 1a de rocha e 1 de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissdo sonora em seu interior isolado, tendo suas variacBes de decibéis tabelados e dispostos
em graficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
presséo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem que a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variagdo de
pressédo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a analise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.
COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS

ABSTRACT
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The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espaco para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execugdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua redugéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucédo e conforto térmico e acustico. A utilizacdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisoérias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imével.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde esté realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de &reas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificacdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interagdes térmicas que ocorrem em edifica¢cdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préticas de projetos eficientes e implementacdes que melhorem o uso da energia na inddstria da
construgao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizagdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimatica, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquitetébnicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducdo das emissfes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacgoes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito é exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboragdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.
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A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicdo sonora além de desviar a atengéo e atrapalhar a
concentracdo pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razéo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por la de vidro, 1a de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as op¢des de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que séo eles: |a de rocha, |a de vidro e 1a de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medicao de ruidos denominado decibelimetro e revisdo bibliogréfica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificagdo do melhor desempenho acustico
dentre as opc¢Oes de materiais estudados.

De acordo com todas as informacgdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisorias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) ldentificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacgdo Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncdo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sao constituidas por chapas de gesso que sao aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em aco galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e 0s componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construgao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimensdes padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas sédo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartdo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que é para utilizacdo em &reas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
que solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associagao
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Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associac¢do Brasileira do drywall (2006), sdo materiais constituidos de & de rocha ou la de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o0 suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a la de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcao sonora em fungdo da porosidade da |a, a onda sonora entra em contato com ala e é
rapidamente absorvida. A principal aplicagéo da |a de vidro é no sistema de divisrias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m3(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a 1a de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacdo de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima bésica para obtencao da Ia de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na producdo de fibras que posteriormente sdo
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras séo prensadas na densidade e espessura
ideal para formacgéo da |a e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue poderd converter-se em outros materiais. Na construcdo civil a 1a de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: La de rocha.

Fonte: Isoline (2017).
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Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da Ia de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcao acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sao incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |1 de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall € promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A |1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, é indicado tanto na industria como na construg&o civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a 1a de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com 0 meio que é submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servi¢os, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a agua, esse material se aplica em diversos setores da construcéo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizagdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na prote¢cdo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, € preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o reaproveitamento de recursos e o empreendedorismo sustentavel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a la de PET € um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua aparicdo discreta em estudos
acusticos e como opc¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacao devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solugdes, € um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige dgua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m2 de parede de drywall revestida com |4 de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcéo civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) sao utilizadas no processo de fabricacdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
construcao civil, a 1a de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.
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Figura 3: L& de PET.

Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a la de PET é um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cao sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a saude do instalador.
Segundo Aranha (2019), a l1a de PET é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhdes de garrafas da natureza. No processo de fabricacdo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixagcdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalacdo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibracao estrutural, sem
adicao de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida util pode passar dos 100 anos. As mantas de
I& de PET séo encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido é um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibracfes dos
corpos elasticos, quando essas vibragfes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibragdo ou onde mecéanica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, o0 som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificacéo.

J& o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcao de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
nao a considera um ruido, visto que lhe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a musica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo

Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
medicao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
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a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medi¢éo acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas aferigcbes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma andlise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de presséo sonora da medi¢éo (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? h& excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢cdo ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicao.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a corre¢do do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicacdo da Equacéo 1:

Lf ? Nivel de pressao sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medigédo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? ndo ha interferéncia do ruido de fundo na medicéo.

2.5.2 Coeficiente de reducao sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcdo dessas reflexdes € determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absor¢édo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absorcdo dos materiais da
construcdo, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducéo sonora é definido como sendo a razédo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o célculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacéo 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratério, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, 1& de vidro e |& de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZAQAO DA AMOSTRA
Para a realizacdo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm

, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a
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NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos protétipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padréo construtivo.

A amostra namero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adicdo de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prot6tipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de a¢o galvanizado.

As chapas de gesso sdo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminacdo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo.
Conforme especificagdes do fabricante, sua utilizacdo é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2,

Os montantes utilizados sao da marca Placo, constituidos de ago galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacgéo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra numero 2 foi confeccionada com as mesmas especificacdes adicionando |a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricacdo da amostra nimero 2 utilizando a |1 de vidro como preenchimento. A |1a
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em Ia de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedacdes em paredes e divisorias internas conforme especificagdes do
fabricante. A amostra numero 3 foi confeccionada com a adi¢cédo de 1a de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prototipo de drywall com preenchimento de la de rocha.

Fonte: Autores (2021).
A figura 7 mostra a fabricacdo da amostra nimero 3 com a utilizacdo da 1& de rocha como preenchimento.
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A la é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisérias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificagées do
fabricante.

A amostra numero 4 foi confeccionada com a adicao de 1& de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizacéo da 1& de Pet. A |a utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, é indicado para constructes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentavel € um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protoétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalagéo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parand. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laboratorio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de & de vidro, o terceiro com
preenchimento de 14 de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de |4 de PET. Para medicéo
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e é utilizado
para realizar a captagdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o mesmo € submetido a
exposicado sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emisséo dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do prot6tipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prot6tipo, apés isso, a caixa foi
tampada para a realizacao dos ensaios. Para a emisséo dos ruidos foi utilizado o software audacity,

produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve duragéo de 15

Relatério gerado por CopySpider Software 2021-11-26 21:27:59


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Page 12 of 132

segundos e o teste foi realizado com a medi¢cédo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apoés a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem gque a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estdo disponiveis no gréfico da Figura 12.

Figura 12 ? Gréfico de captacao direta da fonte emissora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de presséo sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estédo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variacdo entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de rocha estéo
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variagédo entre 55dBs e 70dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de vidro estdo
apresentados na Figura 15.
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Figura 15 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de vidro.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacdo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de pressao sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de PET estéo
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacédo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equacao 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reduc¢édo sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducéo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de reducéo sonora se deu pela diferenca da presséo
sonora emitida e a pressao sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcédo do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram reduc¢des muito
proximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da |4 de rocha e a |a de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de I1&s minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducdo sonora. Quando comparado os resultados de reducéo sonora, 0s
corpos de prova que contem | apresentam melhor desempenho acustico, pois a adi¢édo da |a favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que o presente experimento teve redugéo de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A reducdo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
reverberacdo e/ou ressonancia.

Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracées de
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desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam gue este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracao e ressonancia da amostra;

Comparacao de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacao com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacéao entre diferentes densidades de l&s minerais, e;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificacdo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcao e preenchendo-as com |a de vidro, 1a de rocha e 1 de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissdo sonora em seu interior isolado, tendo suas variacBes de decibéis tabelados e dispostos
em graficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
presséo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem que a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variagdo de
pressédo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a analise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.
COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS

ABSTRACT
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The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espaco para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execugdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua redugéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucédo e conforto térmico e acustico. A utilizacdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisoérias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imével.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde esté realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de &reas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificacdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interagdes térmicas que ocorrem em edifica¢cdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préticas de projetos eficientes e implementacdes que melhorem o uso da energia na inddstria da
construgao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizagdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimatica, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquitetébnicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducdo das emissfes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacgoes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito é exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboragdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.
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A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicdo sonora além de desviar a atengéo e atrapalhar a
concentracdo pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razéo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por la de vidro, 1a de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as op¢des de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que séo eles: |a de rocha, |a de vidro e 1a de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medicao de ruidos denominado decibelimetro e revisdo bibliogréfica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificagdo do melhor desempenho acustico
dentre as opc¢Oes de materiais estudados.

De acordo com todas as informacgdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisorias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) ldentificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacgdo Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncdo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sao constituidas por chapas de gesso que sao aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em aco galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e 0s componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construgao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimensdes padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas sédo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartdo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que é para utilizacdo em &reas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
que solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associagao
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Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associac¢do Brasileira do drywall (2006), sdo materiais constituidos de & de rocha ou la de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o0 suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a la de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcao sonora em fungdo da porosidade da |a, a onda sonora entra em contato com ala e é
rapidamente absorvida. A principal aplicagéo da |a de vidro é no sistema de divisrias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m3(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a 1a de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacdo de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima bésica para obtencao da Ia de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na producdo de fibras que posteriormente sdo
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras séo prensadas na densidade e espessura
ideal para formacgéo da |a e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue poderd converter-se em outros materiais. Na construcdo civil a 1a de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: La de rocha.

Fonte: Isoline (2017).
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Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da Ia de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcao acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sao incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |1 de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall € promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A |1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, é indicado tanto na industria como na construg&o civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a 1a de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com 0 meio que é submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servi¢os, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a agua, esse material se aplica em diversos setores da construcéo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizagdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na prote¢cdo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, € preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o reaproveitamento de recursos e o empreendedorismo sustentavel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a la de PET € um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua aparicdo discreta em estudos
acusticos e como opc¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacao devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solugdes, € um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige dgua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m2 de parede de drywall revestida com |4 de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcéo civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) sao utilizadas no processo de fabricacdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
construcao civil, a 1a de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.
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Figura 3: L& de PET.

Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a la de PET é um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cao sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a saude do instalador.
Segundo Aranha (2019), a l1a de PET é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhdes de garrafas da natureza. No processo de fabricacdo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixagcdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalacdo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibracao estrutural, sem
adicao de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida util pode passar dos 100 anos. As mantas de
I& de PET séo encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido é um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibracfes dos
corpos elasticos, quando essas vibragfes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibragdo ou onde mecéanica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, o0 som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificacéo.

J& o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcao de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
nao a considera um ruido, visto que lhe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a musica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo

Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
medicao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
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a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medi¢éo acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas aferigcbes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma andlise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de presséo sonora da medi¢éo (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? h& excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢cdo ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicao.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a corre¢do do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicacdo da Equacéo 1:

Lf ? Nivel de pressao sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medigédo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? ndo ha interferéncia do ruido de fundo na medicéo.

2.5.2 Coeficiente de reducao sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcdo dessas reflexdes € determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absor¢édo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absorcdo dos materiais da
construcdo, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducéo sonora é definido como sendo a razédo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o célculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacéo 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratério, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, 1& de vidro e |& de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZAQAO DA AMOSTRA
Para a realizacdo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm

, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a
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NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos protétipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padréo construtivo.

A amostra namero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adicdo de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prot6tipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de a¢o galvanizado.

As chapas de gesso sdo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminacdo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo.
Conforme especificagdes do fabricante, sua utilizacdo é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2,

Os montantes utilizados sao da marca Placo, constituidos de ago galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacgéo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra numero 2 foi confeccionada com as mesmas especificacdes adicionando |a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricacdo da amostra nimero 2 utilizando a |1 de vidro como preenchimento. A |1a
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em Ia de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedacdes em paredes e divisorias internas conforme especificagdes do
fabricante. A amostra numero 3 foi confeccionada com a adi¢cédo de 1a de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prototipo de drywall com preenchimento de la de rocha.

Fonte: Autores (2021).
A figura 7 mostra a fabricacdo da amostra nimero 3 com a utilizacdo da 1& de rocha como preenchimento.

