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Resumo: Os sistemas de pisos flutuantes tem um alto potencial de reducdo de ruidos de
impacto, pois atenuam a transmissdo de vibragdes através das estruturas. A redugdo do ruido
de impacto em residéncias multifamiliares verticais € extremamente importante para reducdo
de conflitos entre vizinhos e a melhoria da qualidade de vida de seus habitantes. O desempenho
acustico de um piso flutuante € quantificado pela quantidade de ruido que o sistema de piso
permite passar para o comodo abaixo. Quanto menos ruido € transmitido, melhor o desempenho
do sistema. Vdarios materiais estdo sendo empregados como alternativa para aplicacdo como
material resiliente em sistemas de pisos flutuantes, contudo, ainda tem-se caréncia de dados
acerca de seus desempenhos. Neste artigo € apresentado um estudo de pisos flutuantes com dois
materiais resilientes diferentes, fibra de vidro e fibra de poliéster. Para avaliacdo dos resultados
sao realizados ensaios conforme a norma ISO 16283-2:2018 para a obten¢do do nivel de ruido
de impacto padronizado ponderado (L’n1,w). Os resultados demonstraram que o uso de materiais
resilientes em sistemas de piso flutuantes reduziram a pressao sonora de impacto em até 22dB
quando comparado a sistemas de pisos rigidos.
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Impact sound insulation performance evaluation of different resilient materials in

floating floor systems

Abstract: Floating floors have a high potential for reducing impact noises, since it greatly
reduces the vibrations transmission through structures. Impact noise reduction in multi-family
dwellings in order to reduce conflicts between neighbors and improve its inhabitants’ well-
being. The acoustical performance of a floating floor is quantified in terms of the impact noise
it allows to pass through the slab to the downstairs dwellings. As less noise is transmitted as
good is its performance. Several different materials have been used as an alternative for resilient
materials however only a few of them have presented good results. This paper presents a study
of floating floor systems which uses two different materials as resilient material: glass fiber and
PET fiber. In order to evaluate the results were performed tests according the standard ISO
16283-2:2018 to obtain the weighted standardized impact sound pressure level. The results
showed that when resilient material were used in floating floor systems de decreasing of impact
sound level was decreased up to 22dB comparing to rigid floors.

Key-words: floating floor; impact noise; performance; resilient material.
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Introducao

A exposicao das pessoas ao ruido excessivo pode causar diversas doengas ou distirbios
na sadde. Eliminar totalmente a geracao de ruido é muito improvavel, pois a onda sonora € uma
onda mecanica, e havendo matéria ela se propaga e chega ao aparelho auditivo das pessoas.
Entdo, faz-se necessdrio o estudo de como reduzir a geracao do ruido ou como atenua-lo, a fim
de promover o bem-estar e a qualidade de vida.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saide (OMS) (2018), ambientes ruidosos sao uma
importante questao de saide publica, os quais estdo entre os principais ambientes insalubres.
Isso tem impactos negativos no bem-estar dos seres humanos e € uma preocupacao crescente
das politicas publicas na Europa, por exemplo.

Para Goetz apud Silva (2011, p.4), o ruido é uma das causas de desvalorizacido de
imoveis nas zonas centrais das cidades, de modo que as pessoas buscam mudar-se para zonas
mais afastadas e menos ruidosas, fato que colabora para o crescimento urbano.

Além do crescimento urbano desordenado, o tracado urbano tem sofrido alteracdes cuja
configuragdo espacial pode, muitas vezes, representar um elemento agravante de muitos
problemas acusticos, como a reflexdo sobre as superficies de edificacdes e amplificacdo do
ruido, aumentando sua pressao sonora (SOUZA, 2006, p. 23).

Souza (2006, p. 48) afirma que as principais fontes de ruidos urbanos externos sao os
sons emitidos por atividades humanas, entre elas, transportes rodovidrios e aéreos, as industrias
e algumas atividades de recreacdo. Destas, o transporte rodovidrio € o mais frequentemente
encontrado no meio urbano.

