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Resumo

s propriedades internas dos materiais, como densidade, rigidez e
amortecimento, influenciam diretamente na capacidade de isolagéo
sonora de vedagdes verticais ao ruido aéreo, e aumentar a isolacdo
sonora requer conhecimento dessas propriedades. Entre os materiais
utilizados na construgdo civil brasileira destaca-se o bloco de gesso, pois possui
dimensdes que aumentam sua produtividade e menor densidade que os blocos
ceramico e de concreto. Contudo, sua capacidade de isola¢do sonora néo é
diferente dos sistemas construtivos convencionais. Diante da necessidade de
aumentar a capacidade de isolacéo sonora das vedagdes em bloco de gesso, esta
pesquisa analisou o indice de isolacio sonora de paredes executadas com blocos de
gesso, espessura de 50 mm e relagio agua/gesso de 1.0, e paredes executadas com
blocos de gesso compdsitos de perlita natural, perlita expandida, vermiculita e
alumina. A isolagao sonora dos blocos compositos de perlita natural e perlita
expandida proporcionaram aumento na isolagdo sonora de 3 dB e 4 dB,
respectivamente. Ja os blocos compdsitos de vermiculita e alumina apresentaram a
maior eficiéncia, promovendo ganhos de 7 dB, em relacdo ao bloco de gesso
padrdo, com apenas 5% de adigdo. Os resultados apresentados neste trabalho
contribuem para produc¢do de blocos de gesso com maior eficiéncia acustica,
fornecendo ao mercado alternativas para garantir o isolamento acustico necessario.

Palavras-chave: Desempenho acustico. VedagOes verticais. Adi¢Oes minerais.

Abstract

The internal properties of materials, such as density, rigidity and damping,
directly influence the sound insulation capacity of vertical partitions against
airborne noise, and increasing sound insulation requires knowledge of these
properties. Among the materials used in Brazilian civil construction, gypsum
block stands out, as it has dimensions that increase its productivity and lower
density than ceramic and concrete blocks. However, its sound insulation
capacity is not different from conventional building systems. Faced with the
need to increase the sound insulation capacity of gypsum block partitions, this
research analyzed the sound insulation index of built walls with gypsum
blocks, 50mm thick and water/gypsum ratio of 1.0, and built walls with
gypsum blocks composites of natural perlite, expanded perlite, vermiculite and
alumina. The sound insulation of the composite blocks of natural perlite and
expanded perlite provided an increase in sound insulation of 3dB and 4dB,
respectively. On the other hand, the composite blocks of vermiculite and
alumina showed the highest efficiency, promoting an increase of up to 7dB in
the sound reduction index, in relation to the standard gypsum block, with only
5% of addition. The results presented in this paper contribute to the
production of gypsum blocks with greater acoustic efficiency, providing the
market with alternatives to guarantee the necessary sound insulation.

Keywords: Acoustic performance. Verticial partitions. Mineral additions.
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Introducao

O desempenho aclstico das edificagcOes residenciais brasileiras, vedacfes verticais e horizontais, é
normatizado conforme os requisitos e critérios estabelecidos na NBR 15575-4 (ABNT, 2021). Para isolamento
do ruido aéreo de vedagGes verticais é utilizada a diferenga padronizada de nivel ponderada (Dnrw) como
parametro.

A diferenca padronizada de nivel é o parametro de isolamento aclstico medido em campo, obtido pela
diferenca entre os niveis de pressdo sonora na sala de emissdo e na sala de recepcdo, tendo como referéncia o
tempo de reverberacdo da sala de recep¢do. Contudo, na fase de projeto pode-se utilizar a 1ISO 12354
(INTERNATIONAL..., 2017), que utiliza o indice de reducdo sonora ponderado (Rw) como parametro para
estimar 0 Dnrw.

A isolacdo sonora de um material, caracterizada pela perda de transmissdo sonora, é altamente dependente da
tecnologia adotada para sua constru¢do. Os materiais convencionalmente utilizados na construcdo civil
brasileira, como blocos ceramicos e blocos de concreto, sdo pesados e sua isolagdo sonora segue a lei da massa.

A perda de transmissdo é funcdo da densidade de &rea do material e da frequéncia da onda incidente,
apresentando o comportamento observado na Figura 1 para parti¢des uniformes.