Relatério gerado por CopySpider Software 2021-11-26 21:27:59


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Page 24 of 132

A la é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisérias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificagées do
fabricante.

A amostra numero 4 foi confeccionada com a adicao de 1& de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizacéo da 1& de Pet. A |a utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, é indicado para constructes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentavel € um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protoétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalagéo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parand. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laboratorio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de & de vidro, o terceiro com
preenchimento de 14 de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de |4 de PET. Para medicéo
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e é utilizado
para realizar a captagdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o mesmo € submetido a
exposicado sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emisséo dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do prot6tipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prot6tipo, apés isso, a caixa foi
tampada para a realizacao dos ensaios. Para a emisséo dos ruidos foi utilizado o software audacity,

produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve duragéo de 15
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segundos e o teste foi realizado com a medi¢cédo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apoés a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem gque a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estdo disponiveis no gréfico da Figura 12.

Figura 12 ? Gréfico de captacao direta da fonte emissora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de presséo sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estédo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variacdo entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de rocha estéo
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variagédo entre 55dBs e 70dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de vidro estdo
apresentados na Figura 15.
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Figura 15 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de vidro.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacdo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de pressao sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de PET estéo
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacédo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equacao 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reduc¢édo sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducéo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de reducéo sonora se deu pela diferenca da presséo
sonora emitida e a pressao sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcédo do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram reduc¢des muito
proximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da |4 de rocha e a |a de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de I1&s minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducdo sonora. Quando comparado os resultados de reducéo sonora, 0s
corpos de prova que contem | apresentam melhor desempenho acustico, pois a adi¢édo da |a favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que o presente experimento teve redugéo de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A reducdo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
reverberacdo e/ou ressonancia.

Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracées de
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desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam gue este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracao e ressonancia da amostra;

Comparacao de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacao com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacéao entre diferentes densidades de l&s minerais, e;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificacdo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcao e preenchendo-as com |a de vidro, 1a de rocha e 1 de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissdo sonora em seu interior isolado, tendo suas variacBes de decibéis tabelados e dispostos
em graficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
presséo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem que a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variagdo de
pressédo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a analise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.
COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS

ABSTRACT
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The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espaco para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execugdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua redugéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucédo e conforto térmico e acustico. A utilizacdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisoérias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imével.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde esté realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de &reas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificacdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interagdes térmicas que ocorrem em edifica¢cdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préticas de projetos eficientes e implementacdes que melhorem o uso da energia na inddstria da
construgao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizagdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimatica, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquitetébnicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducdo das emissfes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacgoes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito é exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboragdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.
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A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicdo sonora além de desviar a atengéo e atrapalhar a
concentracdo pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razéo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por la de vidro, 1a de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as op¢des de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que séo eles: |a de rocha, |a de vidro e 1a de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medicao de ruidos denominado decibelimetro e revisdo bibliogréfica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificagdo do melhor desempenho acustico
dentre as opc¢Oes de materiais estudados.

De acordo com todas as informacgdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisorias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) ldentificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacgdo Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncdo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sao constituidas por chapas de gesso que sao aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em aco galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e 0s componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construgao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimensdes padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas sédo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartdo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que é para utilizacdo em &reas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
que solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associagao
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Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associac¢do Brasileira do drywall (2006), sdo materiais constituidos de & de rocha ou la de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o0 suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a la de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcao sonora em fungdo da porosidade da |a, a onda sonora entra em contato com ala e é
rapidamente absorvida. A principal aplicagéo da |a de vidro é no sistema de divisrias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m3(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a 1a de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacdo de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima bésica para obtencao da Ia de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na producdo de fibras que posteriormente sdo
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras séo prensadas na densidade e espessura
ideal para formacgéo da |a e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue poderd converter-se em outros materiais. Na construcdo civil a 1a de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: La de rocha.

Fonte: Isoline (2017).

Relatério gerado por CopySpider Software 2021-11-26 21:27:59


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Page 33 of 132

Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da Ia de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcao acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sao incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |1 de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall € promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A |1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, é indicado tanto na industria como na construg&o civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a 1a de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com 0 meio que é submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servi¢os, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a agua, esse material se aplica em diversos setores da construcéo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizagdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na prote¢cdo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, € preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o reaproveitamento de recursos e o empreendedorismo sustentavel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a la de PET € um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua aparicdo discreta em estudos
acusticos e como opc¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacao devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solugdes, € um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige dgua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m2 de parede de drywall revestida com |4 de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcéo civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) sao utilizadas no processo de fabricacdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
construcao civil, a 1a de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.
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Figura 3: L& de PET.

Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a la de PET é um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cao sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a saude do instalador.
Segundo Aranha (2019), a l1a de PET é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhdes de garrafas da natureza. No processo de fabricacdo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixagcdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalacdo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibracao estrutural, sem
adicao de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida util pode passar dos 100 anos. As mantas de
I& de PET séo encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido é um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibracfes dos
corpos elasticos, quando essas vibragfes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibragdo ou onde mecéanica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, o0 som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificacéo.

J& o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcao de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
nao a considera um ruido, visto que lhe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a musica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo

Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
medicao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
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a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medi¢éo acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas aferigcbes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma andlise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de presséo sonora da medi¢éo (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? h& excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢cdo ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicao.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a corre¢do do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicacdo da Equacéo 1:

Lf ? Nivel de pressao sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medigédo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? ndo ha interferéncia do ruido de fundo na medicéo.

2.5.2 Coeficiente de reducao sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcdo dessas reflexdes € determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absor¢édo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absorcdo dos materiais da
construcdo, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducéo sonora é definido como sendo a razédo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o célculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacéo 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratério, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, 1& de vidro e |& de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZAQAO DA AMOSTRA
Para a realizacdo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm

, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a
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NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos protétipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padréo construtivo.

A amostra namero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adicdo de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prot6tipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de a¢o galvanizado.

As chapas de gesso sdo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminacdo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo.
Conforme especificagdes do fabricante, sua utilizacdo é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2,

Os montantes utilizados sao da marca Placo, constituidos de ago galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacgéo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra numero 2 foi confeccionada com as mesmas especificacdes adicionando |a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricacdo da amostra nimero 2 utilizando a |1 de vidro como preenchimento. A |1a
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em Ia de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedacdes em paredes e divisorias internas conforme especificagdes do
fabricante. A amostra numero 3 foi confeccionada com a adi¢cédo de 1a de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prototipo de drywall com preenchimento de la de rocha.

Fonte: Autores (2021).
A figura 7 mostra a fabricacdo da amostra nimero 3 com a utilizacdo da 1& de rocha como preenchimento.
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A la é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisérias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificagées do
fabricante.

A amostra numero 4 foi confeccionada com a adicao de 1& de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizacéo da 1& de Pet. A |a utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, é indicado para constructes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentavel € um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protoétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalagéo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parand. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laboratorio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de & de vidro, o terceiro com
preenchimento de 14 de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de |4 de PET. Para medicéo
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e é utilizado
para realizar a captagdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o mesmo € submetido a
exposicado sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emisséo dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do prot6tipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prot6tipo, apés isso, a caixa foi
tampada para a realizacao dos ensaios. Para a emisséo dos ruidos foi utilizado o software audacity,

produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve duragéo de 15
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segundos e o teste foi realizado com a medi¢cédo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apoés a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem gque a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estdo disponiveis no gréfico da Figura 12.

Figura 12 ? Gréfico de captacao direta da fonte emissora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de presséo sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estédo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variacdo entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de rocha estéo
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variagédo entre 55dBs e 70dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de vidro estdo
apresentados na Figura 15.
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Figura 15 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de vidro.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacdo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de pressao sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de PET estéo
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacédo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equacao 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reduc¢édo sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducéo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de reducéo sonora se deu pela diferenca da presséo
sonora emitida e a pressao sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcédo do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram reduc¢des muito
proximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da |4 de rocha e a |a de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de I1&s minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducdo sonora. Quando comparado os resultados de reducéo sonora, 0s
corpos de prova que contem | apresentam melhor desempenho acustico, pois a adi¢édo da |a favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que o presente experimento teve redugéo de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A reducdo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
reverberacdo e/ou ressonancia.

Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracées de
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desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam gue este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracao e ressonancia da amostra;

Comparacao de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacao com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacéao entre diferentes densidades de l&s minerais, e;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificagédo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcdo e preenchendo-as com |a de vidro, I& de rocha e 1&a de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissao sonora em seu interior isolado, tendo suas variagfes de decibéis tabelados e dispostos
em graficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem gque a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variagdo de
pressdo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a analise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.

COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS
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ABSTRACT

The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espago para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execucdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua reducéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucao e conforto térmico e acustico. A utilizacdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisorias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imével.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde esta realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de areas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificagdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interacdes térmicas que ocorrem em edificacdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préaticas de projetos eficientes e implementac¢des que melhorem o uso da energia na industria da
construcao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizacdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimética, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquitetdnicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducéo das emissdes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacoes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito € exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboracdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
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visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.

A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicdo sonora além de desviar a atencao e atrapalhar a
concentrac@o pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razdo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por Ia de vidro, 1a de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizagcdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as op¢des de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que sao eles: 1a de rocha, 1a de vidro e |& de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medi¢édo de ruidos denominado decibelimetro e revisao bibliografica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificagdo do melhor desempenho acustico
dentre as opcBes de materiais estudados.

De acordo com todas as informagdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisérias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, 0s seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) Identificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacgdo Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncéo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sdo constituidas por chapas de gesso que sao aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em ago galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e os componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construcao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimens@es padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas séo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartédo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que é para utilizacdo em areas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
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gue solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associacéo
Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associagao Brasileira do drywall (2006), sdo materiais constituidos de 1& de rocha ou 1a de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a 1a de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracgas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcéo sonora em fungéo da porosidade da |&, a onda sonora entra em contato com ala e é
rapidamente absorvida. A principal aplicacdo da la de vidro € no sistema de divis6rias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m?3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m2(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a |a de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacédo de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima basica para obtencao da |a de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na producgéo de fibras que posteriormente sao
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras sao prensadas na densidade e espessura
ideal para formacao da |14 e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue podera converter-se em outros materiais. Na construcédo civil a 1a de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: L& de rocha.
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Fonte: Isoline (2017).

Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da |a de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcéo acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sao incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |& de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall é promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A 1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, € indicado tanto na inddstria como na construcao civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a Ia de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com 0 meio que € submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servi¢os, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a 4gua, esse material se aplica em diversos setores da construgédo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizagdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na protecéo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, é preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o reaproveitamento de recursos e o empreendedorismo sustentivel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a l1a de PET é um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua aparicao discreta em estudos
acusticos e como op¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacdo devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solucdes, é um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige dgua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m?2 de parede de drywall revestida com |& de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcao civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) sao utilizadas no processo de fabricagdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
construcao civil, a 1& de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.
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Figura 3: L& de PET.

Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a la de PET é um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cdo sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a salde do instalador.
Segundo Aranha (2019), a 1a de PET é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhées de garrafas da natureza. No processo de fabricagdo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixacdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalagédo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecéanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibracao estrutural, sem
adicao de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida Util pode passar dos 100 anos. As mantas de
la de PET sé&o encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido é um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibragfes dos
corpos elasticos, quando essas vibragdes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibra¢do ou onde mecéanica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, 0 som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificacao.

Ja o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcéo de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
ndo a considera um ruido, visto que Ihe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a musica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo

Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
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medi¢cao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medi¢éo acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas afericBes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma analise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de presséo sonora da medig&o (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? ha excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢éo ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicao.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a corre¢do do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicacdo da Equacéo 1:

Lf ? Nivel de presséo sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medicéo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? ndo ha interferéncia do ruido de fundo na medicéo.

2.5.2 Coeficiente de reducdo sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcédo dessas reflexdes é determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absor¢éo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absor¢do dos materiais da
construcao, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducdo sonora € definido como sendo a razdo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o célculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacéo 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratério, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, |1a de vidro e 1& de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Para a realizagdo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm
, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
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minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a

NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Protétipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos prot6tipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padrdo construtivo.

A amostra nimero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adi¢do de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prot6tipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de aco galvanizado.

As chapas de gesso sdo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminagéo continua de uma mistura de gesso, 4gua e aditivos entre duas laminas de cartdo.
Conforme especificacdes do fabricante, sua utilizacdo é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2.

Os montantes utilizados sdo da marca Placo, constituidos de ago galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacdo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra numero 2 foi confeccionada com as mesmas especificagdes adicionando |a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de 1a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricagdo da amostra nimero 2 utilizando a |a de vidro como preenchimento. A |a
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em |a de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedactes em paredes e divisdrias internas conforme especificacdes do
fabricante. A amostra nimero 3 foi confeccionada com a adi¢éo de 1a de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de 1a de rocha.

Fonte: Autores (2021).
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A figura 7 mostra a fabricagdo da amostra niumero 3 com a utilizagao da & de rocha como preenchimento.
A |a é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisorias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificacbes do
fabricante.

A amostra numero 4 foi confeccionada com a adi¢é@o de 1& de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Prototipo de drywall com preenchimento de |a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizacéo da la de Pet. A 1a utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, € indicado para construcdes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentavel é um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalacdo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parand. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laborat6rio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de Ia de vidro, o terceiro com
preenchimento de 1a de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de 14 de PET. Para medicao
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e é utilizado
para realizar a captacdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o0 mesmo é submetido a
exposicao sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emissao dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do protétipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.
Fonte: Autores (2021).
A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prot6tipo, apds isso, a caixa foi

tampada para a realizagédo dos ensaios. Para a emissdo dos ruidos foi utilizado o software audacity,
produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
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que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve duragéo de 15
segundos e o teste foi realizado com a medi¢éo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apos a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de presséo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem que a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estéo disponiveis no gréfico da Figura 12.

Figura 12 ? Grafico de captacao direta da fonte emissora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de pressao sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estdo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variacao entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de rocha estao
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacdo entre 55dBs e 70dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com Ia de vidro estédo
apresentados na Figura 15.
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Figura 15 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |& de vidro.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variacéo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |1a de PET estao
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Gréfico de captacéo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |& de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com 1a de rocha. Os resultados tiveram variagéo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equagéo 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reduc¢é&o sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducdo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de redugéo sonora se deu pela diferenca da pressao
sonora emitida e a presséo sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcao do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram reducdes muito
préximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da 1a de rocha e a la de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacéo de las minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducdo sonora. Quando comparado os resultados de reducéo sonora, 0s
corpos de prova que contem |& apresentam melhor desempenho acustico, pois a adi¢édo da |a favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que o presente experimento teve reducao de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A reducéo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
reverberagéo e/ou ressonancia.
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Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracdes de
desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam que este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracéo e ressonancia da amostra,

Comparacao de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacado com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacao entre diferentes densidades de las minerais, €;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificacdo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcao e preenchendo-as com |a de vidro, 1a de rocha e 1 de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissdo sonora em seu interior isolado, tendo suas variacBes de decibéis tabelados e dispostos
em graficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
presséo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem que a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variagdo de
pressédo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a analise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.
COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS

ABSTRACT
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The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espaco para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execugdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua redugéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucédo e conforto térmico e acustico. A utilizacdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisoérias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imével.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde esté realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de &reas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificacdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interagdes térmicas que ocorrem em edifica¢cdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préticas de projetos eficientes e implementacdes que melhorem o uso da energia na inddstria da
construgao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizagdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimatica, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquitetébnicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducdo das emissfes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacgoes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito é exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboragdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.
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A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicdo sonora além de desviar a atengéo e atrapalhar a
concentracdo pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razéo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por la de vidro, 1a de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as op¢des de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que séo eles: |a de rocha, |a de vidro e 1a de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medicao de ruidos denominado decibelimetro e revisdo bibliogréfica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificagdo do melhor desempenho acustico
dentre as opc¢Oes de materiais estudados.

De acordo com todas as informacgdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisorias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) ldentificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacgdo Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncdo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sao constituidas por chapas de gesso que sao aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em aco galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e 0s componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construgao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimensdes padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas sédo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartdo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que é para utilizacdo em &reas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
que solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associagao
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Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associac¢do Brasileira do drywall (2006), sdo materiais constituidos de & de rocha ou la de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o0 suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a la de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcao sonora em fungdo da porosidade da |a, a onda sonora entra em contato com ala e é
rapidamente absorvida. A principal aplicagéo da |a de vidro é no sistema de divisrias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m3(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a 1a de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacdo de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima bésica para obtencao da Ia de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na producdo de fibras que posteriormente sdo
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras séo prensadas na densidade e espessura
ideal para formacgéo da |a e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue poderd converter-se em outros materiais. Na construcdo civil a 1a de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: La de rocha.

Fonte: Isoline (2017).
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Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da Ia de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcao acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sao incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |1 de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall € promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A |1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, é indicado tanto na industria como na construg&o civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a 1a de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com 0 meio que é submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servi¢os, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a agua, esse material se aplica em diversos setores da construcéo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizagdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na prote¢cdo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, € preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o reaproveitamento de recursos e o empreendedorismo sustentavel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a la de PET € um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua aparicdo discreta em estudos
acusticos e como opc¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacao devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solugdes, € um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige dgua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m2 de parede de drywall revestida com |4 de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcéo civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) sao utilizadas no processo de fabricacdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
construcao civil, a 1a de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.
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Figura 3: L& de PET.

Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a la de PET é um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cao sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a saude do instalador.
Segundo Aranha (2019), a l1a de PET é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhdes de garrafas da natureza. No processo de fabricacdo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixagcdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalacdo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibracao estrutural, sem
adicao de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida util pode passar dos 100 anos. As mantas de
I& de PET séo encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido é um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibracfes dos
corpos elasticos, quando essas vibragfes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibragdo ou onde mecéanica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, o0 som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificacéo.

J& o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcao de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
nao a considera um ruido, visto que lhe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a musica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo

Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
medicao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
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a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medi¢éo acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas aferigcbes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma andlise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de presséo sonora da medi¢éo (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? h& excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢cdo ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicao.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a corre¢do do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicacdo da Equacéo 1:

Lf ? Nivel de pressao sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medigédo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? ndo ha interferéncia do ruido de fundo na medicéo.

2.5.2 Coeficiente de reducao sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcdo dessas reflexdes € determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absor¢édo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absorcdo dos materiais da
construcdo, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducéo sonora é definido como sendo a razédo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o célculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacéo 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratério, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, 1& de vidro e |& de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZAQAO DA AMOSTRA
Para a realizacdo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm

, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a
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NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos protétipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padréo construtivo.

A amostra namero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adicdo de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prot6tipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de a¢o galvanizado.

As chapas de gesso sdo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminacdo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo.
Conforme especificagdes do fabricante, sua utilizacdo é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2,

Os montantes utilizados sao da marca Placo, constituidos de ago galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacgéo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra numero 2 foi confeccionada com as mesmas especificacdes adicionando |a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricacdo da amostra nimero 2 utilizando a |1 de vidro como preenchimento. A |1a
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em Ia de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedacdes em paredes e divisorias internas conforme especificagdes do
fabricante. A amostra numero 3 foi confeccionada com a adi¢cédo de 1a de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prototipo de drywall com preenchimento de la de rocha.

Fonte: Autores (2021).
A figura 7 mostra a fabricacdo da amostra nimero 3 com a utilizacdo da 1& de rocha como preenchimento.
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A la é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisérias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificagées do
fabricante.

A amostra numero 4 foi confeccionada com a adicao de 1& de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizacéo da 1& de Pet. A |a utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, é indicado para constructes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentavel € um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protoétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalagéo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parand. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laboratorio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de & de vidro, o terceiro com
preenchimento de 14 de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de |4 de PET. Para medicéo
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e é utilizado
para realizar a captagdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o mesmo € submetido a
exposicado sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emisséo dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do prot6tipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prot6tipo, apés isso, a caixa foi
tampada para a realizacao dos ensaios. Para a emisséo dos ruidos foi utilizado o software audacity,

produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve duragéo de 15
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segundos e o teste foi realizado com a medi¢cédo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apoés a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem gque a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estdo disponiveis no gréfico da Figura 12.

Figura 12 ? Gréfico de captacao direta da fonte emissora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de presséo sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estédo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variacdo entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de rocha estéo
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variagédo entre 55dBs e 70dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de vidro estdo
apresentados na Figura 15.
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Figura 15 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de vidro.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacdo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de pressao sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de PET estéo
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacédo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equacao 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reduc¢édo sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducéo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de reducéo sonora se deu pela diferenca da presséo
sonora emitida e a pressao sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcédo do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram reduc¢des muito
proximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da |4 de rocha e a |a de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de I1&s minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducdo sonora. Quando comparado os resultados de reducéo sonora, 0s
corpos de prova que contem | apresentam melhor desempenho acustico, pois a adi¢édo da |a favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que o presente experimento teve redugéo de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A reducdo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
reverberacdo e/ou ressonancia.

Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracées de
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desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam gue este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracao e ressonancia da amostra;

Comparacao de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacao com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacéao entre diferentes densidades de l&s minerais, e;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificagédo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcao e preenchendo-as com Ia de vidro, 14 de rocha e 1a de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissdo sonora em seu interior isolado, tendo suas variagfes de decibéis tabelados e dispostos
em gréficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem que a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variacdo de
presséo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a andlise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.

COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS

Relatério gerado por CopySpider Software 2021-11-26 21:28:00


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/
https://www.askdailyquiz.com/article/how-much-do-you-know-about-these-common-pets?utm_content=params%3Ao%3D1471884%26ad%3DdirN%26qo%3DserpIndex
https://www.askdailyquiz.com/article/how-much-do-you-know-about-these-common-pets?utm_content=params%3Ao%3D1471884%26ad%3DdirN%26qo%3DserpIndex
https://www.askdailyquiz.com/article/how-much-do-you-know-about-these-common-pets?utm_content=params%3Ao%3D1471884%26ad%3DdirN%26qo%3DserpIndex
https://www.askdailyquiz.com/article/how-much-do-you-know-about-these-common-pets?utm_content=params%3Ao%3D1471884%26ad%3DdirN%26qo%3DserpIndex
https://www.askdailyquiz.com/article/how-much-do-you-know-about-these-common-pets?utm_content=params%3Ao%3D1471884%26ad%3DdirN%26qo%3DserpIndex

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Page 69 of 132

ABSTRACT

The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espaco para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execucdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua redugéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucéo e conforto térmico e acustico. A utilizagcdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisérias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imovel.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde est4 realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de areas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificagdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interagdes térmicas que ocorrem em edifica¢cdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préticas de projetos eficientes e implementacdes que melhorem o uso da energia na industria da
construcao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizacdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimética, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquiteténicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducdo das emissBes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacg0es, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito € exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboragdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
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e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.

A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicao sonora além de desviar a atencéo e atrapalhar a
concentracdo pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razdo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por Ia de vidro, 1& de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizagcdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as opcdes de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que sao eles: 1a de rocha, 1a de vidro e 1a de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medi¢éo de ruidos denominado decibelimetro e revisao bibliografica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificacdo do melhor desempenho acustico
dentre as opc¢Oes de materiais estudados.

De acordo com todas as informacgdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisérias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, 0s seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) Identificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacao Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncdo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sao constituidas por chapas de gesso que sédo aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em ago galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e 0s componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construgao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimens@es padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas sdo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartdo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que € para utilizacdo em areas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
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umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
que solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associagao
Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associagéo Brasileira do drywall (2006), séo materiais constituidos de 1& de rocha ou 1& de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a 1a de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracgas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcao sonora em funcéo da porosidade da 1, a onda sonora entra em contato com a ld e é
rapidamente absorvida. A principal aplicagéo da Ia de vidro é no sistema de divisGrias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m2(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a la de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacao de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima béasica para obtenc¢éo da 1& de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na produgéo de fibras que posteriormente sao
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras sdo prensadas na densidade e espessura
ideal para formacao da la e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue podera converter-se em outros materiais. Na construcéo civil a 1& de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: L& de rocha.
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Fonte: Isoline (2017).

Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a salde, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da |a de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcao acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sdo incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |a de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall € promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A |1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, é indicado tanto na indUstria como na construgdo civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a 1a de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com o0 meio que é submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servigos, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a agua, esse material se aplica em diversos setores da construgdo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizacdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na protecdo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, é preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o0 reaproveitamento de recursos e 0 empreendedorismo sustentavel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a 1a de PET é um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua apari¢cdo discreta em estudos
acusticos e como op¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacdo devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solugdes, € um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige agua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m2 de parede de drywall revestida com |a de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcao civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) séo utilizadas no processo de fabricagdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
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construcao civil, a 1& de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.

Figura 3: L& de PET.
Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a |a de PET € um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cao sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a salde do instalador.
Segundo Aranha (2019), a |a de PET ¢é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhes de garrafas da natureza. No processo de fabricagéo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixacdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalagédo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecéanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibrag¢ao estrutural, sem
adicdo de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida util pode passar dos 100 anos. As mantas de
|4 de PET séo encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido € um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibra¢des dos
corpos elasticos, quando essas vibracdes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibracdo ou onde mecénica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, o som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificagao.

Ja o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcéo de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
nao a considera um ruido, visto que lhe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a muasica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo
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Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
medicao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medic&o acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas afericbes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma analise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de pressao sonora da medicéo (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? ha excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢cao ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicgéo.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a correcéo do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicagdo da Equagéo 1:

Lf ? Nivel de presséo sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medi¢céo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? nédo ha interferéncia do ruido de fundo na medicao.

2.5.2 Coeficiente de reducéo sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcédo dessas reflexdes é determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absorcdo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absorcéo dos materiais da
construcao, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducéo sonora é definido como sendo a razdo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o calculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacao 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratorio, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, |1a de vidro e |1a de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Para a realizagédo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm
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, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a

NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Prototipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos protétipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padrdo construtivo.

A amostra numero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adi¢do de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prototipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de a¢o galvanizado.

As chapas de gesso séo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminagéo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartéo.
Conforme especificagdes do fabricante, sua utilizacao é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2

Os montantes utilizados sdo da marca Placo, constituidos de aco galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacéo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra namero 2 foi confeccionada com as mesmas especificacdes adicionando 1a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de 1& de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricacdo da amostra nimero 2 utilizando a |a de vidro como preenchimento. A &
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em |a de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedacdes em paredes e divisorias internas conforme especificagdes do
fabricante. A amostra nimero 3 foi confeccionada com a adi¢éo de 1& de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prototipo de drywall com preenchimento de 1a de rocha.
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Fonte: Autores (2021).

A figura 7 mostra a fabricacdo da amostra nimero 3 com a utilizacdo da I1& de rocha como preenchimento.
A 14 é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisorias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificacées do
fabricante.

A amostra namero 4 foi confeccionada com a adicédo de 1a de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Protétipo de drywall com preenchimento de 1a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizagdo da & de Pet. A |14 utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, é indicado para constru¢cdes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentivel é um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protoétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalagéo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parana. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laboratorio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de 1a de vidro, o terceiro com
preenchimento de 14 de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de 1& de PET. Para medicao
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e € utilizado
para realizar a captagdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o mesmo € submetido a
exposicdo sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emissédo dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do protétipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prototipo, apés isso, a caixa foi
tampada para a realiza¢do dos ensaios. Para a emisséo dos ruidos foi utilizado o software audacity,
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produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve durag&o de 15
segundos e o teste foi realizado com a medi¢édo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apoés a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem que a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estdo disponiveis no gréafico da Figura 12.

Figura 12 ? Gréfico de captacao direta da fonte emissora.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de presséo sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estdo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Gréfico de captacado da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variagdo entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |& de rocha estéo
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |& de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova

isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variagdo entre 55dBs e 70dBs.
Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de vidro estdo
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apresentados na Figura 15.

Figura 15 ? Grafico de captacéo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com l&a de rocha. Os resultados tiveram variacéo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com 1a de PET estéo
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I de rocha. Os resultados tiveram variagéo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equacéo 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reducédo sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducéo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de redugéo sonora se deu pela diferenca da presséo
sonora emitida e a presséo sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcdo do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram redu¢cfes muito
préximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da 1a de rocha e a 1a de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de Ias minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducéo sonora. Quando comparado os resultados de reduc&o sonora, 0S
corpos de prova que contem |a apresentam melhor desempenho acustico, pois a adicdo da la favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que 0 presente experimento teve reducao de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A redugéo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
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reverberacéo e/ou ressonancia.

Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracées de
desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam que este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracéo e ressonancia da amostra,

Comparacéo de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacao com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacdao entre diferentes densidades de |as minerais, e;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificagédo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcao e preenchendo-as com Ia de vidro, 14 de rocha e 1a de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissdo sonora em seu interior isolado, tendo suas variagfes de decibéis tabelados e dispostos
em gréficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem que a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variacdo de
presséo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a andlise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.

COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS
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ABSTRACT

The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espaco para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execucdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua redugéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucéo e conforto térmico e acustico. A utilizagcdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisérias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imovel.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde est4 realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de areas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificagdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interagdes térmicas que ocorrem em edifica¢cdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préticas de projetos eficientes e implementacdes que melhorem o uso da energia na industria da
construcao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizacdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimética, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquiteténicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducdo das emissBes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacg0es, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito € exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboragdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
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e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.

A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicao sonora além de desviar a atencéo e atrapalhar a
concentracdo pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razdo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por Ia de vidro, 1& de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizagcdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as opcdes de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que sao eles: 1a de rocha, 1a de vidro e 1a de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medi¢éo de ruidos denominado decibelimetro e revisao bibliografica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificacdo do melhor desempenho acustico
dentre as opc¢Oes de materiais estudados.

De acordo com todas as informacgdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisérias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, 0s seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) Identificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacao Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncdo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sao constituidas por chapas de gesso que sédo aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em ago galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e 0s componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construgao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimens@es padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas sdo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartdo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que € para utilizacdo em areas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
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umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
que solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associagao
Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associagéo Brasileira do drywall (2006), séo materiais constituidos de 1& de rocha ou 1& de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a 1a de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracgas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcao sonora em funcéo da porosidade da 1, a onda sonora entra em contato com a ld e é
rapidamente absorvida. A principal aplicagéo da Ia de vidro é no sistema de divisGrias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m2(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a la de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacao de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima béasica para obtenc¢éo da 1& de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na produgéo de fibras que posteriormente sao
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras sdo prensadas na densidade e espessura
ideal para formacao da la e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue podera converter-se em outros materiais. Na construcéo civil a 1& de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: L& de rocha.
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Fonte: Isoline (2017).

Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a salde, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da |a de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcao acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sdo incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |a de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall € promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A |1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, é indicado tanto na indUstria como na construgdo civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a 1a de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com o0 meio que é submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servigos, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a agua, esse material se aplica em diversos setores da construgdo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizacdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na protecdo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, é preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o0 reaproveitamento de recursos e 0 empreendedorismo sustentavel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a 1a de PET é um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua apari¢cdo discreta em estudos
acusticos e como op¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacdo devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solugdes, € um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige agua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m2 de parede de drywall revestida com |a de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcao civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) séo utilizadas no processo de fabricagdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
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construcao civil, a 1& de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.

Figura 3: L& de PET.
Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a |a de PET € um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cao sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a salde do instalador.
Segundo Aranha (2019), a |a de PET ¢é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhes de garrafas da natureza. No processo de fabricagéo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixacdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalagédo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecéanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibrag¢ao estrutural, sem
adicdo de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida util pode passar dos 100 anos. As mantas de
|4 de PET séo encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido € um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibra¢des dos
corpos elasticos, quando essas vibracdes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibracdo ou onde mecénica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, o som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificagao.

Ja o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcéo de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
nao a considera um ruido, visto que lhe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a muasica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo
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Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
medicao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medic&o acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas afericbes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma analise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de pressao sonora da medicéo (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? ha excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢cao ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicgéo.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a correcéo do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicagdo da Equagéo 1:

Lf ? Nivel de presséo sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medi¢céo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? nédo ha interferéncia do ruido de fundo na medicao.

2.5.2 Coeficiente de reducéo sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcédo dessas reflexdes é determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absorcdo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absorcéo dos materiais da
construcao, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducéo sonora é definido como sendo a razdo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o calculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacao 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratorio, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, |1a de vidro e |1a de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Para a realizagédo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm
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, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a

NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Prototipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos protétipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padrdo construtivo.

A amostra numero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adi¢do de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prototipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de a¢o galvanizado.

As chapas de gesso séo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminagéo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartéo.
Conforme especificagdes do fabricante, sua utilizacao é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2

Os montantes utilizados sdo da marca Placo, constituidos de aco galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacéo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra namero 2 foi confeccionada com as mesmas especificacdes adicionando 1a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de 1& de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricacdo da amostra nimero 2 utilizando a |a de vidro como preenchimento. A &
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em |a de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedacdes em paredes e divisorias internas conforme especificagdes do
fabricante. A amostra nimero 3 foi confeccionada com a adi¢éo de 1& de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prototipo de drywall com preenchimento de 1a de rocha.
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Fonte: Autores (2021).

