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Resumo

As cavidades em blocos de vedacdo diminuem a massa superficial do elemento e aumentam as resso-
nancias internas nos blocos, prejudicando o isolamento sonoro. Para minimizar esse efeito, 0s septos
dos blocos podem ser preenchidos com material poroso, criando um amortecimento interno das ondas
sonoras. Um material com potencial para tal fim é a vermiculita expandida. Nesse sentido, o estudo
buscou avaliar a influéncia da utilizacdo de vermiculita expandida no preenchimento de septos de
blocos cerdmicos em paredes de alvenaria para 0 aumento do isolamento acustico desses sistemas
construtivos, por meio de ensaios de perda de transmissao sonora. Para tal, foram preparadas 12 amos-
tras com blocos cerdmicos de geometrias distintas nas seguintes composicGes: sem revestimento, com
revestimento de gesso e revestimento em argamassa. Além disso, para cada composi¢do foram cons-
truidas amostras sem e com o preenchimento dos septos dos blocos com vermiculita expandida. O
indice de reducédo sonora foi determinado seguindo os parametros da ISO 10140:2010, sendo o0s en-
saios realizados em camara reverberante de ruido aéreo do itt Performance da UNISINOS. Verificou-
se gque o preenchimento dos septos dos blocos com 14 cm de espessura proporcionou um aumento no
seu isolamento acustico de até 13 dB.

Palavras-chave: isolamento aéreo, indice de redugdo sonora, ressonancias, amortecimento.

PACS: 43.55.Rg, 43.55.Vj, 43.50.Qp.

The acoustic performance of walls: influence of ceramic blocks filling with expanded

vermiculite

Abstract

Masonry block cavities decrease surface mass and increase internal resonances in blocks, impairing
sound insulation. To minimize this effect, block septa can be filled with porous material, creating
internal damping of sound waves. A potential material for this purpose is expanded vermiculite. This
study aimed to evaluate the influence of the use of expanded vermiculite in the filling of ceramic block
septa in masonry walls to increase the acoustic insulation of these building systems, through sound
transmission loss tests. For such purpose, 12 samples were prepared with ceramic blocks of different
geometries in the following compositions: uncoated, plastered and mortar coated. In addition, for each
composition samples were constructed without and with the filling of the septa of the blocks with
expanded vermiculite. In addition, for each samples were constructed without and with the filling of
the septa of the blocks with expanded vermiculite. The noise reduction index was determined follow-
ing the parameters of 1ISO 10140: 2010, being the tests performed in UNISINOS reverberant chamber.
Filling the septa of the 14 cm-thick blocks provided an increase in their sound insulation by up to 13
dB.
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1. INTRODUCAO

A utilizac&o de paredes de alvenaria com blo-
cos ceramicos € amplamente empregada no se-
tor da construcéo civil. Sabbatini [1] define al-
venaria como um elemento heterogéneo, cons-
truido em blocos ou tijolos, e conectados por
meio de argamassa de assentamento, for-
mando um sistema rigido e homogéneo. Ma-
noharan et al. [2] citaram que as alvenarias séo
componentes basicos na composicao das edifi-
cacOes, comumente utilizados nas construcoes
ao logo do tempo, variando sua composic¢ao
em funcdo da argila disponivel em cada regiao.