Para obtencdo de maiores resultados de isolacdo sonora, sem emprego de grandes massas, sdo utilizadas
paredes duplas ou triplas, formando o efeito conhecido como massa/mola/massa (GERGES, 2000).

Conhecer as propriedades acusticas dos materiais é entdo o desafio dos projetistas, que devem especificar
sistemas construtivos que, apds executados, atendam ao desempenho minimo requerido.

O desempenho acustico de um sistema de vedagdo é funcéo principalmente da perda de transmisséo sonora
(PT) ou transmission loss (TL), parametro inversamente proporcional ao coeficiente de transmissdo sonora
(7), parcela de energia sonora transmitida de um ambiente para outro, transpassando um obstaculo (BIES;
HANSEN, 2009). Ou seja, a perda de transmissdo sonora refere-se exclusivamente a parcela de energia retida
em um ou mais elementos construtivos (ex.: parede, janela, porta, etc.), ndo havendo transmissdes marginais.
Avaliar esse pardmetro é possivel a partir de ensaios realizados em cdmaras reverberantes de emisséo e
recepcao, que estdo totalmente isoladas uma da outra, e ambas isoladas do elemento avaliado.

Nas situacBes de campo, como previsto na NBR 15575 (ABNT, 2021), a transmissdo sonora pode ocorrer por
duas formas, via direta, realizada exclusivamente através do elemento de vedagdo, e por caminhos marginais,
quando a propagacao da energia sonora ocorre pelos elementos envolventes dos compartimentos (MARTINS,
2008).

Na fase de elaboragéo dos projetos € de fundamental importancia a utilizagdo de uma metodologia que permita
a estimativa do isolamento acustico (Dnrw). Essa estimativa pode ser obtida com base na 1SO 12354-1
(INTERNATIONAL..., 2017), utilizando as caracteristicas do projeto e os pardmetros acusticos de laboratério,
como o indice de reducdo sonora (R). Contudo, a maioria dos fornecedores ndo possuem o indice de redugéo
sonora de seu material, € 0s que possuem nem sempre conseguem a isolacdo sonora que satisfaga as
necessidades dos projetistas, sendo necessario, em alguns casos, a utilizacdo de sistemas compostos, como
paredes duplas ou triplas.

Figura 1 - Perda de transmissao sonora de particées uniformes
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As vedacdes verticais em bloco de gesso, bastante utilizadas na Regido Nordeste do Brasil, ndo possuem
muitas informagdes dos parametros acusticos, como indice de reducéo sonora ponderado (Rw) — especificado
apenas por alguns fornecedores do bloco, indice de absorgdo sonora (o) e amortecimento (n).

Silva, Rego e Pinheiro (2018) analisaram o indice de redugdo sonora de vedagoes verticais em bloco de gesso
maci¢o com 100 mm, 70 mm e 50 mm de espessura, e vazados com 100 mm e 80 mm de espessura, 0s quais,
de forma geral, seguem a lei da massa, em que a isolacdo sonora aumenta com 0 aumento da densidade
superficial (massa por unidade de area), independentemente da tipologia dos blocos, macigo ou vazado.

Silva, Rego e Pinheiro (2014) e Ferreira e Bertoli (2010) analisaram, respectivamente, a perda de transmissdo
sonora de vedagdes em bloco de gesso macico com espessura de 100 mm, cuja densidade superficial esta em
torno de 100 Kg/mz, e bloco ceramico vazado com 140 mm de espessura, cuja densidade superficial esta em
torno de 180 Kg/m2, e ambas as vedagdes apresentaram 0 mesmo indice de redugdo sonora ponderado (Rw),
39 dB. Tais resultados mostram que o bloco de gesso, que possui menor densidade superficial, tem maior
potencial de aumento da isolagdo sonora.

Melhorar entdo as propriedades acusticas dos blocos de gesso é de fundamental importancia para garantir que
o0 produto continue sendo utilizado nas condic6es de vedagdo previstas na NBR 15575-4 (ABNT, 2021).

Todavia, aumentar a isolagdo sonora de elementos de vedagao é uma das tarefas mais complexas e trabalhosas,
uma vez que aumentar a massa dos elementos gera maior sobrecarga a estrutura, e utilizar paredes duplas ou
triplas acarreta aumento na espessura das paredes, reduzindo a area Util dos ambientes.