A figura 7 mostra a fabricacdo da amostra nimero 3 com a utilizacdo da I1& de rocha como preenchimento.
A 14 é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisorias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificacées do
fabricante.

A amostra namero 4 foi confeccionada com a adicédo de 1a de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Protétipo de drywall com preenchimento de 1a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizagdo da & de Pet. A |14 utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, é indicado para constru¢cdes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentivel é um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protoétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalagéo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parana. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laboratorio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de 1a de vidro, o terceiro com
preenchimento de 14 de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de 1& de PET. Para medicao
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e € utilizado
para realizar a captagdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o mesmo € submetido a
exposicdo sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emissédo dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do protétipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prototipo, apés isso, a caixa foi
tampada para a realiza¢do dos ensaios. Para a emisséo dos ruidos foi utilizado o software audacity,
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produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve durag&o de 15
segundos e o teste foi realizado com a medi¢édo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apoés a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem que a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estdo disponiveis no gréafico da Figura 12.

Figura 12 ? Gréfico de captacao direta da fonte emissora.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de presséo sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estdo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Gréfico de captacado da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variagdo entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |& de rocha estéo
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |& de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova

isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variagdo entre 55dBs e 70dBs.
Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de vidro estdo
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apresentados na Figura 15.

Figura 15 ? Grafico de captacéo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com l&a de rocha. Os resultados tiveram variacéo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com 1a de PET estéo
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I de rocha. Os resultados tiveram variagéo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equacéo 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reducédo sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducéo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de redugéo sonora se deu pela diferenca da presséo
sonora emitida e a presséo sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcdo do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram redu¢cfes muito
préximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da 1a de rocha e a 1a de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de Ias minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducéo sonora. Quando comparado os resultados de reduc&o sonora, 0S
corpos de prova que contem |a apresentam melhor desempenho acustico, pois a adicdo da la favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que 0 presente experimento teve reducao de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A redugéo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
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reverberacéo e/ou ressonancia.

Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracées de
desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam que este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracéo e ressonancia da amostra,

Comparacéo de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacao com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacdao entre diferentes densidades de |as minerais, e;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificagédo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcao e preenchendo-as com Ia de vidro, 14 de rocha e 1a de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissdo sonora em seu interior isolado, tendo suas variagfes de decibéis tabelados e dispostos
em gréficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem que a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variacdo de
presséo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a andlise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.

COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS
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ABSTRACT

The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espaco para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execucdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua redugéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucéo e conforto térmico e acustico. A utilizagcdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisérias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imovel.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde est4 realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de areas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificagdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interagdes térmicas que ocorrem em edifica¢cdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préticas de projetos eficientes e implementacdes que melhorem o uso da energia na industria da
construcao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizacdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimética, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquiteténicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducdo das emissBes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacg0es, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito € exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboragdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
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e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.

A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicao sonora além de desviar a atencéo e atrapalhar a
concentracdo pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razdo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por Ia de vidro, 1& de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizagcdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as opcdes de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que sao eles: 1a de rocha, 1a de vidro e 1a de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medi¢éo de ruidos denominado decibelimetro e revisao bibliografica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificacdo do melhor desempenho acustico
dentre as opc¢Oes de materiais estudados.

De acordo com todas as informacgdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisérias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, 0s seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) Identificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacao Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncdo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sao constituidas por chapas de gesso que sédo aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em ago galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e 0s componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construgao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimens@es padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas sdo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartdo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que € para utilizacdo em areas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
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umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
que solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associagao
Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associagéo Brasileira do drywall (2006), séo materiais constituidos de 1& de rocha ou 1& de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a 1a de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracgas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcao sonora em funcéo da porosidade da 1, a onda sonora entra em contato com a ld e é
rapidamente absorvida. A principal aplicagéo da Ia de vidro é no sistema de divisGrias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m2(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a la de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacao de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima béasica para obtenc¢éo da 1& de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na produgéo de fibras que posteriormente sao
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras sdo prensadas na densidade e espessura
ideal para formacao da la e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue podera converter-se em outros materiais. Na construcéo civil a 1& de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: L& de rocha.
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Fonte: Isoline (2017).

Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a salde, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da |a de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcao acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sdo incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |a de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall € promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A |1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, é indicado tanto na indUstria como na construgdo civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a 1a de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com o0 meio que é submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servigos, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a agua, esse material se aplica em diversos setores da construgdo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizacdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na protecdo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, é preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o0 reaproveitamento de recursos e 0 empreendedorismo sustentavel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a 1a de PET é um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua apari¢cdo discreta em estudos
acusticos e como op¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacdo devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solugdes, € um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige agua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m2 de parede de drywall revestida com |a de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcao civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) séo utilizadas no processo de fabricagdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
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construcao civil, a 1& de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.

Figura 3: L& de PET.
Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a |a de PET € um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cao sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a salde do instalador.
Segundo Aranha (2019), a |a de PET ¢é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhes de garrafas da natureza. No processo de fabricagéo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixacdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalagédo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecéanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibrag¢ao estrutural, sem
adicdo de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida util pode passar dos 100 anos. As mantas de
|4 de PET séo encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido € um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibra¢des dos
corpos elasticos, quando essas vibracdes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibracdo ou onde mecénica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, o som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificagao.

Ja o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcéo de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
nao a considera um ruido, visto que lhe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a muasica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo
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Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
medicao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medic&o acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas afericbes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma analise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de pressao sonora da medicéo (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? ha excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢cao ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicgéo.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a correcéo do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicagdo da Equagéo 1:

Lf ? Nivel de presséo sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medi¢céo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? nédo ha interferéncia do ruido de fundo na medicao.

2.5.2 Coeficiente de reducéo sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcédo dessas reflexdes é determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absorcdo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absorcéo dos materiais da
construcao, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducéo sonora é definido como sendo a razdo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o calculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacao 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratorio, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, |1a de vidro e |1a de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Para a realizagédo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm
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, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a

NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Prototipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos protétipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padrdo construtivo.

A amostra numero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adi¢do de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prototipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de a¢o galvanizado.

As chapas de gesso séo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminagéo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartéo.
Conforme especificagdes do fabricante, sua utilizacao é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2

Os montantes utilizados sdo da marca Placo, constituidos de aco galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacéo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra namero 2 foi confeccionada com as mesmas especificacdes adicionando 1a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de 1& de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricacdo da amostra nimero 2 utilizando a |a de vidro como preenchimento. A &
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em |a de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedacdes em paredes e divisorias internas conforme especificagdes do
fabricante. A amostra nimero 3 foi confeccionada com a adi¢éo de 1& de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prototipo de drywall com preenchimento de 1a de rocha.
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Fonte: Autores (2021).

A figura 7 mostra a fabricacdo da amostra nimero 3 com a utilizacdo da I1& de rocha como preenchimento.
A 14 é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisorias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificacées do
fabricante.

A amostra namero 4 foi confeccionada com a adicédo de 1a de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Protétipo de drywall com preenchimento de 1a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizagdo da & de Pet. A |14 utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, é indicado para constru¢cdes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentivel é um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protoétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalagéo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parana. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laboratorio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de 1a de vidro, o terceiro com
preenchimento de 14 de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de 1& de PET. Para medicao
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e € utilizado
para realizar a captagdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o mesmo € submetido a
exposicdo sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emissédo dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do protétipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prototipo, apés isso, a caixa foi
tampada para a realiza¢do dos ensaios. Para a emisséo dos ruidos foi utilizado o software audacity,
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produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve durag&o de 15
segundos e o teste foi realizado com a medi¢édo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apoés a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem que a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estdo disponiveis no gréafico da Figura 12.

Figura 12 ? Gréfico de captacao direta da fonte emissora.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de presséo sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estdo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Gréfico de captacado da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variagdo entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |& de rocha estéo
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |& de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova

isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variagdo entre 55dBs e 70dBs.
Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de vidro estdo
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apresentados na Figura 15.

Figura 15 ? Grafico de captacéo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com l&a de rocha. Os resultados tiveram variacéo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com 1a de PET estéo
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I de rocha. Os resultados tiveram variagéo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equacéo 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reducédo sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducéo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de redugéo sonora se deu pela diferenca da presséo
sonora emitida e a presséo sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcdo do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram redu¢cfes muito
préximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da 1a de rocha e a 1a de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de Ias minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducéo sonora. Quando comparado os resultados de reduc&o sonora, 0S
corpos de prova que contem |a apresentam melhor desempenho acustico, pois a adicdo da la favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que 0 presente experimento teve reducao de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A redugéo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
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reverberacéo e/ou ressonancia.

Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracées de
desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam que este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracéo e ressonancia da amostra,

Comparacéo de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacao com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacdao entre diferentes densidades de |as minerais, e;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificagédo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcdo e preenchendo-as com |a de vidro, I& de rocha e 1&a de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissao sonora em seu interior isolado, tendo suas variagfes de decibéis tabelados e dispostos
em graficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem gque a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variagdo de
pressdo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a analise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.

COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS
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ABSTRACT

The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espago para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execucdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua reducéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucao e conforto térmico e acustico. A utilizacdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisorias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imével.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde esta realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de areas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificagdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interacdes térmicas que ocorrem em edificacdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préaticas de projetos eficientes e implementac¢des que melhorem o uso da energia na industria da
construcao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizacdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimética, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquitetdnicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducéo das emissdes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacoes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito € exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboracdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
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visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.

A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicdo sonora além de desviar a atencao e atrapalhar a
concentrac@o pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razdo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por Ia de vidro, 1a de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizagcdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as op¢des de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que sao eles: 1a de rocha, 1a de vidro e |& de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medi¢édo de ruidos denominado decibelimetro e revisao bibliografica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificagdo do melhor desempenho acustico
dentre as opcBes de materiais estudados.

De acordo com todas as informagdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisérias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, 0s seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) Identificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacgdo Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncéo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sdo constituidas por chapas de gesso que sao aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em ago galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e os componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construcao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimens@es padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas séo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartédo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que é para utilizacdo em areas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
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gue solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associacéo
Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associagao Brasileira do drywall (2006), sdo materiais constituidos de 1& de rocha ou 1a de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a 1a de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracgas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcéo sonora em fungéo da porosidade da |&, a onda sonora entra em contato com ala e é
rapidamente absorvida. A principal aplicacdo da la de vidro € no sistema de divis6rias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m?3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m2(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a |a de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacédo de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima basica para obtencao da |a de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na producgéo de fibras que posteriormente sao
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras sao prensadas na densidade e espessura
ideal para formacao da |14 e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue podera converter-se em outros materiais. Na construcédo civil a 1a de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: L& de rocha.
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Fonte: Isoline (2017).

Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da |a de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcéo acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sao incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |& de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall é promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A 1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, € indicado tanto na inddstria como na construcao civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a Ia de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com 0 meio que € submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servi¢os, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a 4gua, esse material se aplica em diversos setores da construgédo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizagdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na protecéo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, é preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o reaproveitamento de recursos e o empreendedorismo sustentivel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a l1a de PET é um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua aparicao discreta em estudos
acusticos e como op¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacdo devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solucdes, é um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige dgua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m?2 de parede de drywall revestida com |& de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcao civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) sao utilizadas no processo de fabricagdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
construcao civil, a 1& de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.
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Figura 3: L& de PET.

Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a la de PET é um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cdo sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a salde do instalador.
Segundo Aranha (2019), a 1a de PET é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhées de garrafas da natureza. No processo de fabricagdo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixacdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalagédo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecéanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibracao estrutural, sem
adicao de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida Util pode passar dos 100 anos. As mantas de
la de PET sé&o encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido é um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibragfes dos
corpos elasticos, quando essas vibragdes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibra¢do ou onde mecéanica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, 0 som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificacao.

Ja o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcéo de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
ndo a considera um ruido, visto que Ihe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a musica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo

Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
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medi¢cao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medi¢éo acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas afericBes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma analise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de presséo sonora da medig&o (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? ha excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢éo ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicao.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a corre¢do do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicacdo da Equacéo 1:

Lf ? Nivel de presséo sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medicéo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? ndo ha interferéncia do ruido de fundo na medicéo.

2.5.2 Coeficiente de reducdo sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcédo dessas reflexdes é determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absor¢éo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absor¢do dos materiais da
construcao, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducdo sonora € definido como sendo a razdo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o célculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacéo 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratério, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, |1a de vidro e 1& de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Para a realizagdo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm
, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
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minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a

NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Protétipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos prot6tipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padrdo construtivo.

A amostra nimero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adi¢do de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prot6tipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de aco galvanizado.

As chapas de gesso sdo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminagéo continua de uma mistura de gesso, 4gua e aditivos entre duas laminas de cartdo.
Conforme especificacdes do fabricante, sua utilizacdo é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2.

Os montantes utilizados sdo da marca Placo, constituidos de ago galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacdo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra numero 2 foi confeccionada com as mesmas especificagdes adicionando |a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de 1a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricagdo da amostra nimero 2 utilizando a |a de vidro como preenchimento. A |a
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em |a de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedactes em paredes e divisdrias internas conforme especificacdes do
fabricante. A amostra nimero 3 foi confeccionada com a adi¢éo de 1a de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de 1a de rocha.

Fonte: Autores (2021).
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A figura 7 mostra a fabricagdo da amostra niumero 3 com a utilizagao da & de rocha como preenchimento.
A |a é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisorias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificacbes do
fabricante.

A amostra numero 4 foi confeccionada com a adi¢é@o de 1& de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Prototipo de drywall com preenchimento de |a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizacéo da la de Pet. A 1a utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, € indicado para construcdes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentavel é um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalacdo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parand. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laborat6rio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de Ia de vidro, o terceiro com
preenchimento de 1a de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de 14 de PET. Para medicao
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e é utilizado
para realizar a captacdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o0 mesmo é submetido a
exposicao sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emissao dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do protétipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.
Fonte: Autores (2021).
A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prot6tipo, apds isso, a caixa foi

tampada para a realizagédo dos ensaios. Para a emissdo dos ruidos foi utilizado o software audacity,
produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
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que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve duragéo de 15
segundos e o teste foi realizado com a medi¢éo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apos a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de presséo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem que a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estéo disponiveis no gréfico da Figura 12.

Figura 12 ? Grafico de captacao direta da fonte emissora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de pressao sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estdo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variacao entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de rocha estao
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacdo entre 55dBs e 70dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com Ia de vidro estédo
apresentados na Figura 15.
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Figura 15 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |& de vidro.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variacéo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |1a de PET estao
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Gréfico de captacéo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |& de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com 1a de rocha. Os resultados tiveram variagéo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equagéo 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reduc¢é&o sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducdo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de redugéo sonora se deu pela diferenca da pressao
sonora emitida e a presséo sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcao do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram reducdes muito
préximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da 1a de rocha e a la de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacéo de las minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducdo sonora. Quando comparado os resultados de reducéo sonora, 0s
corpos de prova que contem |& apresentam melhor desempenho acustico, pois a adi¢édo da |a favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que o presente experimento teve reducao de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A reducéo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
reverberagéo e/ou ressonancia.
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Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracdes de
desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam que este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracéo e ressonancia da amostra,

Comparacao de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacado com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacao entre diferentes densidades de las minerais, €;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho acustico dos materiais de preenchimento
de drywall. Para essa verificacdo, foram confeccionados cubos de drywall utilizando as normas de
construcao e preenchendo-as com |a de vidro, 1a de rocha e 1 de PET. Para a afericdo do desempenho de
isolamento acustico, utilizou-se do decibelimetro posicionado a 20 cm da face externa do cubo com uma
fonte de emissdo sonora em seu interior isolado, tendo suas variacBes de decibéis tabelados e dispostos
em graficos para comparacao de desempenho de cada material. Foi estipulado como referéncia o nivel de
presséo sonora obtido com o teste realizado pela captacdo direta da fonte emissora, ou seja, sem que a
fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova. Os resultados obtidos foram comparados
visando identificar quais as caracteristicas isolantes cada material apresentava em cada variagdo de
pressédo sonora., e obteve-se a la de rocha com melhor desempenho para a analise realizada.

Palavras-Chave: Isolamento acustico. La de vidro. La de rocha. PET.
COMPARISON OF ACOUSTIC PERFORMANCE OF FILL IN DRYWALL PARTS

ABSTRACT
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The presente work aimed to compare the acoustic performance od drwywall filling materials. For this
veridication, drywall cubes were made using construction standards and filling them with glass wool, rock
wool and PET wool. To measure the sound insulation performance, a decibel meter positioned 20cm from
the outer face of the cube was used, with a sound emission source in its isolated interior, with its decibel
variations tabuladed and displayes in graphs to compare the performance of each material. The sound
pressure level obtained with the test performed by directly capturing the emitting source was estipuled as a
reference, that is, without the emitting source being inserted in one os the specimens. The results obtained
werw compared in order to identify which insulating characteristics each material presented in each
variation of sound pressure, and obtained the rock wool with the best performance for the analysis
performed.

PALAVRAS CHAVE EM LINGUA ESTRANGEIRA: Soundproofing. Glass wood. Rock wool. PET.

1. INTRODUCAO

Com a diversidade de insumos disponiveis, o principal método convencional de execucao, que € a
alvenaria, vem perdendo espaco para novas técnicas construtivas, escolhidas por sua eficiéncia, custo e
execugdo. Uma dessas técnicas, que cada vez ganha mais espaco, € o drywall, pela sua redugéo
significativa de residuos na obra, agilidade na execucédo e conforto térmico e acustico. A utilizacdo de
materiais isolantes no preenchimento das divisoérias de drywall em edificacdes contribui para o conforto
interno, sendo hoje, uma das prioridades para os clientes na hora de adquirir um imével.

Lima e Zenerato (2016) apontam que a qualidade de vida de um individuo depende do conforto ambiental
proporcionado pelo local onde esté realizando suas atividades que podem ser de trabalho, lazer ou até
mesmo descanso. O tema conforto ambiental trata-se de &reas como conforto térmico e acustico.

Melo (2007) relata que as caracteristicas construtivas em uma edificacdo sdo de grande importancia para
gue esta seja energeticamente eficiente. Sendo assim, projetistas estdo buscando continuamente mais
conhecimento acerca das interagdes térmicas que ocorrem em edifica¢cdes, com intuito de aprimorar e
utilizar préticas de projetos eficientes e implementacdes que melhorem o uso da energia na inddstria da
construgao.

Segundo Papst (1999), para garantir eficiéncia na utilizagdo dos recursos, visando uma arquitetura
bioclimatica, uma das principais regras é a correta utilizacdo de tecnologias construtivas e elementos
arquitetébnicos no intuito de garantir o minimo consumo de energia em um ambiente agradavel para se
viver. Nesta mesma via, Costa e Cunha (2018) afirmam que uso de materiais e métodos sustentaveis,
assim como estratégias inovadoras de projetos, quando utilizadas corretamente podem contribuir com a
reducdo das emissfes de CO2 na atmosfera.

Com essas informacgoes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se ao fato de que o
conforto acustico é de grande importancia para a qualidade de vida das pessoas, e cada vez com mais
frequéncia esse requisito é exigido e avaliado na hora de escolher uma residéncia ou até mesmo na
elaboragdo de um projeto residencial.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico justificou-se dentro de uma relevancia social para levantar
e comparar os dados de desempenho acustico dos materiais disponiveis e mais utilizados em obras,
visando identificar qual material se adequa a necessidade de projetos, reduzindo custos e desperdicios.
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A presenca de ruidos em um ambiente de trabalho, escolar, lazer e residencial traz sérios agravantes para
os individuos que utilizam desses locais, pois a poluicdo sonora além de desviar a atengéo e atrapalhar a
concentracdo pode ser um maleficio para a saude.

Convém abordar que este estudo teve a razéo de identificar os melhores resultados relacionados ao
desempenho acustico entre os preenchimentos por la de vidro, 1a de rocha e 1a de PET. Para tanto, a
pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa foi a seguinte: Qual material apresenta melhor
desempenho de isolamento acustico dentre as op¢des de preenchimento de drywall mais comuns no
mercado?

Este estudo esteve limitado ao comparativo dos materiais utilizados para preenchimento de divisérias em
drywall, que séo eles: |a de rocha, |a de vidro e 1a de PET (polimero plastico denominado poli tereftalato de
etila, em inglés, a substancia é conhecida por polyethylene terephthalate). O levantamento dos dados foi
realizado por meio de instrumentos de medicao de ruidos denominado decibelimetro e revisdo bibliogréfica
, ocorrendo testes laboratoriais. A pesquisa restringiu-se a verificagdo do melhor desempenho acustico
dentre as opc¢Oes de materiais estudados.

De acordo com todas as informacgdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo geral
comparar o desempenho acustico dos preenchimentos isolantes em divisorias de drywall. Salienta-se que
para que este trabalho cientifico pudesse ter pleno éxito, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) ldentificar as principais caracteristicas dos preenchimentos;

b) Levantar os dados de desempenho relacionados a isolamento acustico;

¢) Comparar o desempenho acustico de cada um dos materiais utilizados para preenchimento;

2. REFERENCIAL TEORICO OU REVISAO DE LITERATURA

2.1 DRYWALL

Segundo a Associacgdo Brasileira do drywall (2006), entende-se por drywall a juncdo do gesso acartonado
com estrutura metalica. As paredes sao constituidas por chapas de gesso que sao aparafusadas em
ambos os lados da estrutura em aco galvanizado, que pode vir a ser simples ou dupla. A forma de
montagem e 0s componentes utilizados permitem que a parede seja configurada para atender a diferentes
niveis de desempenho, de acordo com as exigéncias ou necessidades de cada ambiente em termos
mecanicos, acusticos, térmicos e de comportamento frente ao fogo.