A utilizag&o de elementos vazados na constru-
cao civil tem o proposito de aumentar o isola-
mento térmico dos sistemas, e deixa-los mais
leves, mais faceis de manusear e podem ocasi-
onar a diminuicdo das cargas nas fundacGes da
edificacdo. Sendo assim, apresentam melhor
custo beneficio, quando comparados a blocos
macicos [3]. Essas mesmas perfuracdes, que
promovem esses beneficios, também séo
responsaveis pelo menor isolamento sonoro
das alvenarias, pois diminuem substancial-
mente a massa superficial dos sistemas, bem
como aumentam as ressonancias internas nos
septos dos blocos [4]. Com isso, tais elementos
provocam uma consideravel reducdo da capa-
cidade do sistema em reduzir a transmissao so-
nora [5]. A estimativa das propriedades acusti-
cas de uma parede de alvenaria composta por
blocos vazados pode apresentar algumas im-
precisdes devido a sua caracteristica ortotro-
pica e ndo homogénea para a transmissao so-
nora. Além das variacdes na producao dos blo-
cos, que sdo decorrentes das composigdes de
argila e processos de queima, pode-se citar
inimeras diversidades geométricas desses ele-
mentos construtivos e as inimeras opgdes de
revestimentos de gesso, argamassa € composi-
coes de drywall, podendo ainda sofrer altera-
¢Oes devido a sua composicdo, médo-de- obra e
insumos empregados [6].

Diversos pesquisadores tém estudado variaveis
em relacdo as paredes de alvenaria, visando
identificar quais fatores qualificam o compor-
tamento desses sistemas. Narang [7] estudou o
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efeito de tirantes metalicos utilizados como re-
forgo estrutural em alvenarias, verificando que
esses componentes prejudicaram o sistema por
transmitir a vibracdo. Semprini e Barbaresi [8]
avaliaram o comportamento acustico de pare-
des de alvenaria com blocos de reduzida massa
especifica, afirmando ser um sistema de uso
expressivo na Italia. Os autores verificaram em
seu estudo a relevancia no revestimento para a
qualificacdo do desempenho acustico dessas
paredes.

A eficiéncia do isolamento acustico de alvena-
rias apresenta expressiva dependéncia da geo-
metria dos furos dos blocos e da espessura to-
tal do sistema, tendo como consequéncia a re-
ducdo de massa superficial. Além disso, 0s va-
zados aumentam a ressonancia interna nos blo-
cos, com uma consideravel reducdo na capaci-
dade de isolamento acustico [3].

Klippel Filho et al. [9] realizaram um estudo
para verificar a influéncia da geometria de blo-
cos vazados no desempenho acustico de alvena-
rias com blocos ceramicos. Os ensaios foram re-
alizados em laboratorio com sete diferentes ti-
pos de blocos com espessura equivalente a
14 cm, em paredes com e sem revestimento ar-
gamassado. Nesse estudo, foram investigadas
associagcOes entre os resultados de perda de
transmissdo sonora e as relagdes entre area li-
quida e area bruta dos blocos (Alig/Ab). Os re-
sultados mostraram que, sem revestimento, 0s
maiores indices de reducgdo sonora foram obti-
dos nas amostras com maior massa superficial e
maior relacdo Alig/Ab. Por outro lado, com as
amostras revestidas, a aplicacdo do revesti-
mento aumentou o isolamento das amostras, e
ainda, a massa superficial teve maior influéncia
no desempenho em comparacdo a relagao
Alig/Ab, ainda que os maiores isolamentos fo-
ram obtidos pelas amostras de maior relagédo
Alig/Ab.

Trevisan et al. [10] comparam o isolamento
acustico em laboratério de paredes de alvenaria
com blocos de 14 cm revestidos com arga-
massa e placas de gesso acartonado no sistema
drywall e fixadas com adesivo com duas dife-
rentes densidades (8,5 kg/m2 e 12 kg/m?).
Nesse estudo, além da parede de referéncia
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com revestimento em argamassa, foram testa-
das outras 10 composi¢Oes, que obtiveram va-
riacdes de montagem: chapas de gesso coladas
na alvenaria, fixadas em montantes metalicos
com e sem o preenchimento com material fi-
broso. Os resultados evidenciaram que em
amostras com placas de gesso acartonado fixa-
das em montantes, o uso da Ia mineral aumenta
0 isolamento acustico em 6 dB. Também foi
verificado que o uso de chapas de gesso acarto-
nado com maior densidade eleva o isolamento
acustico das alvenarias estudadas em 2 dB,
guando comparadas a0 mesmo sistema com
pacas do tipo standard.

