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Resumo

O dimensionamento de estruturas esta diretamente relacionado a magnitude das cargas que
atuam na edificagdo. De forma a garantir estabilidade estrutural e seguranga, as cargas de
projeto precisam ser consideradas com precisao. O trabalho possui como objetivo a analise do
impacto da especificacao de elementos de vedacio internos dos sistemas construtivos verticais
na carga total da estrutura de um edificio, na etapa de projeto. Para tal, foram adotados 4
sistemas de vedacéo vertical - alvenarias (blocos de concreto, cerdmicos e blocos de concreto
celular) e light steel frame —, com Rw entre 45 e 48 dB, e um projeto padrao de edificio
residencial. Os dados de isolamento acustico foram obtidos através de ensaios de laboratoério,
de acordo com a ISO 10140-2:2010. Os resultados sdo apresentados pela relagao entre a massa
total das estruturas, verificando a variagdo entre elas. Os resultados mostram que as alvenarias
de bloco de concreto e ceramicos apresentaram massa total semelhante na estrutura, enquanto
o sistema de bloco de concreto celular apresentou uma redugao de cargas de aproximadamente
9%, quando comparado com o sistema de maior massa. No sistema de light steel frame essa
reducao foi de 18%.

Palavras-chave: Desempenho acustico. Estruturas. Dimensionamento.

Abstract

The dimensioning of buildings structures is directly related to the magnitude of the loads that
affect it. In order to guarantee structural stability and safety, the loads must be considered
with precision on the project. Still, of expressive relevance, there is the building habitability,
related to the user’s comfort, expressed qualitatively and quantitatively by Brazilian standard
NBR 15575: 2013. The objective of this study is to analyze the impact of the choice of internal
walls in the total load of the structure of a building, in the project stage. For this, 4 vertical
sealing systems were adopted — masonry blocks (concrete, ceramics and cellular concrete)
and light steel frame —, with Rw between 45 and 48 dB, and a standard residential building
project. The acoustic insulation data were obtained through laboratory tests in accordance
with ISO 10140-2: 2010. The results are presented by the relation between the total mass of the
structures, verifying the variation between them. The results show that the concrete blocks
and ceramic blocks systems presented similar total mass values on the structure, while the
system with cellular concrete block presented a reduction of the total mass of approximately
9%, when compared to the heaviest system. The light steel frame system showed an 18%
reduction.

Keywords: Acoustic performance. Buildings structures. Dimensioning.
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1 Introdugao

A construgao civil no Brasil tem passado por um momento de grandes mudangas
em termos normativos. Dentre as principais publicagdes, a que tem repercutido em
maior escala é a NBR 15575 (ABNT, 2013), dado o carater inédito de diversos requisitos,
a complexidade envolvida e os diversos atores do setor de construgdo (KERN; SILVA;
KAZMIERCZAK, 2014). Segundo Shin (2016), a implanta¢do da chamada norma
de desempenho tem o objetivo de regularizar a construgao civil e garantir que os
empreendimentos tenham um padrdao minimo de qualidade nacionalmente.

Borges (2013) acrescenta que a norma traduz necessidades humanas em
requisitos técnicos. A habitabilidade, uma das areas de enfoque da norma, diz respeito
ao conjunto de aspectos que interferem na qualidade de vida e na comodidade dos
moradores, bem como na satisfacdo de suas necessidades fisicas, psicoldgicas e
socioculturais. Tal exigéncia prevé que a edificagdo tenha qualidade de ser habitavel
garantido o minimo de conforto, analisando o desempenho estrutural, térmico,
acustico, seguranca contra incéndio, durabilidade, entre outros critérios (CBIC, 2013).
Destaca-se que esta norma nao apresenta carater subjetivo, mas pauta o desempenho de
modo qualitativo e quantitativo, baseado em requisitos e critérios.