O ruido de trafego rodovidrio depende de vérios fatores, como: o tipo de rodovia e suas
condi¢des de manutencgdo, a velocidade e o tipo de veiculo. O periodo do dia também € um fator
determinante do grau de importancia dado ao ruido, uma vez que a auséncia de sons
mascarantes faz com que os horarios da madrugada tendam a aumentar a percep¢ao de ruido
(SILVA, 2011, p.50).

Entdo, € evidente e necessdrio que as unidades habitacionais proporcionem o maior
conforto possivel, propiciando um ambiente favoravel ao repouso, para o descanso fisico e
mental. Pedroso (2007, p. 19) entende que a redistribuicao do espaco urbano, exigida pelo
aumento exacerbado da densidade demografica, determinou uma nova concepg¢ao arquitetonica
para otimizar o aproveitamento deste espaco, praticamente obrigando a verticalizacdo das

estruturas edificadas.
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Os condominios de apartamentos apresentam a vantagem de ocupar um pequeno espaco

de forma eficiente, entretanto, devido ao fato de as unidades residenciais, na sua maioria, serem
rodeadas por vizinhos separados apenas por paredes simples e lajes, os sons da vizinhanga sao
uma consideracao inevitavel (LEE, 2015 p. 199).

De acordo com Souza (2006, p. 81) a forma de tratamento para reducio de ruidos varia
de acordo com o tipo de ruido considerado. As fontes de ruidos podem ser propagadas sob a
forma de ruidos aéreos ou pela vibragao de sélidos e por impacto.

A transmissao de ruido de impacto entre duas unidades habitacionais sobrepostas em
uma edificacdo se produz através do préprio sistema de piso e os elementos laterais ou paredes.
Essas transmissoes dependem das propriedades das solugdes construtivas e das unides entre
elas. (PRO ACUSTICA, 2015)

Em seu trabalho, Lee (2015, p. 199) afirma que, em particular, o som de impacto
transmitido do pavimento acima € a principal controvérsia em apartamentos, a qual €
crescentemente considerada como uma das principais questdes sociais em cidades densamente
povoadas, elevando-se os esforcos a fim de reduzir o nivel deste tipo de ruido.

Para Park (2015, p. 793) e Bistafa (2011, p. 300) o som de baixa frequéncia do impacto
da passada humana do andar de cima para o de baixo em um apartamento foi relatado como
uma das maiores dificuldades de conforto acustico em edificios multifamiliares e tem
permanecido como um longo problema a ser resolvido.

Recentemente tem sido comum observar algumas construtoras adotar lajes e contrapisos
espessos na tentativa de atenuar o ruido de impacto, contudo, a experiéncia de campo revela
que o nivel sonoro de impacto é muito elevado, mesmo em lajes espessas e densas. Embora o
aumento da espessura da laje reduza os niveis sonoros no recinto de baixo, sua ado¢do implica
em elevacdo de custos e problemas estruturais na edificagdo. Além dessas dificuldades, ocorre
também que a reducdo dos niveis sonoros de impacto por aumento de espessura da laje
normalmente nao € suficiente para garantir conforto acustico no recinto de baixo (BISTAFA,
2011, p. 300).

Segundo Silva (2011, p. 167) o revestimento de piso deve ser considerado tanto quanto
ao seu coeficiente refletor, como no ponto de vista do isolamento, principalmente para os ruidos
de impacto. Em geral, os pisos rijos e delgados sobrepostos as lajes sdo muito sensiveis aos
sons de impacto, transmitindo-os integralmente. No caso de estruturas homogéneas, laje em

concreto e contrapiso, os cuidados com o piso deverdo ser muito maiores que aqueles com as
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estruturas heterogéneas, com materiais flexiveis entre a laje e o contrapiso, e a ado¢do de piso

flutuante € um imperativo. Uma solucao paliativa € o uso, pelo menos, de carpete espesso.

Bistafa (2011, p. 300), Lee (2015, p. 200) e Huang (2017, p. 1) afirmam que a solucao
normalmente utilizada para a reducdo de sons de impacto consiste em colocar material resiliente
isolador entre a laje estrutural e o contrapiso, de menor espessura que a laje. Esse sistema é
conhecido como piso flutuante.