Friedrich, Paixdo e Vergara [11] ao avaliarem
sistemas de vedacdo em diferentes tipologias
de revestimento, incluindo a parede sem reves-
timento, indicam a relevancia do revestimento
para contribuicdo no desempenho acustico fi-
nal das amostras. Os autores informam ainda
que para realizacdo de ensaios acusticos nao se
faz necessaria a cura de revestimentos arga-
massados pelo mesmo periodo  requerido
para ensaios fisicos ou mecanicos de 28 dias.
Em seu estudo, comprovou-se que os resulta-
dos de isolamento acustico estabilizam a partir
do sétimo dia de secagem da amostra.

A utilizagdo de revestimento argamassado em
paredes com blocos vazados preenchidos com
vermiculita foi estudada por Souza et al. [12]
em ensaios de perda de transmissdo sonora em
laboratorio. A comparacao do isolamento acus-
tico de alvenarias de blocos ceramicos de 19
cm de espessura, com e sem revestimento evi-
denciou um acréscimo de 2 dB no isolamento,
sendo que, a amostra sem revestimento com Rw
de 46 dB, e a amostra com revestimento de ar-
gamassa na espessura de 2,5 cm em cada face,
com Rwde 48 dB.

O efeito da ressonancia dos elementos vazados
pode ser minimizado com o preenchimento dos
vazios dos blocos com materiais porosos, ou
seja, onde a influéncia maior se da pelo amor-
tecimento interno.
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A vermiculita expandida € um mineral da fami-
lia das micas que, quando exposto a altas tem-
peraturas pode sofrer uma expansdo de até
trinta vezes o seu tamanho original [13, 14].
Segundo Rashad [15], o processo de expansdo
da vermiculita ocorre com temperaturas entre
650-950 °C e suas propriedades prospectivas
como baixa condutividade térmica, baixa den-
sidade de massa, resisténcia, inércia quimica e
ponto de fusdo relativamente alto, indicam um
forte potencial de aplicacdes na construcéo ci-
vil.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo
investigar a influéncia do preenchimento dos
vazios de blocos cerdmicos vazados no isola-
mento acustico de paredes de alvenaria com di-
ferentes revestimentos.

2. MATERIAIS E METODOS

A seqguir serdo apresentados os materiais utili-
zados no estudo e a metodologia de ensaio.

2.1. Materiais

Os materiais utilizados nesta pesquisa divi-
dem-se entre aqueles utilizados para conforma-
¢ao dos sistemas verticais de vedagdo em alve-
naria de blocos ceramicos, os revestimentos e
0s materiais utilizados para preenchimento das
cavidades nos blocos cerdmicos.

Os blocos ceramicos utilizados nesta pesquisa
foram de dois tipos diferentes, produzidos por
meio da queima da argila, oriundos da Mesor-
regido Macro Metropolitana Paulista, S&o
Paulo.

A argamassa utilizada é com base cimenticia,
industrializada. Fui buscado utilizar uma arga-
massa para revestimento e assentamento que ti-
vesse, no minimo, 1800 kg/ms3.

A vermiculita expandida utilizada foi fornecida
pelo fabricante Brasil Minérios e possui 0
nome comercial de VermiFloc Acustico, sendo
extraida em jazida no estado de Goias/Brasil. O
material foi obtido j& como produto disponivel
no mercado, apresentando granulometria vari-
avel, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1: Vermiculita expandida.

2.2. Preparo das amostras

Os ensaios de perda de transmissdo sonora en-
volveram o preparo de 12 amostras, com dois
diferentes tipos de blocos ceramicos.