Dentro desse conceito, um dos requisitos que mais impacta no conforto dos
usuarios é o desempenho acustico nas edificagdes. O ruido em edificagdes habitacionais
¢ ocasionado pelo uso de equipamentos, atividades de manuten¢do, movimentagao e
comunicagdo de pessoas, entre outros. Esses ruidos em niveis elevados podem provocar
o desconforto do usuario, prejudicando tarefas, tais como estudo e lazer, compreensao
da fala e 0 sono (MURGEL, 2007).

O isolamento actstico de sistemas verticais pode ser promovido de duas
maneiras: pelo aumento de massa do sistema construtivo ou pelo emprego de um
sistema com comportamento do tipo massa-mola-massa (LABRES et al., 2018; MAK;
WANG, 2015). A primeira hipdtese obedece a lei das massas, a qual compreende a
relagdo diretamente proporcional entre a massa da parede e a perda de transmissao
sonora (JAGNTATINSKINS; FIKS; MIATISKIS, 2019). O efeito tipo massa-mola-massa
é determinado pelo uso de sistemas leves, com massa inferior a 50 kg/m?, que alternam
camadas rigidas e de amortecimento para atenuacgao da irradiagdo das vibragoes
resultantes da incidéncia da onda sonora (HOPKINS, 2012).

Para Pierrard e Akkerman (2013), os sistemas de vedac¢ao verticais internos
sao caracterizados pelas paredes que separam as unidades habitacionais dentro da
edificagdo, desconsiderando as paredes que delimitam a unidade com o meio externo.
Segundo os mesmos autores, os elementos base da parede estdo separados em dois
grupos: (a) massivos: alvenaria (bloco de concreto, ceramico ou de gesso), concreto
pré-moldado ou moldado “in loco”, os quais possuem um desempenho de isolamento
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ao ruido aéreo (D ) dependente fundamentalmente da sua densidade superficial,
para paredes simples; (b) leves: sistemas drywall, onde o desempenho de isolamento
ao ruido aéreo depende de sua composi¢ao (nimero de placas, perfis, banda actstica
perimétrica), espessura da cavidade e presenca de material absorvente na cavidade.

De acordo com Kumar et al. (2013), o indice de reducdo sonora e o coeficiente
de absor¢do sdo impactos por propriedades como porosidade, tortuosidade, densidade
especifica e teor de fibra dos materiais.

De outro ponto de vista, analisa-se o projeto de edificagdes do ponto de
vista estrutural. Para um dimensionamento preciso da estrutura, é necessario
que o profissional tenha todas as informagdes necessarias, podendo assim, prever
corretamente o uso da edificagdo e seus carregamentos, fazendo com que a sua
concep¢ao ja seja eficiente e econdmica para a etapa de execugao da obra. Segundo
Sabbatini (2003) as caracteristicas das vedacdes verticais, quanto a sua densidade
superficial, influenciam diretamente nas cargas da fundagao e no dimensionamento
da estrutura. Com paredes da edificagdo mais leves, a sobrecarga sera menor, podendo
assim, causar economia das fundagoes e estrutura, além de redu¢do no tempo de
construcdo (AHMED; AVETISYANB, 2016).

Oliveira e Mitidieri (2012) frisam que as vedagdes verticais estdo passando por
constantes inovagdes tecnologicas durante os ultimos anos. Os autores ainda afirmam
que este elemento é de grande importéncia no processo de produgao do edificio,
impactando diretamente no seu planejamento, logistica e custos da obra, afetando o
comportamento de uso da edificagio.

Considerando a diferenca de massa entre os diferentes sistemas de vedacao
vertical disponiveis no mercado da construcao civil, a definicao do sistema a ser
utilizado em um edificio tem impacto no dimensionamento da estrutura. Isto se da
pelo fato de que, no dimensionamento de estruturas, que segue a NBR 6118 (ABNT,
2014) para o caso do concreto armado, deve ser considerado a carga das paredes sobre
as vigas, as quais descarregardo posteriormente nos pilares, e estes por sua vez nas
fundagoes. Dessa forma, o uso de sistemas de vedagoes verticais leves é uma alternativa
para a redugdo das cargas, mas os atuais requisitos de desempenho actistico devem
continuar sendo atendidos de forma satisfatoria.