Materiais resilientes caracterizam-se por apresentar alta capacidade de absorcdo de
impacto pela sua deformacao e recuperacdo da forma apds a carga ser removida ou cessada.

Quando o material resiliente for instalado de forma ndo continua, € importante preencher
0s espacos vazios entre o contrapiso € a laje com material absorvente, para eliminar a
propagacdo sonora na cavidade formada. Essa medida pode melhorar em até 20 dB a isolagao
dos sons de impacto. Santos apud Parise (2018, p. 62) afirma que de todas as solugdes
apresentadas na tentativa de reducdo da propagacdo do ruido de impacto, a mais eficiente € o
piso flutuante.

Atualmente, materiais ducteis sd@o frequentemente considerados como os melhores
materiais resilientes em sistemas de pisos flutuantes, e mais comumente usados do que materiais
mais duros devido a sua performance superior na reducdo do som. E importante saber que
apesar de materiais ducteis serem considerados como os mais efetivos na reducdo do som de
impacto, a performance de reducio de materiais resilientes ducteis € suscetivel a ser degradada
ao longo tempo pelo carregamento de longo prazo (LEE, 2015).

Nesse contexto realizou-se uma avaliagdo do desempenho actstico de sistemas de pisos
flutuantes que utilizam uma camada de diferentes materiais resilientes baseada na norma ABNT

NBR 15575:2013. Adicionalmente € feita a comparacao com sistemas de piso rigido.

Materiais e métodos

Os materiais resilientes selecionados para a realizac¢do dos testes foram a 1a de poliéster
(PET) e a 1a de vidro em duas densidades diferentes, cujas principais caracteristicas sao
apresentadas na Tabela 1. Estes materiais foram aplicados nos pisos das camaras de emissao,
ou seja, na laje que divide verticalmente o segundo e o terceiro piso.

Para atender as necessidades de elaboracdo dos sistemas de piso flutuantes foram
aplicados os materiais resilientes, apresentados na Tabela 1, sobre a laje de concreto, tomando-

se os cuidados necessarios, conforme indicacio dos fabricantes. Sobre o material resiliente foi
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executado o contrapiso de regularizacdo com espessura de 7cm com argamassa no trago em

volume de 1:4:0,3. A Figura 1 apresenta os sistemas de pisos executados na pesquisa.

Tabela 1. Principais caracteristicas dos materiais resilientes ensaiados.

Caracteristica Placade Lda de Vidro  Manta de La de Vidro  Manta de L3 de Poliéster
Dimensdes (m) 1,20 x 1,20 1,20 x 25,00 1,30 x 30,00
Espessura (mm) 15,00 20,00 8,00
Densidade (kg/m3) 60,00 20,00 37,00

Rigidez dindmica (MN/m?) 12,00 12,00 6,00

———— Revestlmento Ceramlco

—— Contrapiso

7 Material Resiliente
.-’/.
/
7 ! —1.00cm
/
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O\\

\ Laje

Figura 1. Composi¢do dos sistemas de piso

A laje que separa os dois comodos verticalmente é do tipo painel trelicado, com
espessura final de 12 cm. O revestimento do contrapiso foi feito com placas ceramicas
esmaltadas com dimensdes de 40 x 40 x 1cm.

Para realizacdo dos ensaios foram executados um sistema de piso rigido (sem inser¢ao
de material resiliente) e trés sistemas de pisos flutuantes, cada um composto por laje, material
resiliente, contrapiso e ceramica de revestimento. Nos pisos flutuantes os materiais resilientes

sao diferentes entre si e estes sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢des de pisos flutuantes ensaiados

Laje Material Resiliente Contrapiso Revestimento ceramico
Nomenclatura La Vidro LaVidro La Poliéster
adotada 60kg/m® 20kg/m3 37kg/m3
LREF X X X
LLV60 X X X X
LLV20 X X X X
LLP37 X X X X
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De acordo com o material resiliente presente na composicdo da laje nomeou-se o
sistema, como, por exemplo, a laje com inserc¢do de 1a de poliéster foi denominada LLP37 (1a
de poliéster com densidade de 37 kg/m?3).