O estudo de materiais compdsitos na produgdo de componentes que proporcionem aumento do isolamento
acustico, tem sido um tema crescente na pesquisa cientifica, visto que a lei da massa e o efeito de
massa/mola/massa podem limitar a utilizacdo de alguns sistemas construtivos. Estudos realizados por Binici
et al. (2012), aplicando materiais fibrosos e porosos, mostraram que aglomerados utilizando residuos de
algoddo, cinza volante e resina epdxi melhoram as propriedades térmicas, acusticas e de resisténcia a flexao.
Aumentando a espessura do residuo de algoddo, colocado entre duas placas de aglomerados, observou-se o
incremento na isolagdo sonora, funcionando o residuo de algoddao como material amortecedor.

J& na pesquisa realizada por Xu et al. (2017), que analisou a utilizacdo de rochas e minerais, leves e pesados,
as misturas de concretos e argamassas, foi observado que o isolamento acustico de compositos de policloreto
de vinila (PVC) com adicéo de mica, percentuais de 1%, 5%, 10%, 20% e 30%, apresentou maiores perdas de
transmissdo sonora quando utilizado 10% de mica, até a frequéncia critica. Ap6s a frequéncia critica a perda
de transmissao cresceu com o aumento no percentual de mica.

Binici et al. (2009) investigaram também compositos de tijolos de barro com adicdes de cimento, pedra-pomes
basaltica e gesso, mostrando que os compositos com adi¢do do gesso proporcionaram maior isolagdo sonora
que os demais materiais investigados, especialmente na primeira frequéncia de ressonancia do sistema.

A melhoria das propriedades fisicas e mecénicas de compositos estd motivando diversos estudos, sendo a
perlita, a vermiculita e a alumina, alvo desta pesquisa, minerais com potencial para melhoramento na isolagéo
sonora de vedacdes em bloco de gesso.

Pesquisas realizadas por Zhao et al. (2014) mostraram que a adicdo de perlita expandida possui melhor
absorcéo sonora que adicdes de escoria e argila. Contudo, ndo foi objetivo da pesquisa a analise de isolagao
sonora do compositos gesso/perlita.

Ja a adicdo conjunta de vermiculita e perlita a matriz de gesso, estudada por Abidi, Joliff e Favotto (2016),
apresentou boa redugdo no mddulo de elasticidade, causada por aumentos na taxa de porosidade. Logo, quanto
maior a adigdo percentual de perlita e/ou vermiculita, menor serd 0 médulo de elasticidade, caracteristica essa
que influencia diretamente na capacidade de isolacdo sonora.

Este estudo tem por objetivo apresentar a influéncia das adicGes de perlita natural, perlita expandida,
vermiculita e alumina na capacidade de isolagdo sonora de vedacBes executadas em bloco de gesso e sua
relacdo com o bloco de gesso padréo.

Método

A andlise de isolagdo sonora das vedagdes executadas com blocos de gesso padrdo e compdsitos foi realizada
a partir de testes realizados em laboratério que cumpre os requisitos normativos, seguindo os procedimentos
descritos na norma internacional 1ISO 10140-2 (INTERNATIONAL..., 2010).
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Producéao dos blocos de gesso

Os blocos de gesso utilizados na construcdo das vedacdes verticais, empregadas nos testes para obtencéo do
indice de reducdo sonora, foram produzidos individualmente em laboratério.

Os blocos de gesso foram produzidos com a relagéo agua/gesso de 1.0, sendo os blocos de gesso compositos
fabricados com adi¢8o de 5% da massa do gesso.

Os blocos de gesso produzidos foram macicos e seguiram as dimensdes padronizadas na NBR 16494 (ABNT,
2017a): 500 mm de altura, 666 mm de comprimento e espessura de 50 mm (Figura 2). Os blocos de gesso
macico com 50 mm de espessura sdo geralmente utilizados em paredes de compartimentagéo, pois possuem
menor espessura € menor peso, e atendem aos critérios estruturais exigidos para esses ambientes. Neste estudo
foi utilizada essa tipologia de bloco por apresentar melhores condicdes de fabricacdo e montagem.

Inicialmente o po de gesso foi submetido a um pré-tratamento, passando na peneira com abertura de 2,0 mm
para remocdao de torrdes e impurezas. O gesso e as adi¢es foram entéo pesados e misturados no estado anidro,
formando um material seco e homogéneo.