Segundo Pinheiro Filho e Pio (2012), o indice de carga relativa por area de
uma estrutura, desprezando a acao do vento, para edificios que tenham de 21 e 36
pavimentos, situa-se na ordem de 1,30 tf/m? Este indice é aplicado na édrea total de
construcdo e esta relacionado as constru¢des mais convencionais no Brasil, nas quais
normalmente sdo empregados sistemas de alvenarias para as vedagdes verticais.

Este estudo visa analisar o impacto da especificacdo de elementos de vedagédo
internos dos sistemas construtivos verticais na carga total da estrutura de um edificio,
na etapa de projeto. Para tal, foram adotados 4 sistemas de veda¢ao vertical, com Rw
entre 45 e 48 dB e um projeto de edificio residencial.
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2 Método

De forma a realizar a analise, o dimensionamento das estruturas foi realizado
por elementos finitos, sendo esse procedimento detalhado nos itens 2.1 e 2.2. O objeto
de estudo, que consiste na edificagdo residencial e nos sistemas de vedagao vertical
adotados, estd descrito no item 2.3.

2.1 Elementos finitos utilizados na analise numeérica do edificio

Para o edificio do estudo, foi utilizado o modelo como pdrtico espacial mais os
modelos dos pavimentos de vigas continuas. O pdrtico é formado apenas de barras
que simulam as vigas e pilares da estrutura, com a soma do efeito do diagrama
rigido das lajes incorporados. As agdes oriundas das agdes verticais e horizontais
nas vigas e pilares sdo calculadas no pértico espacial. Nas lajes calculam-se apenas
os carregamentos gerados perpendiculares ao seu plano, exercendo comportamento
de flexao. Todos os pavimentos sao simulados por grelha de lajes, assim os esfor¢os
resultam nas barras de lajes sobre as vigas sdo transmitidos como cargas ao pdrtico
espacial, ou seja, possuindo uma integracao entre o portico espacial e grelhas. As
nervuras sdo consideradas com se¢des retangulares, conforme Figura 1.

Figura 1 - Detalhe das nervuras das lajes
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Fonte: autores.

Para simular as condi¢des de engastamento da fundagao, foram impostas
condicoes de contorno externas com restricao dos movimentos de rotacdo e translacao
na base dos pilares. O modelo estrutural foi desenvolvido com base no projeto
arquitetonico de paredes e cbmodos da edificagao, a qual foi exportada para o TQS™,
software empregado para o calculo estrutural. Para a concepgdo do modelador
estrutural, primeiramente se configurou o numero de repeti¢des do pavimento tipo,
junto da inclusdo do pavimento casa de maquinas e topo, adotando um pé-direito de
3,06 metros. Apds a configuracdo, foram inseridos os pilares sugeridos pela arquitetura,
que se repetiu em todos os pilares propostos. Entao, incluiu-se as vigas, em todo o
perimetro do prédio e em lugares estratégicos, pensando no enrijecimento do pértico
espacial da estrutura, se utilizou duas alturas de vigas, tendo como critério a verificagdo
das tubulagdes de agua. Em seguida, configurou-se os dados das lajes nervuradas,
para entdo colocar as lajes nos perimetros estabelecidos pelos pilares e vigas. Com a
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estrutura definida, foi implementado os carregamentos na estrutura, sendo os valores
detalhados no item 2.2, a seguir.

2.2 Ag¢des consideradas no calculo

O peso proprio da estrutura é gerado internamente pelo programa, através do
fornecimento do peso especifico dos materiais e das dimensdes dos elementos que
fazem parte do modelo estrutural. Para tal, foram considerados os pesos especificos
apresentados na NBR 6120 (ABNT, 1980). Em relacao a sobrecarga, foi adotado um
carregamento distribuido de 1,5 kN/m® nas areas de dormitdrios, sala, cozinha e
banheiro, e para a drea de servico e lavanderia adotou-se 2,0 kN/m? Estes valores
sao recomendados pela NBR 6120 (ABNT,1980) para edificios residenciais. Para
os revestimentos externos, adotou-se um carregamento distribuido de 3,1 kN/m?,
referente a alvenaria de blocos ceramicos, em todo o perimetro do edificio. Para os
revestimentos verticais internos, adotou-se os valores estabelecidos na descri¢do dos
sistemas. Visando a simplificagdo do célculo, e por se tratar de um fendmeno que nao
esta sendo verificado no presente trabalho, se desprezou a influéncia causada pelo vento
na estrutura.