Para garantir o desempenho € necessdrio que a manta suba aproximadamente 10 cm,
formando assim um rodapé em todo o perimetro da laje. Nas juntas entre as placas ou mantas
do material resiliente foi aplicada uma fita para evitar que a nata da argamassa permeie pela
junta, a fim de evitar que se forme uma ponte acustica. As Figuras 2 a 5 mostram os diferentes

sistemas de piso antes da execu¢do do contrapiso.

(a) (b)

Flgura 2. Placa de fibra de v1dro (a) fita na junta das placas, (b) Cuidados com cantos e rodapé.

(b)

(b)

Figura 4 Manta de pohester (a) fita na junta das placas, (b) Culdados com cantos e rodapé.
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Figura 5. Execucdo do contrapiso: (a) Contrapiso em execucdo, (b) Contrapiso executado.

No primeiro sistema ensaiado (LREF) nao foi aplicado qualquer material resiliente,
sendo este caracterizado como um sistema rigido. Seu resultado foi utilizado como parametro
para os sistemas de piso flutuante e, assim, tornar mais clara a verificagdo de desempenho de
cada material resiliente.

Para realizacdo dos ensaios foram selecionados dormitdrios com drea de 7,92 m? e
volume de 22,57m3 de unidades habitacionais em um edificio destinado a habitacao de interesse
social (HIS), na condicdo de laje acabada. Na Figura 6 é apresentado um croqui do modelo de

quarto onde foi realizado o ensaio.

@ ®)

I
195cm \

255cm

295cm

295cm

Figura 6. (a) Croqui do quarto onde foram realizados os ensaios, (b) Vista interna do quarto

O edificio para medicdo do nivel de pressdo sonora do ruido de impacto tem quatro
pavimentos de apartamentos tipo, com as lajes de piso e cobertura prontas e a alvenaria de
vedacdo finalizada. Para realizacdo dos ensaios foram selecionados o segundo e o terceiro andar
do edificio. No segundo andar, cAmara de recep¢do, foram instalados os equipamentos para

medi¢do do ruido recebido e, no terceiro andar, cAmara de emissdo, a maquina de impacto
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padronizada para geracdo do ruido. As aberturas para instalacdo de esquadrias foram fechadas

nestes dois andares conforme demonstrado na Figura 7.

(a) (b)

Figura 7. Vedag@o das aberturas: (a) Fechamento da janela, (b) Fechamento da porta.

A metodologia de ensaio para obten¢do do nivel de pressdo sonora padronizado
ponderado, segundo a prescri¢do da norma ISO 16283-2:2018 € relativamente simples. Consiste
em aplicar golpes, sobre o sistema de piso a ser ensaiado, usando a mdiquina de impacto
padronizado, através de martelos com peso e geometria pré-estabelecidos, que sdo acionados
pelo eixo virabrequim da madquina, que transforma o movimento giratério do eixo em
movimento vertical dos martelos. No recinto abaixo da laje ensaiada ¢ montado um microfone
sobre um suporte a fim de captar a pressdao sonora que atravessa a laje. A pressdo captada é
entdo transformada em sinal de saida por um analisador acustico acoplado a um computador. O
software de andlise de dados faz a interpretacdo das informacdes recebidas e plota o grafico de
pressao sonora em fungdo da frequéncia de onda. A partir deste grafico é determinado o nivel
de pressdo sonora padronizada ponderada L’nt,w. O fluxograma da Figura 8 apresenta o passo

a passo da realizacdo do ensaio

Acionamenteo da maquina de
impacto e medicdo do ruido

Calibragdo do microfone

Foi a 32 posigdo
microfone?

Reposicionamento do

Medigdo do ruido de fundo 3
: microfone

Posicionamento da maquina Reposicionamento da . Medigio do tempo de
de impacto padronizado maquina de ensaio " reverberagio

Posicionamento do
microfone

Foi a 42 posigdo
da maquina?

Fim do ensaio )

Figura 8. Fluxograma do ensaio de impacto padronizado ponderado
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A Figura 9 refere-se a uma ilustracdo do esquema de ensaio e os equipamentos

utilizados.