J4 a preparacdo da pasta de gesso, utilizada na producéo dos blocos, foi realizada aplicando-se o seguinte
procedimento:

(@) colocar a quantidade de d&gua em um recipiente impermedavel e ndo reativo;

(b) polvilhar a massa de gesso/compdsito sobre a &gua;

(c) deixar repousar por 2 minutos;

(d) misturar manualmente de forma continua pelo periodo de 2 minutos, removendo os “grumos” de gesso;

(e) preencher os moldes em camadas, batendo com uma espatula para evitar o aprisionamento de bolhas de
ar;

(f) rasar e nivelar a superficie dos blocos de gesso, sem alisar ou pressionar;
(g) desmoldar os blocos apds completo endurecimento da pasta; e

(h) identificar os corpos de prova e secar em area protegida e com ar circulante, até que a massa se torne
constante.

Foram produzidos cinco tipos de bloco de gesso, que seguiram a descri¢do apresentada no Quadro 1.

Medicao do indice de reducéao sonora (R)

O indice de reducdo sonora das vedacOes foi medido nas cAmaras reverberantes para ensaio de isola¢do sonora
do laboratério de Ambiente Construido do Instituo de Pesquisas Tecnoldgicas de Pernambuco (ITEP).

As duas camaras do laboratério, emissdo e recepcao, possuem volumes de 60 m3 e 67 m3, respectivamente, e
sdo separadas por um portico metalico movel, desconectado das paredes por tubos isolantes de espuma
elastomérica (borracha sintética de alta densidade).

Figura 2 - Bloco de gesso macico
BLOCO DE GESSO
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Quadro 1 - Descricao das vedacées em bloco de gesso

DESCRICAO
Bloco de gesso padrdo produzido em laboratério com relacdo dgua/gesso de 1.0
Bloco de gesso compdsito, produzido em laborat6rio com relagdo agua/gesso de 1.0 e
adicdo de 5% de perlita natural
Bloco de gesso compdsito, produzido em laborat6rio com relagdo agua/gesso de 1.0 e
adicdo de 5% de perlita in expandida
Bloco de gesso compdsito, produzido em laborat6rio com relagdo agua/gesso de 1.0 e
adicdo de 5% de vermiculita
Bloco de gesso compdsito, produzido em laborat6rio com relagdo agua/gesso de 1.0 e
adicdo de 5% de alumina

As camaras reverberantes sdo constituidas por paredes e lajes de concreto armado com 30 cm de espessura e
portas acusticas (1,50 m x 2,50 m), vedadas com borracha em todo o seu contorno e fechada sob presséo,
garantindo uma boa estanqueidade.

As camaras reverberantes ndo possuem paredes paralelas e utilizam-se difusores acusticos nas paredes e tetos,
promovendo um campo difuso.

Toda estrutura da cdmara é apoiada sobre amortecedores elésticos (neoprene), os quais transferem a carga da
estrutura para os pilares de apoio e estes para a fundagéo, evitando que vibracGes externas possam interferir
nos resultados.

As paredes ensaiadas (amostras), com dimensdes de 3,90 x 2,60 m, foram executadas em pdérticos metalicos
fora da camara, e ap6s adquirirem a resisténcia necessaria foram levadas para o local de teste.

Os blocos foram executados conforme preconizado na NBR 16657 (ABNT, 2017b), sendo utilizado gesso
cola para fixacdo dos blocos e encunhamento. As paredes foram testadas sem revestimento, visto que a
pesquisa tem o interesse de mostrar os resultados exclusivamente dos blocos.

Os testes para obtengao do indice de reducdo sonora (R) foram realizados em 5 amostras, ilustradas na Figura
3.

Os testes experimentais para determinagdo do indice de isolagdo sonora (R) foram realizados nas caAmaras
reverberantes do ITEP, e seguiram o0s procedimentos descritos na norma internacional ISO 10140-2
(INTERNATIONAL..., 2010):

(@) medicdo de emissdo: na sala de emissdo (maior volume) foram realizadas 10 medi¢6es, sendo duas
posicdes de fonte e 5 posi¢des de microfone para cada posicdo de fonte;

(b) medicdo de recepgéo: na sala de recepgdo (menor volume) foram realizadas 10 medig@es, sendo duas
posicdes de fonte e 5 posi¢des de microfone para cada posicdo de fonte;

(c) ruido residual (ruido de fundo): o ruido residual foi medido na sala de recepg¢éo nos mesmos 5 pontos
onde foram realizadas as medi¢des de recepcao; e

(d) tempo de reverberacdo (TR): o tempo de reverberacéo foi medido em trés pontos na sala de recep¢éo,
sendo duas medicdes para cada ponto, num total de seis tempos de reverberacao.