2.3 Objeto de estudo

O projeto analisado consiste em um edificio residencial de 23 pavimentos, com
drea total de 13.547,54 m’. O sistema estrutural adotado é viga-pilar de concreto
armado. Nos dois primeiros pavimentos localizam-se os estacionamentos e nos demais
os pavimentos tipo. Ha ainda os pavimentos de servigos superiores (casa de maquinas e
topo) com seus formatos particulares.

O pavimento tipo possui 19 repeti¢oes (pavimento tipo — Figura 2 e Figura 3),
sendo composto por 6 apartamentos por andar, sendo quatro habitacdes dispostas
nas extremidades laterais do edificio, e estao simetricamente distribuidas, em cada
uma delas ha trés dormitdrios, dois banheiros, sala de estar, sala de jantar, cozinha,
lavanderia e sacada. Os outros dois apartamentos sdo localizados na regiao central,
sendo simétricos entre si, e possuindo dois dormitérios, sendo uma suite, sala de estar,
sala de jantar, um banheiro, cozinha e lavanderia. A drea comum do pavimento tipo
¢ composta por trés elevadores sociais, um corredor que os interliga, e uma escada de
emergéncia.

Na modelagem do edificio, se utilizou para a sustenta¢ao dos pavimentos 53
pilares, sendo 51 destes pilares retangulares de diferentes dimensodes. Além destes, se
utilizou dois pilares em “C” para enrijecimento da estrutura. Se utilizou vigas em todo
o perimetro, além de vigas para travamento ao longo da estrutura, totalizando 41 vigas
por pavimento. Nas lajes optou-se por lajes nervuradas em toda estrutura, com exce¢ao
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das areas de jardins e sacadas, onde foram utilizadas lajes macicas.

Figura 2 - Pavimento tipo e vedagdes verticais internas consideradas

Fonte: Empresa A.

Figura 3 - Modelagem do edificio no TQSTM

Fonte: autores.

Os sistemas de vedagao vertical adotados para analise sdo apresentados na Tabela
1. O isolamento sonoro a ruidos aéreos (Rw) destes sistemas foram obtidos por ensaios
realizados em cdmaras reverberantes do Instituto Tecnoldgico em Desempenho
e Construgao Civil - itt Performance/UNISINOS, pelos autores, seguindo-se as

premissas da ISO 10140-2:2010.
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Tabela 1 - Sistemas analisados

Rw Massa

Amostra Representacao grafica Composicao (dB) (kg/m?)

Revestimento argamassado
30mm; Bloco de concreto
A . 46 310
140mm; Revestimento

argamassado 25mm.

Revestimento argamassado
30mm; Bloco ceramico
B . 45 295
140mm; Revestimento

argamassado 25mm.

Revestimento argamassado
15mm; Bloco de concreto
C . 46 176
celular 200mm; Revestimento

argamassado 15mm.

Placa Gesso Acartonado
RF 12,5mm; Placa de OSB
11,1mm; Perfis de Ago
D 90x40x12mm; La de Vidro; 48 43
Placa de OSB 11,1lmm; Placa
de Gesso Acartonado RF
12,5mm.

Fonte: autores.