() (b)

Camara de emlssdo

Maqulna de Impacto
padronlzado

i I
T T o g i o e ot T L A SR T (©)

Cémara de recepgdo

Mlcrofone sobre suporte
rotatlve

[ — -
T e R

B AT AN R Lo L) P——
S im T e S SRS S e T

Figura 9. Esquema e equipamentos de ensaio: (a) Vista em corte das camaras de emissdo e recepcdo. (b)
méquina de impacto padronizado. (c) Microfone sobre suporte.

O tempo de reverberacdo deve ser ponderado no resultado final da medicao, por isso
deve ser medido. A medi¢do do tempo de reverberacdo de um ambiente € feita através da

emissdo do som com um autofalante omnidirecional, conforme visualizado na Figura 10.

Figura 10. Alto falante Omnidirecional
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Os ensaios foram iniciados com a calibracio do microfone capacitivo 01dB modelo
MCE215 com o calibrador actstico 01dB modelo CAL21. O microfone é acoplado a um
sondmetro digital 01dB modelo Solo, que converte o som captado em sinal eletrénico,
interpretado pelo software dBBati32 versdo 5.2. Este microfone foi utilizado em todas as
medicoes.

Ap6s a calibracao do microfone foi realizada a medicao do ruido de fundo na camara de
recep¢ao, que consiste no fechamento deste recinto e a captagdo do som sem geracao de ruidos
de qualquer natureza.

A préxima etapa foi a medi¢ao do tempo de reverberacdo, onde o ruido foi gerado por
um alto falante omnidirecional 01dB modelo LS02 e captado pelo microfone capacitivo. O alto
falante foi posicionado em duas posi¢des diferentes e o microfone em quatro posi¢des para cada

posicdo do alto falante, conforme Figura 11.

Alto falante

Al
<|

[—50.00cr

Microfone \ Alto falante

Figura 11. Posicionamento do microfone e alto falante na medi¢do do tempo de reverberacéo.

Ap6s o conhecimento do tempo de reverberacdo e do ruido de fundo foi iniciado o
ensaio de impacto. Na camara de excitacdo, a maquina de impacto padronizado O1dB
CalpestONE foi disposta em quatro posicdes diferentes para cada tipo de composi¢do de

sistema de piso. Em cada posi¢c@o foram realizadas 3 medi¢des pelo microfone posicionado na

10
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camara de recep¢do. Cada medi¢do foi feita com o microfone em altura e posi¢do diferente,
conforme descrito na norma ISO 16283-2:2015. A Figura 12 apresenta as posi¢des da maquina
de impacto padronizado e do microfone.

()

(b)

Mlcrofone

Maquina de impacio:
h.\ padronizado ‘|\"- \\ .
[\ \ A ~ \
) \ oy \
P ‘
\ \ ", \ \\ T
| Vol
[ &\ h=18m H
T @120.00em_ | —~ A |
Y \ N .
/ | \

Figura 12. Posicionamento dos equipamentos de ensaios: (a) cAmara de recepcao com as posicdes do

microfone, (b) cdmara de emissdo com as posi¢des da maquina de impacto padronizado.

O tratamento matematico dos resultados foi realizado conforme descrito na ISO 140-7.

A norma brasileira ABNT NBR 15575-3:2013 classifica o nivel de desempenho dos

sistemas de pisos ao ruido de impacto de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Classificagdo do nivel de desempenho actstico ao ruido de impacto em sistemas de piso (Fonte:
ABNT, 2013)

s Nivel de
Elemento L’urw (dB) desempenho
66 a 80 Minimo
Slst.ema de piso separando unidades habitacionais autbnomas posicionadas em 56465 Intermedi4rio
pavimentos distintos
<55 Superior

Sistema de piso de dreas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas, como
home theater, salas de gindstica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e

. . . . . . 46 a 50 Intermediario
vestidrios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas) sobre unidades
habitacionais autdbnomas