Neste trabalho, os dois blocos foram denomina-
dos conforme defini¢cdes da NBR 15270-1 [16],
sendo um estrutural (E) e o outro com paredes
macicas (M). De acordo com esta norma, bloco
estrutural é aquele que possui vazados prisma-
ticos, perpendiculares as faces que os contém,
produzido para ser assentado com os vazados
na vertical, com caracteristicas e propriedades
especificas para alvenaria estrutural enquanto
que o bloco com paredes macicas é denominado
aquele cujas paredes externas sdo macicas e as
internas podem ser paredes macicgas ou vazadas.

Com cada tipo de bloco foram construidas pa-
redes nas seguintes composic¢des: sem revesti-
mento (SR), com revestimento de gesso (RG) e
revestimento em argamassa (RA). Além disso,
para cada composicdo foram construidas amos-
tras sem e com o preenchimento dos septos dos
blocos com vermiculita expandida (V), con-
forme especificado no Quadro 1.

Quadro 1: Composi¢do das amostras.

IMAGEM E ESPECIFICACOES : %
DOS BLOCOS CARACTERISTICA DA AMOSTRA IDENTIFICACAO
Parede sem revestimento e sem vermiculita E SR
Parede com revestimento em gesso de 0,5 cm de ERG
espessura em ambas as faces, sem vermiculita
Parede com revestimento em argamassa de 2,5 cm de ERA
espessura em ambas as faces, sem vermiculita
Parede sem revestimento, com vermiculita EV SR
Parede com revestimento em gesso de 0,5 cm de EV RG
Dimensdes: 14x19x39 cm espessura em ambas as faces, com vermiculita
Fbk: 4,5 Mpa Parede com revestimento em argamassa de 2,5 cm de
o EV RA
Peso: 9,3 kg espessura em ambas as faces, com vermiculita
Parede sem revestimento e sem vermiculita M SR
‘s Parede com revestimento em gesso de 0,5 cm de M RG
espessura em ambas as faces, sem vermiculita
Parede com revestimento em argamassa de 2,5 cm de M RA
espessura em ambas as faces, sem vermiculita
Parede sem revestimento, com vermiculita MV SR
Parede com revestimento em gesso de 0,5 cm de MV RG
Dimensoes: 14x19x29 cm espessura em ambas as faces, com vermiculita
Fbk: 12 Mpa Parede com revestimento em argamassa de 2,5 cm de MV RA
Peso: 6,9 kg espessura em ambas as faces, com vermiculita

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA (SOBRAC)
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Nos sistemas verticais com preenchimento das
cavidades, adotou-se o uso de funil dosador
para o preenchimento gradual dos septos acada

fiada. A Figura 2 apresenta algumas das etapas
da construcéo das amostras.

©)

Para todas as amostras, ap6s 0 assentamento
dos blocos, realizou-se o revestimento de gesso
e de argamassa cimenticia. Para o revestimento
argamassado, contou-se com a realizacdo de
duas etapas: realizacdo do chapisco, para ga-
rantir aderéncia do emboco e uniformidade na
absorcéo do substrato e do emboco, e revesti-
mento argamassado com projecdo manual.

Apos concluida a execucdo das amostras, foi
obedecido o tempo minimo de sete dias de se-
cagem até a realizacdo dos ensaios. As paredes
foram mantidas em condi¢cGes ambiente de
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(d)
Figura 2: Etapas de construcdo das amostras: (a) preenchimento dos blocos com vermiculita, (b) construcdo das alvena-
rias fora da cAmara, (c) amostra sem revestimento instalada na cdmara, (d) amostra com
revestimento instalada na cdmara.

temperatura e umidade, sendo estes parametros
incontrolaveis, somente passiveis de verifica-
cao.

2.3. Ensaios de isolamento acustico

Os ensaios foram realizados na camara rever-
berante de ruido aéreo do itt Performance da
Unisinos, sendo esta dividida em duas salas,
uma emissora e uma receptora, com volume de
61,3 m3 e 57,8 m3, respectivamente.
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As amostras foram instaladas entre as duas ca-
maras através da insercdo de um portico no
qual as amostras foram construidas (Figura 3).
A Figura 4 representa as vistas lateral e frontal
do portico de concreto armado em que foram
executadas as amostras, com cotas em metros.