As medicOes de emissdo, recepcdo e ruido de fundo tiveram duracdo de 15 segundos, tempo minimo
preconizado na 1SO 10140-2 (INTERNATIONAL..., 2010) e foram medidos em bandas de 1/3 de oitava, no
intervalo de frequéncia entre 50 Hz e 10.000 Hz.

Os resultados foram entdo compilados no software do préprio equipamento, fornecendo o indice de reducéo
sonora em cada banda de frequéncia e o indice de reducéo sonora ponderado (Rw).

Resultados e discussoes

A caracterizagdo da isolagdo sonora dos blocos de gesso, produzidos em laboratdrio, foi realizada inicialmente
com os blocos de gesso padrdo, sem adicOes, os quais serviram de referéncia para analise comparativa com 0s
blocos de gesso compaositos.

Os resultados do indice de reducdo sonora (R) foram analisados por bandas de frequéncia em 1/3 de oitava, e
posteriormente analisados entre si.
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Figura 3 - Amostras submetidas aos testes para obtencao do indice de reducao sonora (R)

Parede em bloco de gesso macigo composito de
perlita natural (50 mm)

Parede em bloco de gesso macico (50 mm)

Parede em bloco de gesso maci¢co composito de
perlita expandida (50 mm

Parede em bloco de gesso maci¢co composito de
vermiculita (50 mm)

i Tl

Parede em bloco de gesso macico comosito de alumina (50 mm)

Bloco de gesso padrao

O indice de reducéo sonora dos blocos de gesso padréo foi obtido a partir de trés medicdes, cujos resultados
sdo apresentados na Figura 4. Os resultados mostrando uma boa concordéncia dos valores, sendo a diferenca
entre as medicBes mais significativa nas frequéncias entre 50 Hz e 80 Hz, ndo chegando a 4 dB.

Os resultados mostram uma boa repetibilidade das medic@es, uma vez que o coeficiente de variagdo foi inferior
a 10% em todas as frequéncias e ficou abaixo de 2% nas frequéncias acima de 315 Hz.

O indice de reducdo sonora médio da vedacao executada com o0s blocos de gesso padrédo é ilustrada na Figura
5, sendo de 30 dB o indice de redugdo sonora ponderado.
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Figura 4 - indice de reducéo sonora (R) da vedacdo executada com blocos de gesso padrao
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-~
«

35 /
30 SO /
s /S N

Zom/\/
/

15

Indice de reduciio Sonora R (dB)

10

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Frequéncia (Hz)
e [ndice de Isolagdo Sonora - Bloco de gesso padriao (Rw=30dB)

Os resultados apresentados na Figura 5 mostram que a regido controlada pela rigidez vai até a frequéncia de
ressonancia, em torno de 100 Hz. Entre as frequéncias de 100 Hz e 250 Hz tem-se uma regido controlada pela
ressonancia, e entre 250 Hz e 500 Hz um crescimento linear médio de 11 dB por oitava, resultado bem acima
dos 6 dB esperados para essa regido, controlada pela lei da massa.

A frequéncia critica aparece bem definida em torno da frequéncia de 800 Hz, a partir da qual a isolagéo sonora
cresce linearmente, em média 7 dB por oitava, regido controlada pelo amortecimento (BIES; HANSEN, 2009).

Bloco de gesso compoésito de perlita natural

Os resultados de indice de redugdo sonora da vedagdo executada com blocos de gesso compésito de perlita
natural, obtidos em trés medigdes, sdo apresentados na Figura 6, mostrando uma boa concordancia dos valores.
A diferenca entre as medicGes foi mais significativa na frequéncia de 50 Hz, mas ndo chegou a 3 dB.

Os resultados mostram uma boa repetibilidade das medic@es, uma vez que o coeficiente de variag8o foi inferior
a 5% em todas as frequéncias e ficou abaixo de 2% nas frequéncias acima de 250 Hz.