51a55 Minimo

<45 Superior

Ap6s a realizacdo do ensaio de impacto padronizado foi plotado um gréfico onde é
possivel verificar a pressao sonora em decibéis, eixo das coordenadas, nas diferentes faixas de
frequéncia do ruido de impacto em Hz, eixo das abscissas. As faixas de frequéncia do ruido de
impacto analisadas iniciam em 100Hz e terminam em 3,15kHz. A norma ABNT NBR 15575-
3:2013 nao exige a andlise de resultados para baixas frequéncias, que se caracterizam por ruidos

mais graves, e de baixa poténcia. Para aferi¢cdo dos ruidos de baixa frequéncia, obrigatéria em
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alguns paises, € necessario medir a pressdo sonora do ruido de impacto nas frequéncias de 50,

63 e 80Hz. Para obtencdo do valor tnico que representa o desempenho do sistema de piso, os
resultados calculados do nivel de pressdo sonora de impacto padronizado sdo ajustados a curva
padrdo da norma. O ajuste consiste no deslocamento, em passos de 1dB, da curva padrdo em
direcdo a curva medida, até que o somatério da diferenca dos valores positivos entre os
resultados ensaiados e a curva ajustada seja o maior possivel, porém ndo superior a 32 dB. Apds
este procedimento, o valor tinico adotado para o L’y,w € 0 valor obtido na frequéncia de 500

Hz.

Resultados e discussoes

O sistema LREF, alcangou um nivel de pressdao sonora de impacto padrdo ponderado
(L’nt,w) de 75dB, que atende a norma de desempenho 15575-3:2013, classificado como nivel
minimo. No grafico gerado para o resultado de todos os sistemas de piso, no eixo das abscissas
o valor é dado em Hertz (H) e no eixo das ordenadas em decibéis (dB). O gréfico da Figura 13

mostra o resultado do ensaio para esta configuracio de piso.

[ID=50] L'nT / L'nT,w (ISO 140-7) : DO (Medigéo 1) - media.impacto. | 5q J—LaTilnTe (SO 1O
80 T T

r---

T
|
|
75k
|
70! ‘
65
60
55
50
45
40

35

30,

Figura 13. Resultado do ensaio para o sistema LREF sem material resiliente.

Em seus experimentos, Pedroso (2007) obteve, para um sistema de piso com laje macica
de 12 cm com contrapiso de 4 cm e revestimento de porcelanato, o resultado de 73 dB. Contudo,

o volume do comodo de seus ensaios foi de 51,95m?3, 2,3 vezes maior que o volume do comodo
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desde trabalho. Conforme o manual da Pr6 Acistica (2015) essa diferenca pode ser observada

entre o resultado de diferentes ensaios devido a variacdo do volume, sendo comum a reducdo
do ruido medido quanto maior for o volume do recinto. Em contrapartida, em um trabalho mais
recente, Parise (2018) reportou o resultado de 78dB para uma laje macica com espessura de
12cm sem contrapiso.

No sistema de piso flutuante LLV60, composto com placas de 1a de vidro de 60kg/m3
de densidade e espessura de 15mm como material resiliente. O resultado obtido para o nivel de
pressdo sonora de impacto padrdao ponderado (L’yr,w) foi de 57dB. O gréfico da Figura 14

mostra o resultado do ensaio para esta configuracao de piso.
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Figura 14. Resultado do ensaio para o sistema LLV60, com placa de 1a de vidro de densidade 60kg/m3

como material resiliente.

Este material apresentou um resultado de 2dB acima do nivel superior de desempenho
para este sistema de piso, e uma redu¢do no nivel de pressdo sonora de impacto padrdo
ponderado de 18dB em relacdo ao piso rigido. Pedroso (2007) obteve o resultado de 50dB para
a mesma configuracdo de sistema de piso flutuante, contudo, além da diferenca no volume das
camaras de ensaio citadas anteriormente, seu experimento foi realizado em laboratério, fato que
também contribui para a diferenca de 7dB entre o resultado dos dois estudos. O fabricante
informa um resultado de 50dB para este material aplicado em uma laje com espessura de 16cm,
1,33 vezes mais espessa que a laje deste estudo. Parise (2018) alcangou um resultado de 58dB
para o sistema de piso flutuante com manta de fibra de vidro de 15mm de espessura. Portanto,

o resultado de 57dB foi considerado normal para este material.
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No sistema de piso flutuante LLV20 foi usada a manta de 13 de vidro com densidade de