Segundo Roseghini (2015), em 1898, Augustine Sackett desenvolveu a chapa de gesso acartonado,
prometendo revolucionar a construgao civil nos Estados Unidos, porém, somente em meados de 1990,
essas chapas ganharam aceitacéo no Brasil. Conforme Associacdo Brasileira do drywall (2006), o sistema
construtivo € composto de chapas de gesso com dimensdes padrées de 120 centimetros de largura e
comprimento variando de 180 a 360 centimetros, e espessura de 12,5 milimetros sendo a de uso mais
comum.

As chapas sédo combinadas com massa de gesso e aditivos, prensadas entre duas laminas de cartdo. O
mercado oferece trés principais tipos de chapas: Standard (ST), que é para utilizacdo em &reas secas;
Resistente a Umidade (RU), chamada popularmente de chapa verde, para utilizar em ambientes sujeitos a
umidade por tempo limitado de forma intermitente; e a chapa Resistente ao Fogo (RF), para areas secas,
que solicitem maior resisténcia aos incéndios, popularmente chamada de chapa rosa. Associagao
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Brasileira do drywall (2006).

2.2 LA DE VIDRO

Conforme Associac¢do Brasileira do drywall (2006), sdo materiais constituidos de & de rocha ou la de vidro
, a serem instalados nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso
e o0 suporte e no forro sobre as chapas, com o objetivo de aumentar o isolamento termoacustico do
ambiente.

Segundo Ferrari (2015), a la de vidro € um componente obtido através do sédio e silica unidos por resina
sintética em alto forno. E muito utilizado devido ao seu 6timo desempenho em absorver ondas sonoras,
gracas a porosidade da la. Catai, Penteado e Dalbello (2006) complementam que o 6timo coeficiente de
absorcao sonora em fungdo da porosidade da |a, a onda sonora entra em contato com ala e é
rapidamente absorvida. A principal aplicagéo da |a de vidro é no sistema de divisrias em ambientes secos
conforme a Figura 1.

Figura 1: L& de vidro.
Fonte: Gaspar Gesso (2019).

Segundo Lima (2013), pode-se obter os seguintes dados caracteristicos da la de vidro:
Massa: 65kg/m3

Espessura: 50mm

Condutividade térmica (?) em W/(m.k) a 24°C: 0,045

Resistencia térmica m3(k/w): 1,52

Conforme Caitai, Penteado e Dalbello (2006), a 1a de vidro tem vantagens consideraveis a serem levadas

em consideracdo como: ser leve e facil de ser manipulada; ser incombustivel e ndo propagar chamas; ndo
deteriora; ndo favorece a proliferacdo de bactérias ou fungos; ndo tem desempenho comprometido ao ser
submetida a ambientes que possuem agressividade da maresia; e ndo sofre ataques de roedores.

2.3 LA DE ROCHA

La Rocha (2015) relata que a matéria prima bésica para obtencao da Ia de rocha é a rocha vulcanica
diabése. O processo de fabricacdo dessa la consiste na producdo de fibras que posteriormente sdo
compostas por aglutinante de resina. Na sequéncia as fibras séo prensadas na densidade e espessura
ideal para formacgéo da |a e, posteriormente, formam-se placas rigidas ou semirrigidas, feltros e flocos, o
gue poderd converter-se em outros materiais. Na construcdo civil a 1a de rocha é comercializada em forma
de painéis ou em mantas, conforme Figura 2.

Figura 2: La de rocha.

Fonte: Isoline (2017).
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Salvador (2001) indica as principais caracteristicas da la de rocha, sendo elas: material ndo poluente, ph
neutro, antiparasita, imputrescivel, ndo corrosivo, incombustivel, favoravel ao custo beneficio, material
ideal para isolamento térmico e acustico e ndo nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacdo devem ser
realizados com vestuarios e luvas adequadas.

Liborio (2009) afirma que as fibras da Ia de rocha, por serem materiais que possuem elevados indices de
absorcao acustica, podem ser aplicadas em ambientes internos, visto que sao incombustiveis suportam
temperaturas acima de 1000°C, apresentando maior eficiéncia na faixa de -200°C a +750°C, e apresentam
caracteristicas de baixa condutividade térmica, que pode variar conforme a espessura do material.
Segundo Isoline (2013), o objetivo da utilizacéo de |1 de rocha como preenchimento entre as placas de
drywall € promover uma barreira, evitando o alastramento das ondas sonoras e da mesma forma
otimizando o isolamento térmico, auxiliando para garantir maior eficacia energética do ambiente. A |1a de
rocha é comercializada na forma de rolo ou painéis aglomerados com resinas especiais. Esse painel tem
relativa maleabilidade e baixo peso, é indicado tanto na industria como na construg&o civil para tratamento
de isolamento térmico e acustico (TRES, 2017).

Mendes (2017) defende que a 1a de rocha tem alta procura como isolante, devido ao fato de néo reagir
guimicamente com 0 meio que é submetida, pois pode ser aplicado em diversos ramos de servi¢os, sem
comprometer a estrutura do processo. Esse material torna-se altamente atrativo para o meio industrial por
ter seu coeficiente de condutividade térmico relativamente baixo.

Segundo La Rocha (2017), devido as excelentes propriedades de isolamento acustico e térmico e
resisténcia a agua, esse material se aplica em diversos setores da construcéo civil, principalmente em
ambientes internos como forros, coberturas, fachadas e paredes. Além da sua utilizagdo como isolante
térmico e acustico, auxilia na prote¢cdo contra incéndios, sendo uma barreira contrafogo.

2.4 LA DE PET

Valle (2002) ressalta que para garantir o desenvolvimento sustentavel, € preciso atender as necessidades
da geracao atual sem comprometer o direito de as futuras geracdes atenderem as proprias. A reciclagem
de materiais, o reaproveitamento de recursos e o empreendedorismo sustentavel sdo temas importantes
para a preservacao da vida no planeta. No estudo da ciéncia acustica, esses conceitos refletem na busca
e desenvolvimento de materiais que atendem os padrdes de eficiéncia e qualidade exigidos pela
sociedade, em termos de tratamento sonoro, mas que também sejam naturais, que sao 0s principais
atributos da 1a de PET.

Segundo Aranha (2019), a la de PET € um produto composto de fibras de poliéster, material proveniente
da reciclagem de garrafas PET, sem adicdo de resinas. Apesar de sua aparicdo discreta em estudos
acusticos e como opc¢ao no mercado da construcao civil € um material que apresenta alto potencial de
aplicacao devido as suas caracteristicas de isolamento térmico e acustico. O material pode ser usado em
diversas solugdes, € um produto da reciclagem e também 100% reciclavel, ndo exige dgua durante o seu
processo produtivo, tampouco resinas volateis.

Aranha (2019) aponta, ainda, que para cada m2 de parede de drywall revestida com |4 de PET (densidade
30kg/m3 e 50mm de espessura) na construcéo civil, por exemplo, aproximadamente 100 garrafas PET de
agua (500ml) sao utilizadas no processo de fabricacdo e consequentemente retiradas da natureza. Na
construcao civil, a 1a de PET é comercializada em forma de mantas, conforme Figura 3.
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Figura 3: L& de PET.

Fonte: Neo Térmica (2016).

Pinheiro (2019), relata que a la de PET é um material fibroso de células abertas composto da reciclagem
do polimero Tereftalato de Polietileno e, geralmente, comercializada em forma de painéis ou mantas. E
utilizada como material acustico para fins de tratamento e absor¢cao sonora em ambientes internos, como
revestimento de paredes, preenchimento de paredes leves para isolamento do ruido aéreo e como
material de preenchimento entre as placas de paredes do tipo drywall. Além do valor ambiental agregado
por ser um produto reciclado € um material hipoalérgico e inofensivo para a saude do instalador.
Segundo Aranha (2019), a l1a de PET é obtida por meio da reciclagem de garrafas PET, que ja retirou
bilhdes de garrafas da natureza. No processo de fabricacdo, o plastico passa pelas seguintes etapas: é
seco, moido, fundido, filtrado, extrudado, estirado, termofixado (fixagcdo em altas temperaturas em que
fibras sintéticas atingem um ponto de fuséo tornando o feltro mais rigido e homogéneo, tornando-se uma
manta de alta resisténcia), cortado e drenado novamente. Ao final do processo, o material pode ser
utilizado em instalacdes industriais, comerciais e residenciais.

Apresenta caracteristicas como: propriedades favoraveis ao isolamento acustico e térmico, hipoalérgica,
auto extinguivel, resistente a umidade, simples instalacdo, 6timo custo beneficio, alta resisténcia mecanica
, eficiente, ecoldgica, reciclavel, indeformavel com o tempo, ndo decanta com vibracao estrutural, sem
adicao de resinas, resistente a micro-organismos e sua vida util pode passar dos 100 anos. As mantas de
I& de PET séo encontradas comercialmente com densidade entre 5 e 35kg/m3 e espessura de até 100mm
(ARANHA, 2019).

2.5 SOM E RUIDO

Os conceitos de som e ruido podem, por vezes, se confundir, visto que o ruido é um tipo de som, mas um
som nem sempre é tido como um ruido. Conforme Costa (2003), ?som € o resultado das vibracfes dos
corpos elasticos, quando essas vibragfes se verificam em determinados limites e frequéncias?. Ja
Carvalho (2010) define de forma simplificada, afirmando que ?som é toda vibragdo ou onde mecéanica
gerada por um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano?. Desta forma, o0 som
precisa de um meio para ser transmitido, podendo ser agua, ar ou mesmo através de estruturas que
compdem uma edificacéo.

J& o ruido, Seip (2007) define como um som indesejado, desagradavel ou imprevisto. E, sendo assim, é
subjetiva a percepcao de ruido, variando de individuo para individuo, pois um som pode ser perturbador
para um e agradavel ao outro, como por exemplo, uma musica alta. O individuo que deseja ouvir a musica
nao a considera um ruido, visto que lhe é agradavel, no entanto outro individuo pode sentir-se incomodado
com a musica, quando tocada na mesma intensidade, tornando a musica um ruido para este segundo
individuo.

2.5.1 Ruido de fundo

Costa (2003) descreve ruido de fundo como ruidos inerentes ao ambiente. Tomando como exemplo uma
medicao numa residéncia cujo principal tipo de ruido é proveniente do trafego, outros ruidos (medidos com
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a auséncia do trafego) séo ruido de fundo. Durante a medi¢éo acustica, € possivel que o ruido de fundo
interfira nas aferigcbes. Desta forma, deve-se proceder, segundo Gerges (1992 apud Ferreira, 2010),
fazendo uma andlise a partir da diferenca (?L) entre o nivel de presséo sonora do ruido de fundo (Lf) e 0
nivel de presséo sonora da medi¢éo (Lt), caso:

?L ? 3 dB ? h& excesso de ruido de fundo, portanto a medi¢cdo ndo pode ser ainda considerada e é
necessario realizar nova medicao.

3 dB &lt; ?L ? 10 dB ? é realizada a corre¢do do nivel de pressao sonora (NPS)

Através da aplicacdo da Equacéo 1:

Lf ? Nivel de pressao sonora do ruido de fundo

Lt ? Nivel de presséo sonora da medigédo

NPS ? Nivel de Pressdo Sonora

?L ? 10 dB ? ndo ha interferéncia do ruido de fundo na medicéo.