O indice de reducdo sonora médio da vedacao executada com os blocos de gesso compdsitos de perlita natural
é ilustrada na Figura 7, sendo de 33 dB o indice de reducdo sonora ponderado.

Os resultados apresentados na Figura 7 mostram que a regido controlada pela rigidez vai até a frequéncia de
ressonancia, em torno de 80 Hz. Entre as frequéncias de 80 Hz e 250 Hz tem-se uma regido controlada pela
ressonancia, e entre 250 Hz e 400 Hz um crescimento linear médio de 13 dB por oitava, resultado bem acima
dos 6 dB esperados para essa regido, controlada pela lei da massa.

A frequéncia critica aparece bem definida em torno da frequéncia de 800 Hz, a partir da qual a isolagdo sonora
cresce linearmente, em média 9 dB por oitava, regido controlada pelo amortecimento.

Influéncia dos compoésitos na isolagéo sonora de vedagées em blocos de gesso 161



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 23, n. 4, p. 155-168, out./dez. 2023.

Figura 6 - indice de reducéo sonora (R) da vedacdo executada com blocos de gesso compésito de perlita
natural
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Figura 7 - indice de reducéo sonora (R) médio da vedacdo executada com blocos de gesso compésitos
de perlita natural
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Bloco de gesso compoésito de perlita expandida

Os resultados de indice de redugéo sonora da vedagdo executada com blocos de gesso compdsito de perlita
expandida, obtidos em trés medicGes, sdo apresentados na Figura 8, mostrando uma boa concordéncia dos
valores. A diferenca entre as medicGes foi menor que 2 dB em todas as frequéncias analisadas.

Os resultados mostram uma boa repetibilidade das medicGes, uma vez que o coeficiente de variagéo foi inferior
a 4% em todas as frequéncias e ficou abaixo de 2% nas frequéncias acima de 160 Hz.

O indice de reducdo sonora médio da vedacdo executada com os blocos de gesso compositos de perlita
expandida € ilustrada na Figura 9, sendo de 34 dB o indice de reducdo sonora ponderado.

Os resultados apresentados na Figura 9 mostram que a regido controlada pela rigidez vai até a frequéncia de
ressonancia, em torno de 100 Hz. Entre as frequéncias de 100 Hz e 250 Hz tem-se uma regido controlada pela
ressonancia, e entre 250 Hz e 400 Hz um crescimento linear médio de 11 dB por oitava, resultado bem acima
dos 6 dB esperados para essa regido, controlada pela lei da massa.

A frequéncia critica aparece bem definida em torno da frequéncia de 800Hz, a partir da qual a isolagdo sonora
cresce linearmente, em média 8 dB por oitava, regido controlada pelo amortecimento.

Bloco de gesso composito de vermiculita

Os resultados do indice de reducéo sonora das trés medicdes realizadas na vedagdo executada com blocos de
gesso compésito de vermiculita sdo apresentados na Figura 10, mostrando uma boa concordancia dos valores.
A diferenca entre as medi¢des foi menor que 3 dB em todas as frequéncias analisadas.

Os resultados mostram uma boa repetibilidade das medic¢des, uma vez que o coeficiente de variagéo foi inferior
a 5% em todas as frequéncias e ficou abaixo de 2% nas frequéncias acima de 250 Hz.
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O indice de reducédo sonora médio da vedacdo executada com os blocos de gesso compdsitos de vermiculita é
ilustrada na Figura 11, sendo de 36 dB o indice de redugéo sonora ponderado.

Figura 8 - indice de reducéo sonora (R) da vedacdo executada com blocos de gesso compésito de perlita
expandida
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Figura 9 - indice de reducéo sonora (R) médio da vedacido executada com blocos de gesso compositos
de perlita expandida
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Figura 11 - indice de reducéao sonora (R) médio da vedacéo executada com blocos de gesso compdsito
de vermiculita
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Os resultados apresentados na Figura 11 mostram que a regido controlada pela rigidez vai até a frequéncia de
ressonancia, em torno de 100 Hz. Entre as frequéncias de 100 Hz e 160 Hz tem-se uma pequena regido
controlada pela ressonancia, e entre 160 Hz e 400 Hz um crescimento linear médio de 6 dB por oitava,
controlada pela lei da massa.