Os sistemas de parede adotados atendem aos requisitos da NBR 15575 frente
ao isolamento sonoro a ruidos aéreos em laboratorio, com Rw > 45 dB, atendendo
situagoes de paredes cegas de unidades habitacionais distintas onde ndo ha ambiente
de dormitério, paredes cegas de dormitorios entre uma unidade habitacional e dreas
comuns de transito eventual, paredes cegas de salas e cozinhas entre uma unidade
habitacional e areas comuns de transito eventual e conjuntos de paredes e portas
separadas pelo hall. Os sistemas propostos nao atendem situagdes mais especificas,
como paredes cegas entre unidades habitacionais autonomas onde haja ambiente
de dormitério, bem como paredes cegas entre uma unidade habitacional e 4reas
comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas. No entanto, como hd apenas 2 paredes cegas
no pavimento tipo onde é aplicavel essa situagdo (divisdo de dormitdrios), considerou-
se os sistemas da Tabela 1 para todas as paredes internas do pavimento tipo, com o
intuito de simplificar para o efeito de andlise das cargas. Os requisitos acima descritos
constam identificados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Requisitos de Rw para sistemas verticais

. Requisito Nivel de
Indice de redugao sonora ponderado R (dB) 1
w (dB) desempenho
45a 49 Minimo
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de .
o . ~ ~ ] ) . 50a54 Intermediario
geminacdo), nas situagdes onde ndo haja ambiente dormitério
> 55 Superior
Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de S0a54 Minimo
geminagdo), no caso de pelo menos um dos ambientes ser 55a59  Intermediario
dormitdrio > 60 Superior
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e 45249 Minimo
areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria ~ 50a54  Intermediario
nos pavimentos > 55 Superior
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional 3539 Minimo
e areas comuns de transito eventual, como corredores e 40a44  Intermediario
escadaria dos pavimentos > 45 Superior
Parede cega entre uma unidade habitacional e dreas comuns 50a54 Minimo
de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades
esportivas, como home theater, salas de ginastica, saldo de 55a59  Intermedidrio
festas, salao de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas > 60 Superior
45 a 49 Minimo
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas .
50a54  Intermediario
pelo hall
>55 Superior

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2013).

3 Resultados

Os resultados apresentados contemplam as cargas provenientes das vedagdes

internas e as cargas totais resultantes da estrutura (bruta e relativa). Os itens 4.1 a 4.4

apresentam os resultados obtidos para cada um dos sistemas, enquanto o item 4.5

apresenta o comparativo final.

3.1 Vedagdes verticais internas em alvenaria de bloco de concreto

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na simula¢ao do software com a

vedacdo vertical em alvenaria de bloco de concreto.
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Tabela 3 - Carregamentos com bloco de concreto

Carregamento Carga (tf) %

Peso proprio da estrutura 7776 47
Uso 3736 23

Vedagdes verticais externas 1561 9
Vedagoes verticais internas 3561 21
Total 16634 100

Fonte: autores.

Conforme se verifica na Tabela 3, os carregamentos foram divididos em 4 grupos
para um melhor entendimento. O peso total da estrutura foi de aproximadamente 16,6
mil toneladas, gerando uma taxa de 1,23 tf/m? Este valor é pr6ximo ao obtido por
Pinheiro Filho e Pio (2012), que observou um indice de carga relativa por area de uma
estrutura, para edificios de porte semelhante ao deste trabalho, na ordem de 1,30 tf/m®
em construcdes convencionais.

Destaca-se que a variacdo entre os sistemas ocorre apenas na quantificagao
da carga na vedagao interna, sendo as demais apresentadas para fins de calculo
de percentual da carga. Percebeu-se que o peso proprio da estrutura representou
aproximadamente 47% do peso total, enquanto que as cargas de uso foram 23% e as
vedagoes 30%, sendo destes, 9% as vedagdes externas e 21% vedagdes internas. Para os
demais sistemas, a propor¢ao das vedagoes verticais internas diminui, devido ao seu
menor peso, e aumenta-se os demais itens, conforme detalhado a seguir.

3.2 Vedagoes verticais internas em alvenaria de bloco ceramico

A Tabela 4 ilustra os resultados obtidos na simulagdo do software com a vedagéo

interna em alvenaria de bloco cerAmico.

Tabela 4 - Carregamentos com bloco ceramico

Carregamento Carga (tf) %

Peso proprio da estrutura 7776 47
Uso 3736 23

Vedacoes verticais externas 1561 9
Vedagoes verticais internas 3439 21
Total 16512 100

Fonte: Autores.