20kg/m3 e espessura de 20mm como material resiliente. Nos ensaios realizados para esta
configura¢do, o resultado obtido para o nivel de pressdo sonora de impacto padrdao ponderado
(L’nt,w) foi de 63dB. Este material apresentou um resultado de 3dB abaixo do limite mdximo
de desempenho para o nivel intermedidrio para este sistema de piso, € uma redu¢do no nivel de
pressdo sonora de impacto padrao ponderado de 12dB em relagao ao piso rigido. O grafico da

Figura 15 mostra o resultado do ensaio para esta configuracdo de piso.
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Figura 15. Resultado do ensaio para o sistema LLV20, com manta de 13 de vidro de densidade 20kg/m3

como material resiliente.

O desempenho do sistema de piso com a 1d de vidro com densidade de 20kg/m3
apresentou resultado inferior ao desempenho do sistema de piso LLV60, que utilizou 14 de vidro
com densidade de 60kg/m3. A diferenca de densidade de 40kg/m?3 ocasionou uma reducdo no
desempenho do sistema de 6dB, contudo, os dois sistemas de pisos atendem ao requisito
intermedidrio da norma de desempenho.

Para este material ndo foram encontrados estudos com resultados publicados. Este fato
pode ser explicado pelo fato deste material ter sido lancado apenas ha 3 anos pelo fabricante,
como opg¢do mais econdmica frente a manta de fibra de vidro de densidade 60kg/m3. Contudo,
o fabricante € o mesmo para as duas mantas de 13 de vidro e a diferenca do resultado esperado
para as duas mantas € de 5dB. Neste trabalho foi encontrado uma diferenca de 6dB entre as

duas mantas.
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No sistema de piso LLP37 foi usada a manta de 1a de poliéster com densidade de

37kg/m3 e espessura de 8mm como material resiliente. Nos ensaios realizados para esta
configura¢do, o resultado obtido para o nivel de pressdo sonora de impacto padrdao ponderado
(L’nt,w) foi de 53dB, que atende a norma de desempenho 15575-3:2013, classificado como nivel
superior de desempenho. Este material apresentou o melhor desempenho para as configuragoes
testadas. Quando comparado ao sistema de piso LREF, que é um sistema de piso rigido, que
ndo usa material resiliente e é o sistema de piso usualmente escolhido pela maioria das
construtoras, a diferenca de desempenho para atenuag@o do ruido de impacto ponderado foi de

22dB. O gréfico da Figura 16 mostra o resultado do ensaio para esta configuracdo de piso.
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Figura 16. Resultado do ensaio para o sistema LLP37, com manta de 1a de poliéster de densidade 37kg/m3

como material resiliente.

O fabricante da manta de poliéster informa o desempenho de 51dB esperado para este
material em uma laje de 12cm e contrapiso de 4cm. Comparando-se o desempenho informado
pelo fabricante e o alcangado nos ensaios, chega-se a uma diferenca de 2dB. Parise (2018)
obteve 48dB para o sistema de piso flutuante com a mesma manta de poliéster.

Fazendo-se uma andlise comparativa entre todos os sistemas de pisos ensaiados,
observa-se que todos atendem ao requisito da norma ABNT 15575-3:2013 no desempenho
minimo. No entanto, o sistema rigido atende apenas ao requisito minimo de desempenho,
enquanto os sistemas de piso flutuante com 13 de vidro atendem o requisito intermediério, € o

sistema de piso com 14 de poliéster atende o requisito superior. A Figura 17 mostra o gréfico
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comparativo entre o desempenho dos sistemas de pisos avaliados para os respectivos materiais

resilientes utilizados.
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Figura 17. Comparacdo de resultados entre os sistemas de piso avaliados e respectivo nivel de

desempenho conforme a norma ABNT NBR 15575:2013

Com relagdo ao uso de sistemas de piso flutuante em comparacdo ao piso rigido,
percebe-se que hda um ganho significativo com a adog¢do do primeiro sistema. Esse fato deve-
se, principalmente, as caracteristicas fisicas e mecanicas destes materiais. O sistema formado
por estes materiais faz com que a energia de impacto recebida pela superficie do sistema de
piso seja parcialmente absorvida e a energia de impacto transformada em ruido para o ambiente
do pavimento inferior seja muito menor. Isso proporciona um ambiente menos ruidoso, com
qualidade de isolamento actstico ao ruido de impacto muito maior.