Figura 3: Camaras de ensaio.

2,94cny

3,67cm

~ ~
p () o

Figura 4: Pértico para execucdo das amostras.

Para a realizacdo do ensaio de isolamento ao
ruido aéreo foram seguidas as recomendacdes
da norma ISO 10140-2:2010 [17], tanto nos
procedimentos de ensaio, como nas caracteris-
ticas a serem obedecidas nas cAmaras de ensaio.

Na realizagdo do ensaio, alguns parametros
climaticos devem ser observados: a tempera-
tura ndo pode ser menor do que 15 °C e a umi-
dade relativa do ar superior a 90 %. Sendo essas
medidas observadas, séo feitas as medigdes.
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Os equipamentos utilizados foram da marca
Briel & Kjaer, com o conjunto composto por:
amplificador de poténcia modelo 2734-A,
fonte onidirecional, modelo 4292-L, analisador
sonoro modelo 2270, microfone modelo 4189,
calibrador portatil modelo 4231 e cabos mode-
los AQ-0673 e AO-0523.

Com os valores do indice de redugdo sonora
calculados para cada banda de frequéncia em
tercos de oitava, faz-se o procedimento des-
crito pela ISO 717-1:2013 [18], para a obten-
c¢ao do valor ponderado Rw.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos ensaios por bandas de tercos
de oitavas para as amostras compostas por blo-
cos estruturais podem ser verificados na Figura
5.

Em todas as situacGes, 0 preenchimento dos
septos com vermiculita aumentou o isolamento
acustico das paredes e o0 ganho no isolamento
foi entre 5 e 7 dB no valor ponderado. A amos-
tra composta por blocos estruturais com preen-
chimento de vermiculita sem revestimento (EV
SR) e a amostra composta por blocos estrutu-
rais com preenchimento de vermiculita e reves-
timento de gesso apresentaram 0 mesmo isola-
mento sonoro. Além do valor ponderado ser o
mesmo, Rwigual a 44 dB, as curvas apresentam
comportamento muito semelhante, sendo coin-
cidentes entre as bandas de 630 e 1.250 Hz.
Dessa forma, pode-se afirmar que o efeito do
amortecimento interno desse material granu-
lado compensa o uso de camadas muito finas
de revestimentos em paredes de alvenaria, com
a reducdo da ressonancia interna nos blocos,
conforme indicado em estudos de Fringuellino
e Smith [3]. As amostras confeccionadas com
blocos estruturais, que receberam revestimento
argamassado, ja apresentaram maior isola-
mento acustico, decorrente da adi¢cdo de massa
do proprio revestimento. Todavia, também foi
verificado o efeito do amortecimentoproporci-
onadono preenchimento dos septos dos blocos
com o consequente aumento no desempenho
acustico do sistema. Nessas amostras (E RA e
EV RA) o aumento no isolamento sonoro foi
evidenciado nos resultados parciais por bandas
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de frequéncias entre 630 e 3.150 Hz, e no Rw
de 45 dB sem preenchimento e 51 dB com pre-
enchimento dos septos com a vermiculita ex-
pandida.

De acordo com Patricio [19] a utilizacdo de
amortecimento no interior da cavidade entre
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duas placas também ir4 alterar o posiciona-
mento da frequéncia fundamental do sistema.
Esse efeito pode ser verificado de forma mais
pronunciada em comparagdes entre as amos-
tras E SR e EV SR e entre E RG e EV RG.

— ESR — EV SR
Rw39dB  Rw 44 dB

- ERG — EVRG
Rw 37 dB Rw 44 dB

— ERA — EVRA
Rw 45 dB Rw 51 dB

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,2k 1,6k 2k 2,5k 3,15k 4k 5k

(Hz)

Figura 5: Resultados por bandas de terco de oitavas das amostras com bloco estruturais.