A frequéncia critica aparece bem definida em torno da frequéncia de 800 Hz, a partir da qual a isolagdo sonora
cresce linearmente, em média 7 dB por oitava, regido controlada pelo amortecimento.

Destaca-se nos resultados do bloco de gesso compdsito de vermiculita o fato da isolagdo sonora aumentar
linearmente ja a partir da frequéncia de ressonéancia (100 Hz), ndo havendo um “patamar” na regido controlada
pela ressonéncia, como observado nas demais vedages analisadas.

Bloco de gesso composito de alumina

Os resultados do indice de reducdo sonora das trés medicOes realizadas na vedagdo executada com blocos de
gesso composito de alumina sdo apresentados na Figura 12, mostrando uma boa concordancia dos valores. A
diferenca entre as medic@es foi menor que 3 dB em todas as frequéncias analisadas.

Os resultados mostram uma boa repetibilidade das medicGes, uma vez que o coeficiente de variagéo foi inferior
a 5% em todas as frequéncias e ficou abaixo de 2% nas frequéncias acima de 400 Hz.

O indice de reducdo sonora médio da vedacdo executada com os blocos de gesso compésito de alumina é
ilustrada na Figura 13, sendo de 36 dB o indice de reducdo sonora ponderado.

Os resultados apresentados na Figura 13 mostram que a regido controlada pela rigidez vai até a frequéncia de
ressonancia, em torno de 100 Hz. Entre as frequéncias de 100 Hz e 200 Hz tem-se a regido controlada pela
ressonancia, e entre 200 Hz e 400 Hz um crescimento linear médio de 9 dB por oitava, resultado acima dos 6
dB esperados para essa regido, controlada pela lei da massa.

A frequéncia critica aparece bem definida em torno da frequéncia de 800 Hz, a partir da qual a isolagéo sonora
cresce linearmente, em média 7 dB por oitava, resultado abaixo dos 9 dB esperados para essa regiao,
controlada pelo amortecimento.

Relagdo entre a isolacdo sonora de veda¢cdes em bloco de padrao e
compositos

Uma vez obtidos os indices de redugéo sonora das vedacdo em bloco de gesso padrdo e compositos, analisou-
se a correlacdo entre os elementos.

Os resultados médios de isolagdo sonora do bloco de gesso padrdo e dos compositos sdo apresentados na
Figura 14 e o indice de reducéo sonora ponderado (Ry) na Tabela 1.

Observa-se que 0s blocos de gesso compdsitos possuem a mesma frequéncia de ressonancia e frequéncia
critica do bloco de gesso padrdo, permitindo afirmar que as altera¢Ges fisicas e mecanicas causadas por 5% de
adic8o ndo modificam a frequéncia natural do bloco de gesso.
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Figura 12 - indice de reducéao sonora (R) da vedacédo executada com blocos de gesso composito de
alumina
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Figura 13 - indice de reducéo sonora (R) médio da vedacdo executada com blocos de gesso compdsito
de alumina
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Figura 14 - indice de reducéo sonora (R) médio da vedacdo executada com blocos de gesso padrao e
compositos
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Tabela 1 - indice de reducéo sonora ponderado (Rw)

TIPOLOGIA DA VEDACAO Rw (dB)
Bloco de gesso padrao 30
Bloco de gesso composito perlita natural 33
Bloco de gesso composito de perlita expandida 34
Bloco de gesso composito de vermiculita 36
Bloco de gesso composito de alumina 36

Influéncia dos compositos na isolagao sonora de vedagdes em blocos de gesso 165



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 23, n. 4, p. 155-168, out./dez. 2023.

Os compdsitos de perlita, natural e expandida possuem comportamento similar, especialmente a partir da
frequéncia de ressonancia, podendo-se atribuir a diferenca de 1 dB no indice de reducéo sonora ponderado
(Rw) a variabilidade dos resultados na regido controlada pela rigidez (baixa frequéncia).

A adicdo de perlita, natural e expandida proporcionou a pasta de gesso um ganho médio de 5 dB nas regides
controladas pela ressonancia e pela lei da massa. Na frequéncia de ressonancia o indice de reducéo sonora
praticamente ndo foi alterado, voltando a apresentar maior eficiéncia na regido controlada pelo amortecimento.