Ainda € possivel verificar que hd um aumento no desempenho do material resiliente
com o aumento da densidade, fato observado entre as amostras LLV60 e LLV?20.

Outra propriedade mecanica que teve sua influéncia observada € a rigidez dinamica.
Quando € comparada esta propriedade entre os diferentes materiais, 1a de vidro e 1a de poliéster,
percebe-se o seu efeito no ganho de desempenho. Para a 1a de poliéster o valor da rigidez
dindmica é de 6MN/m?3 enquanto para a 1a de vidro este valor é de 12MN/m3. O manual de
recomendacdes bdsicas para pisos flutuantes da Pré Acustica (2015) relaciona a capacidade de
reducdo acustica dos materiais resilientes em fungao da sua rigidez dinamica. Esta relagdo é
inversamente proporcional, ou seja, quanto menor for a rigidez dindmica de determinado
material, melhor serd seu desempenho actstico. A Figura 18 demonstra a influéncia das

propriedades fisicas dos materiais resilientes no desempenho acustico dos sistemas de pisos.

16



J Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC como
urex requisito parcial para obtencao do Titulo de Engenheiro Civil

Densidade (kg/m?3) Rigidez Dindmica (MN/m?3) L'nT,W (dB)

70

60

60

50

40

30

20

10

mLLV60 mLLV20 mLLP37

Figura 18. Influéncia das propriedades fisicas no desempenho acustico dos materiais resilientes.

Conclusao

O crescente indice de reclamagdes de pessoas que vivem em edificios de apartamentos,
sobre os ruidos excessivos que sdo transmitidos pela laje que divide verticalmente estes

z

apartamentos € objeto de estudo na construcdo civil. Empresas, entidades reguladoras e
universidades tem tratado o assunto com bastante interesse. Entre todas as solucdes
apresentadas para resolver este problema, a que tem se mostrado mais eficiente € o sistema de
piso flutuante.

Neste trabalho foram realizados experimentos com diferentes sistemas de pisos
flutuantes, onde ficou evidente que o sistema de piso flutuante melhorou o desempenho em
relac@o ao sistema de piso rigido na redu¢do do ruido de impacto, apesar do sistema de piso
rigido ja estar atendendo o nivel de desempenho minimo. A redugdo variou entre 12 e 22dB.
Essa reducdo permite também melhorar a classificagdo do sistema de piso de minima para
intermedidria ou superior, no melhor caso.

Ressalta-se ainda que, em geral, a diferenca de densidade de um mesmo material
influencia na performance do sistema de piso flutuante. Entre as las de vidro com diferentes

densidades, a de maior densidade apresentou relativa melhora em rela¢do a de menor densidade.

Outra propriedade determinante para a selecdo do material resiliente a ser usado no sistema de
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piso flutuante e que correlaciona materiais diferentes, € a rigidez dinamica. A 13 de poliéster

apresentou a menor rigidez dindmica e a melhor performance do estudo.

Finalmente, recomenda-se uso da 1a de poliéster em sistemas de pisos flutuantes para
atenuacgdo do ruido de impacto em sistemas de pisos flutuantes com lajes macigas de concreto
armado.

A fim de aprofundar os estudos nesta drea, recomenda-se a elaboracdo de novos
trabalhos no desempenho dos sistemas de pisos em lajes pré-moldadas de concreto armado com
tavelas ceramicas ou de EPS, que sdo as lajes mais economicamente utilizadas, contudo, s@o as
que apresentam o pior desempenho. Também recomenda-se elaborar um estudo de viabilidade
financeira para constru¢do de pisos flutuantes em condominios de edificios a fim de tornar o
investimento atrativo as construtoras para que construam ambientes mais confortaveis

acusticamente.
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