Se verifica na Tabela 4 que o peso total da estrutura foi de aproximadamente 16,5

mil toneladas, gerando uma taxa de 1,22 tf/m?* Assim como visualizado na Amostra A,

este valor é préximo ao obtido em outros casos (PINHEIRO FILHO E PIO, 2012).
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Observa-se ainda que o peso proprio da estrutura representou aproximadamente
47% do peso total, enquanto as cargas de uso foram 23% e as vedagdes 30%, sendo
destes, 9% os vedagodes externas e 21% vedagdes internas. Em relacio ao sistema
anteriormente apresentado, os valores sao muito préximos, devido as densidades
superficiais proximas entre a alvenaria de concreto (Amostra A) e de blocos ceramicos
(Amostra B). Ou seja, com uma redugdo da ordem de 5% na densidade superficial das
vedagdes internas, nao se observou variagdes consideraveis na proporgao das cargas do
edificio como um todo.

3.3 Vedacgoes verticais internas em alvenaria de bloco de concreto celular

Na Tabela 5 verifica-se os resultados obtidos na simulac¢do do software com a
vedacdo interna em alvenaria de blocos de concreto celular.

Tabela 5 - Carregamentos com bloco de concreto celular

Carregamento Carga (tf) %

Peso proprio da estrutura 7776 52
Uso 3736 25

Vedagoes verticais externas 1561 10
Vedagdes verticais internas 2023 13
Total 15096 100

Fonte: Autores.

Conforme se observa na Tabela 5, o carregamento total da estrutura foi de
aproximadamente 15 mil toneladas. A taxa desta hipdtese foi de 1,11 tf/m? portanto,
situa-se cerca de 15% abaixo dos valores observados por Pinheiro Filho e Pio (2012).
Esta diferenca maior quando comparada as Amostras A e B ocorre porque, na média
estabelecida pelos autores, considera-se construgdo convencional em alvenaria. Desta
forma, percebe-se esta redu¢do devido a menor densidade superficial do sistema de
alvenaria de blocos de concreto celular.

Pode-se citar que o peso proprio da estrutura representou aproximadamente
52% do peso total, enquanto que as cargas de uso foram 25% e as vedagdes 23%, sendo
destes, 10% as vedacoes externas e 13% vedacgdes verticais internas. Entre os sistemas
ja apresentados, esse caracteriza-se com redugdo de 9% se comparado ao sistema de
bloco de concreto e 8% ao sistema de bloco cerdmico. Com essa redugio, percebe-se um
aumento proporcional dos demais itens na propor¢ao das cargas, visto a diminuigao
das cargas provenientes das vedagdes verticais internas.
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3.4 Vedagdes verticais internas de sistema light steel frame

Se identifica na Tabela 6 os resultados extraidos na simulacao do software com as
vedagdes internas com o sistema light steel frame com fechamento em placas de gesso.

Tabela 6 - Carregamentos com sistema light steel frame

Carregamento Carga (tf) %

Peso proprio da estrutura 7776 57
Uso 3736 27

Vedagoes verticais externas 1561 11

Vedagoes verticais internas 535 4
Total 13608 100

Fonte: Autores.

Conforme observado na Tabela 6, neste cendrio o carregamento total da estrutura
foi de aproximadamente 13,6 mil toneladas, o qual gera uma taxa foi de 1,00 tf/m?*
Este valor situa-se cerca de 23% abaixo do indice observado por Pinheiro Filho e Pio
(2012), pelo mesmo motivo observado na Amostra C (blocos de concreto celular). Nesta
situacdo, porém, a redugdo é ainda maior devido as propriedades de massa superficial
do sistema de light steel frame.

E possivel verificar que o peso proprio da estrutura representou aproximadamente
57% do peso total, enquanto que as cargas de uso foram 27% e as vedagdes 16%, sendo
destes, 12% as vedagdes externas e 4% as vedagdes verticais internas. Dentre os sistemas
ja relacionados, este cendrio apresenta uma redugao de 18% se comparado ao sistema de
bloco de concreto, 17% ao bloco ceramico e 9% ao bloco de concreto celular.