O composito de alumina, com apenas 5% de adi¢do, proporcionou aos blocos de gesso um aumento médio de
6 dB no indice de reducdo sonora em todas as frequéncias.

O compésito de vermiculita, que proporcionou uma leve reducéo na densidade dos blocos de gesso, apenas
2,5% com adicdo de 5%, elevou significativamente o indice de redugdo sonora nas regides controladas pelo
amortecimento e pela lei da massa, em média 10 dB. Na regido controlada pelo amortecimento o acrescimento
na isolacdo sonora foi em média 6 dB.

Os resultados de indice de redugdo sonora ponderado (Rw), obtidos com os blocos de gesso compdsitos de
vermiculita e alumina, apresentam ganhos de isolagdo sonora que tornam essa tipologia de bloco compativel
com 0s blocos de gesso macico de 100 mm e bloco cerdmico vazado com 140 mm, cujos resultados foram
apresentados por Silva, Rego e Pinheiro (2014) e Ferreira e Bertoli (2010).

Conclusoes

A influéncia das adic¢des de perlita natural, perlita expandida, vermiculita e alumina na capacidade de isola¢do
sonora dos blocos de gesso foi investigada nesta pesquisa, mostrando que tais adi¢cbes podem contribuir para
o desempenho acustico das vedacdes.

Garantir uma isolagdo sonora compativel com a utilizagcdo dos ambientes é um objetivo trivial no projeto de
isolamento acustico; no entanto, indicar os materiais com a capacidade de isolacdo sonora necessaria ndo é
uma tarefa tdo simples, pois a perda de transmissdo sonora segue basicamente a lei da massa, em que 0
aumento na perda de transmissdo sonora € diretamente proporcional ao peso (Kg/m?) da vedacédo. Outra forma
utilizada para se obter um ganho na perda de transmissdo é a utilizacdo de paredes duplas e materiais
absorventes acusticos, como & de vidro e 14 de rocha.

Mas as propriedades internas dos matérias podem ser alteradas para potencializar o isolamento acustico, e
neste estudo adicionou-se a mistura de gesso 4 diferentes minerais: perlita natural, perlita expandida,
vermiculita e alumina.

Os resultados obtidos possibilitaram as seguintes afirmacdes:

(@) o indice de reducdo sonora (R), em todos os testes, apresentou boa repetibilidade, sendo o coeficiente de
variacéo inferior a 10% em todas as frequéncias;

(b) as adi¢des analisadas ndo modificaram a frequéncia natural dos blocos de gesso;

(c) as adigdes de perlita natural e perlita expandida, apesar de modificarem a densidade da pasta de gesso,
promovem leves ganhos na capacidade de isolagéo sonora;

(d) o bloco de gesso composito de alumina elevou o indice de reducdo sonora em média 6 dB para todas as
frequéncia, tendo um comportamento similar ao bloco de gesso padréo. A adi¢do de alumina mostra-se
extremamente eficiente na capacidade de isolagdo sonora, pois com adi¢do de apenas 5%, promovendo
um aumento médio de 4,7% na densidade, proporciona a vedagdo um ganho de 7 dB no indice de
reducgdo sonora ponderado;

(e) aadigdo de vermiculita, diferentemente da alumina, reduziu a densidade do bloco de gesso em média
2,5%, mas proporcionou também um ganho de 6 dB no indice de reducdo sonora ponderado (Rw). Nas
regides controladas pelo amortecimento e pela lei da massa 0 comp0sito mostrou-se extremamente
eficiente, promovendo ganhos de até 10 dB no indice de reducdo sonora; e

(f) autilizacdo de vermiculita e alumina mostra-se eficiente no aumento da capacidade de isolacéo sonora
dos blocos de gesso, informacdo de grande relevancia para fornecedores que buscam a producéao de
blocos de gesso que possam atender aos critérios mais restritivos da norma de desempenho NBR 15575
(2021). Projetistas, munidos dessa informacdo, podem analisar e especificar blocos de gesso que
possuam a isolacdo sonora necessaria para atendimento ao desempenho desejado.
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De forma geral, os compdsitos utilizados nesta pesquisa, com adi¢do de 5%, contribuiram para 0 aumento na
capacidade de isolacdo sonora dos blocos de gesso, sendo esse aumento mais expressivo nos compositos de
vermiculita e alumina.
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