Nas amostras confeccionadas com blocos de
vedacdo o efeito do uso da vermiculita expan-
dida também foi verificado nas trés variagdes
de revestimento, conforme mostra a Figura 6.
Assim como com as amostras compostas por
blocos estruturais, os resultados das amostras
com blocos de vedacdo preenchidos com ver-
miculita expandida sem revestimento (MV SR)
e das amostras com revestimentos de gesso
(MV RG) obtiveram o mesmo valor ponderado
de 44 dB. Nessas amostras, 0s valores parciais
por bandas de terco de oitavas ficaram seme-
Ihantes entre as bandas de 315 e 1.250 Hz. As
amostras com revestimento argamassado apre-
sentaram valores superiores em decorréncia do
aumento da massa e o amortecimento dado
pelo preenchimento dos septos com vermicu-
lita expandida resultou em um acréscimo de
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4 dB mRw, alcangando 50 dB com o uso do ma-
terial granulado.

Na Figura 7 é apresentada uma sintese dos re-
sultados ponderados das 12 amostras deste es-
tudo e, pode-se perceber que 0 aumento no iso-
lamento acustico foi proporcionado tanto pela
adicdo de massa, com 0 uso do revestimento ar-
gamassado, quanto pela insercdo de amorteci-
mento nos vazios dos blocos ceramicos. Com-
parando-se a amostra com maior fragilidade
acustica, ou seja, sem revestimento e sem pre-
enchimento das cavidades dos blocos, com a
amostra confeccionada com revestimento arga-
massado e vermiculita expandida, o aumento
no isolamento acustico foi de 12 dB nas amos-
tras com blocos estruturais (E SR e EV RA) e
de 13 dB nas amostras compostas por blocos
de vedacdo (M SR e MV RA).
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O aumento na capacidade de isolamento acus-
tico com a adicdo de revestimento argamas-
sado foi de 6 dB nas amostras confeccionadas
com blocos de vedacéo, representando, aproxi-
madamente, 1 dB para cada 1 cm de revesti-
mento. Essa mesma relagéo foi encontrada por
Klippel Filho et al. [20] em paredes compostas
por blocos de vedacdo de 14 cm de espessura.
No entanto, as diferengas encontradas nos blo-
cos de 14 cm de espessura foram superiores as
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verificadas no estudo de Souza et al. [12], que
verificaram o0 aumento de 2 dB em Rw com a
adicdo de 5 cm de reboco utilizando o mesmo
traco de argamassa, em amostras compostas
por blocos ceramicos vazados de 19 cm de
espessura com o preenchimento das cavidades
com vermiculita expandida.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,2k 1,6k 2k 2,5k 3,15k 4k 5k

Figura 6: Resultados por bandas de tergo de oitavas das amostras com blocos de vedacéo.
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Figura 7: Resultados de Rw para as amostras do estudo.
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4. CONCLUSAO

A busca por alternativas para a qualificagdodo
desempenho acustico dos atuais sistemas cons-
trutivos brasileiros tem relevancia no sentido
de aportar tecnicamente a cadeia produtiva da
construgdo civil. Nesse sentido, este estudo
avaliou a utilizacdo de vermiculita expandida
no preenchimento de blocos ceramicos em pa-
redes de alvenaria para o aumento do isola-
mento acustico desses sistemas construtivos.

Verificou-se que 0 uso de vermiculita expan-
dida como material de preenchimento dos sep-
tos de blocos ceramico de vedacdo de 14 cm
de espessura, pode aumentar em até 13 dB o
isolamento de paredes de alvenaria. Ja nos
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blocos ceramico estruturais com a mesma dimen-
sdo, foi verificado um aumento de até 12 dB no
isolamento ao som aéreo.

Por fim, o uso deste material de origem mineral,
apresentou aumento no isolamento ao som aéreo
em sistemas de vedacdo vertical, podendo ser
uma alternativa de uso de acordo com a necessi-
dade de desempenho.
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