3.5 Comparativo dos resultados

No comparativo dos resultados exposto a seguir, analisou-se um percentual de
reducdo de cargas. Para tal, adotou-se como referéncia o carregamento de maior valor,
sendo este referente ao emprego de alvenaria de blocos de concreto (amostra A). A
Figura 8 apresenta os resultados de carregamento proveniente somente das vedagoes
verticais internas, enquanto a Tabela 7 e a Figura 9 apresentam os resultados de
carregamento total da estrutura.
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Figura 8 - Cargas das vedagoes internas x Redugdo x Desempenho acustico

4000 100,0
3561 42
3500 85,0 90,0
80,0
3000
70,0
2500 60.0
2023
2000 8 50,0
1500 400
30,0
1000
20,0
500 535 10,0
0 0,0
(tf) Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D (dB / %)
Blocos de concreto Blocos cerimicos Blocos de concreto Light steel frame
celular
m Carga das vedagdes internas (tf) M Percentual de reducio (%) = Rw (dB)
Fonte: autores.
Tabela 7 - Resultados de carregamento de cada sistema
C ¢ Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
arregamento
8 Carga(tf) % Carga(tf) % Carga(tf) % Carga(tf) %
Peso proprio da
proprt 7776 47 7776 47 7776 52 7776 57
estrutura
Uso 3736 23 3736 23 3736 25 3736 27
Vedacio vertical
a0V 1561 9 1561 9 1561 10 1561 11
externa
Vedacao vertical
3561 21 3439 21 2023 13 535 4
Interna
Total 16634 100 16512 100 15096 100 13608 100

Fonte: autores
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Figura 9 - Cargas total x Redu¢ao x Desempenho actstico

CARREGAMENTO TOTAL x REDU(;AO x DESEMPENHO ACUSTICO
18000 16634 16512 100:0
16000 15096 90,0
14000 13608 80,0
70,0
12000
60,0
10000
50,0
8000
40,0
6000
30,0
4000 20,0
2000 10,0
0 0,0
(t) Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D (dB/ %)
Blocos de concreto Blocos cerdmicos Blocos de concreto Light steel frame
celular
m Carregamento total (tf) M Percentual de redugio (%) » Rw (dB)

Fonte: autores.

Quando analisados os sistemas de vedagdo de forma isolada e sua carga na
estrutura (Figura 8), é possivel observar que a vedagao que apresentou os valores mais
desfavoraveis, ou seja, a que demandou a maior quantidade de carga para o restante
da estrutura foi a hipdtese com alvenaria de blocos de concreto, resultando em 3561
toneladas de alvenaria, cujo Rw é de 46 dB.

Os dados referentes as vedagdes verticais internas de blocos ceramicos foram
semelhantes aos de blocos de concreto, apresentando uma pequena redugao nos
carregamentos, que passaram para 3429 toneladas, que é equivalente a um decréscimo
de aproximadamente 4%. O isolamento acustico do sistema é de 45 dB, valor inferior a
hipotese anterior, porém, pertencente a uma mesma classe de desempenho segundo a
NBR 15575.

A hipétese calculada com o revestimento interno de blocos de concreto celular,
proporcionou dados bastante inferiores aos anteriores, gerando um carregamento de
2023 toneladas, representando uma redugao de aproximadamente 43% se comparada a
alvenaria de bloco de concreto. O sistema em questdo possui 0 mesmo isolamento sonoro,
de 46 dB. Ou seja, percebe-se que a redugdo de carga proporcionada pela utilizagao de
alvenaria de blocos celulares ndo afeta o desempenho acustico do sistema gerado.

Os dados referentes as vedagdes verticais internas com sistema light steel frame,
estruturado em esqueleto leve, foi o que apresentou o melhor carregamento dentre as
analisadas, gerando apenas 535 toneladas de cargas de vedagdo interna, representando
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uma reducdo de cerca de 85% se comparado ao sistema de concreto. Este sistema é o que
possui melhor desempenho acustico dentre os sistemas estudados, com Rw de 48 dB.