2.5.2 Coeficiente de reducao sonora (NRC)

Segundo Simdes (2011), uma fonte sonora emite ondas, que refletem nas diversas superficies internas do
ambiente analisado. A direcdo dessas reflexdes € determinada pela geometria do ambiente, e a
intensidade de cada raio sonoro refletido é determinada pela capacidade de absor¢édo do material onde o
som reflete. E denominado coeficiente de absorcéo alfa (?), esta capacidade de absorcdo dos materiais da
construcdo, variando de acordo com as caracteristicas fisicas (porosidade, rigidez, etc) e, também, com a
frequéncia do som (graves, médios ou agudos).

Segundo Masini e Teodoro (2008), o coeficiente de reducéo sonora é definido como sendo a razédo entre a
energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. A férmula utilizada para o célculo do coeficiente
de reducao sonora esta apresentada na Equacéo 2:

3. METODOLOGIA

Esse estudo tratou-se de uma pesquisa de laboratério, de carater experimental, com levantamento das
caracteristicas dos materiais utilizados no preenchimento de divisérias em drywall, limitando-se a la de
rocha, 1& de vidro e |& de PET (material proveniente da reciclagem de garrafas PET).

A pesquisa foi realizada pelo método comparativo, em que foram testadas as caracteristicas de isolamento
acustico dos materiais em laboratério, por meio de experimentos com ambientes reduzidos montados in
loco. Os resultados obtidos de cada material foram tabelados e comparados com os demais, determinando
assim o material com melhor desempenho de isolamento.

3.1 CARACTERIZAQAO DA AMOSTRA
Para a realizacdo do experimento, foram confeccionados 4 cubos com dimensdes internas de 40x40x40cm

, externas de 60x60x60cm e volume interno de 0,064m3. Todas as amostras respeitaram as dimensdes
minimas e métodos construtivos do drywall, conforme a
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NBR 15758-1:2009, que consiste em chapas de gesso acartonado aparafusadas em montantes de aco
com cobertura de zinco.

A amostra consiste em uma caixa com tampa, que garante o total isolamento a fim de possibilitar a
afericdo das caracteristicas de isolamento de cada material, conforme exibe a Figura 4.

Figura 4 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura 4 exibe o planejamento e dimensdes dos protétipos que foram construidos. A partir desse modelo
, foram fabricadas quatro amostras seguindo o mesmo as recomendacdes dos fornecedores de material e
0 mesmo padréo construtivo.

A amostra namero 1 foi confeccionada com chapas de gesso acartonado, sem adicdo de manta, conforme
mostra a Figura 5.

Figura 5 ? Prot6tipo de drywall sem preenchimento.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima demonstra a confec¢éo da primeira amostra. Esta amostra constituiu-se apenas dos
materiais convencional de drywall, chapas de gesso acartonado e perfis de a¢o galvanizado.

As chapas de gesso sdo as Standart da marca Placo, que séo fabricadas industrialmente mediante um
processo de laminacdo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo.
Conforme especificagdes do fabricante, sua utilizacdo é indicada para paredes e divisorias em areas
internas e secas. Possui espessura de 12,5mm, 8 a 12 kg por m2,

Os montantes utilizados sao da marca Placo, constituidos de ago galvanizado revestidos com zinco,
possuindo 50mm de espessura e 70mm de largura. E utilizado na estruturacgéo de paredes, divisorias,
forros e revestimento.

A amostra numero 2 foi confeccionada com as mesmas especificacdes adicionando |a de vidro como
preenchimento, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de vidro.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe a fabricacdo da amostra nimero 2 utilizando a |1 de vidro como preenchimento. A |1a
utilizada é da marca Isover, sendo ela um feltro em Ia de vidro totalmente incombustivel. Possui 50mm de
espessura e é indicada para vedacdes em paredes e divisorias internas conforme especificagdes do
fabricante. A amostra numero 3 foi confeccionada com a adi¢cédo de 1a de rocha conforme demonstra a
Figura 7.

Figura 7 ? Prototipo de drywall com preenchimento de la de rocha.

Fonte: Autores (2021).
A figura 7 mostra a fabricacdo da amostra nimero 3 com a utilizacdo da 1& de rocha como preenchimento.
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A la é da marca Rock Fibras com espessura de 50mm, incombustivel e indicada para paredes e divisérias
em drywall, alvenaria convencional e revestimento com chapas cimenticias conforme especificagées do
fabricante.

A amostra numero 4 foi confeccionada com a adicao de 1& de PET conforme exibe a Figura 8.

Figura 8 ? Prot6tipo de drywall com preenchimento de |a de PET.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a amostra 4 com a utilizacéo da 1& de Pet. A |a utilizada é da marca Isosoft, com
50 mm de espessura, é indicado para constructes em drywall e steel frame. Por ser reciclavel e
ecossustentavel € um material ecologicamente correto.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os protoétipos foram confeccionados em uma empresa qualificada na instalagéo de divisérias em drywall
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parand. A coleta de dados foi realizada de forma experimental
em laboratorio entre os meses de setembro e outubro de 2021, em que foram realizados relatérios com as
caracteristicas dos materiais.

Os experimentos foram realizados por meio de cubos confeccionados com paredes de gesso acartonado,
sendo um deles sem preenchimento, o segundo com preenchimento de & de vidro, o terceiro com
preenchimento de 14 de rocha e, por fim, um quarto cubo com preenchimento de |4 de PET. Para medicéo
de isolamento acustico foi utilizado o decibelimetro DEC-5010 conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 ? Decibelimetro DEC-510.

Fonte: Autores (2021).

A figura 9 apresenta o decibelimetro, instrumento que faz uso da unidade de decibéis (dB), e é utilizado
para realizar a captagdo da intensidade do ruido de um ambiente, quando o mesmo € submetido a
exposicado sonora em seu entorno. O aparelho foi alocado a 20cm da amostra conforme Figura 10.
Figura 10 ? Posicionamento do decibelimetro para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima exibe o posicionamento do decibelimetro durante a coleta dos dados. Para a emisséo dos
ruidos, foi utilizado uma fonte emissora de marca JBL modelo clip2, com poténcia de saida de 3w e
resposta de frequéncia de 120Hz ? 20kHz. A fonte foi introduzida no interior do prot6tipo, conforme mostra
a Figura 11.

Figura 11 ? Posicionamento da fonte emissora para ensaio.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 apresenta o posicionamento da fonte emissora no interior do prot6tipo, apés isso, a caixa foi
tampada para a realizacao dos ensaios. Para a emisséo dos ruidos foi utilizado o software audacity,

produzindo um ruido digital englobando as frequéncias de 20Hz a 2000Hz. Foi emitido o ruido rosa em
que todas as bandas de frequéncia contribuem com a mesma energia. O ruido emitido teve duragéo de 15
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segundos e o teste foi realizado com a medi¢cédo de 10 segundos.

3.3 COMPARACAO DOS DADOS

Apoés a coleta de dados, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos referente as caracteristicas de
isolamento acustico entre os diferentes preenchimentos estudados. Os resultados foram coletados e
organizados graficamente relacionando frequéncia emitida com a pressao sonora aferida pelo
decibelimetro. Desta forma, foi possivel comparar o desempenho de cada material em determinadas
frequéncias.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi estipulado como referéncia o nivel de pressdo sonora obtido com o teste realizado pela captacao direta
da fonte emissora, ou seja, sem gque a fonte emissora estivesse inserida em um dos corpos de prova.
Esses valores estdo disponiveis no gréfico da Figura 12.

Figura 12 ? Gréfico de captacao direta da fonte emissora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima mostra os niveis de presséo sonora obtidos em cada frequéncia analisada, partindo de
1000Hz até 20000Hz.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova sem preenchimento estédo apresentados
na Figura 13.

Figura 13 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova sem material isolante.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
sem preenchimento isolante. Os resultados tiveram variacdo entre 57,2dBs e 65,5 dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de rocha estéo
apresentados na Figura 14.

Figura 14 ? Grafico de captacdo da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de rocha.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apds o ensaio de isolamento acustico no corpo de prova
isolado com I& de rocha. Os resultados tiveram variagédo entre 55dBs e 70dBs.

Os niveis de presséo sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de vidro estdo
apresentados na Figura 15.
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Figura 15 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de vidro.

Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacdo entre 54,2dBs e 64dBs.

Os niveis de pressao sonora obtidos no teste do corpo de prova isolado com |a de PET estéo
apresentados na Figura 16.

Figura 16 ? Gréfico de captacao da fonte emissora em corpo de prova isolado com |a de PET.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta os resultados obtidos apés o ensaio de isolamento aclstico no corpo de prova
isolado com la de rocha. Os resultados tiveram variacédo entre 54,1dBs e 62,2dBs. Utilizando a equacao 2
gue se refere ao coeficiente de reducdo sonora mencionada anteriormente, obteve-se os dados
apresentados na Figura 17.

Figura 17 ? Porcentagem de reduc¢édo sonora.
Fonte: Autores (2021).

A figura acima apresenta a porcentagem da reducéo sonora de cada uma das amostras com base nos
resultados obtidos em cada um dos ensaios. O indice de reducéo sonora se deu pela diferenca da presséo
sonora emitida e a pressao sonora captada, dividida pela pressao sonora obtida. O resultado é a
porcentagem de absorcédo do raio de energia sonora.

Nas frequéncias de 1000Hz a 4000Hz os materiais de preenchimento apresentaram reduc¢des muito
proximas, tendo a la de PET com um minimo desempenho melhor. Analisando, a partir dos 4000Hz até
20000Hz, nota-se certa perda de desempenho por parte da |4 de rocha e a |a de PET, mostrando-se
constante com pouca perda de desempenho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de I1&s minerais como isolante acustico € amplamente aplicada no Brasil, e os resultados do
presente trabalho confirmam a reducdo sonora. Quando comparado os resultados de reducéo sonora, 0s
corpos de prova que contem | apresentam melhor desempenho acustico, pois a adi¢édo da |a favorece o
amortecimento e aumento de massa.

Ao comparar com os testes realizados por Lima e Zenerato (2016), que realizou teste dos materiais por
meio de ambiente controlado e isolado de ruidos externos, demonstrando que o isolamento fica mais facil
com o aumento da frequéncia, constatou-se que o presente experimento teve redugéo de desempenho
conforme o aumento da frequéncia. A reducdo de desempenho das amostras pode ser justificada pela
reverberacdo e/ou ressonancia.

Os resultados apresentados nesse estudo podem ser utilizados na pratica para demonstracées de
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desempenho dos materiais para projetos de conforto acustico, em diversos ambientes. Para este uso deve
ser realizado um estudo considerando-se a diferenca de custo entre os materiais estudados.
Oportunidades como essa indicam gue este trabalho pode ser continuado no desenvolvimento de novas
pesquisas como:

Analise de vibracao e ressonancia da amostra;

Comparacao de chapas de drywall com diferentes espessuras;

Comparacao com diferentes nimeros de placas de drywall;

Comparacéao entre diferentes densidades de l&s minerais, e;

Estudo de custo beneficio dos materiais utilizados.
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