Por meio dos resultados expostos na Tabela 7 e na Figura 9, é possivel observar
que a vedagao que apresentou os valores mais desfavoraveis no carregamento total
da estrutura, ou seja, a que resultou na maior carga, foi a amostra A, composta
por alvenaria de blocos de concreto, resultando em 16634 toneladas de carga de
estrutura. Os resultados observados com o uso de blocos cerdmicos (amostra B) foram
semelhantes, resultando em 16512 toneladas (redugao de 0,7%). No caso do emprego
de blocos de concreto celulares (amostra C), a estrutura apresenta carga de 15096
toneladas, levando a uma redugdo de 9,2%. A amostra D, composta por light steel
frame, resultou em 13608 toneladas (redu¢ao de 18,2%).

Ainda que a lei das massas exerca influéncia na eficiéncia do isolamento acustico
(JAGNIATINSKINS; FIKS; MIATISKIS, 2019), a andlise deste estudo ndo percebeu
relacdo linear entre a massa verificada e o desempenho acustico, isso decorre da
influéncia do comportamento massa-mola-massa (LABRES et al., 2018).

O estudo desenvolvido por Monteiro et al (2016), analisando a diferenca em
termos de comportamento acustico de paredes leves e pesadas perceberam que houve
comportamento superior nas paredes leves, em concordancia com o obtido nesse

estudo.

4 Conclusoes

Dentre as lacunas de desenvolvimento dos materiais de construgao e sistemas
habitacionais, tem-se a busca por solucoes de isolamento acustico satisfatdrias, de
modo a garantir o bem-estar e a privacidade dos usudrios. De modo analogo, as
edificagdes devem ser desenvolvidas de maneira segura, o que ocorre através de
projetos estruturais e especificagao de carga corretos.

O uso de diferentes composi¢oes de materiais e sistemas construtivos influenciam
diretamente no desempenho. A especificacdo de materiais e sistemas deve ser feita de
forma que o desempenho desejado seja garantido e o dimensionamento da estrutura seja
elaborado corretamente, e sempre que possivel, com otimizac¢ao e redugdo de cargas.

O estudo possibilitou verificar que a variacao de possiveis especificagdes dos
sistemas de vedagao vertical que atendam aos requisitos de desempenho acustico da
NBR 15575-1 alterou de modo expressivo a carga total na estrutura. Se considerados os
valores maximos e minimos, é possivel identificar uma reducéo de 18,2% de carga total
na estrutura, no caso de utilizacao de light steel frame em comparagdo com alvenaria de
blocos de concreto, o qual é o sistema mais pesado entre os analisados.

Desta forma, o trabalho permite concluir que, quando desejado otimizar e/ou
reduzir cargas em um projeto sem deixar de atender aos parametros de desempenho,
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a especificagdo das vedagdes verticais sao um possivel campo de analise. Neste estudo,
analisou-se desde sistemas tradicionais em alvenaria, que atendem aos requisitos de
desempenho actstico da NBR 15575-1 pela lei da massa, até sistemas mais leves como o
light steel frame, que podem se enquadrar como sistemas massa-mola-massa (LABRES
et al., 2018). Ou seja, este tipo de sistema pode ser especificado quando deseja-se reduzir
cargas sem haver perdas de isolamento sonoro.

As cargas totais da estrutura estdo relacionadas ao custo da fundagao e a
propria execugdo desta, quando empregado o sistema pilar, viga e laje. Mesmo com
caracteristicas de desempenho acustico semelhantes em sistemas de vedagdes verticais,
é possivel a redugdo de carregamentos na estrutura.

Pretendeu-se com o desenvolvimento deste trabalho submeter os quatro tipos
de vedagdes a uma andlise multidisciplinar, indicando sua variagdo nos requisitos
avaliados. O estudo comparativo elaborado no trabalho ndo permite generalizacoes,
sendo necessario analisar as particularidades e caracteristicas de cada edificacdo e
sistema construtivo.
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