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RESUMO

No Brasil, a norma de desempenho das edificagcbes, publicada em 2013 e revisada
em 2021, estabeleceu novos parametros de exigéncia para os sistemas construtivos.
Diante da crescente adocao de métodos construtivos industrializados, este trabalho
tem como objetivo analisar a eficiéncia do sistema Light Steel Frame no atendimento
ao requisito de desempenho acustico, identificando os subsistemas mais
frequentemente avaliados quanto a esse critério. A metodologia adotada consistiu em
uma pesquisa dividida em trés etapas principais. Inicialmente, foram consultadas
revistas especializadas, como a revista eletrénica da Universidade de Campinas, a
Revista da Sociedade Brasileira de Acustica e o portal da Associacdo Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. Posteriormente, a busca foi ampliada para o
portal de periédicos da CAPES e, por fim, para o Google Académico. Os resultados
dos estudos analisados indicam uma preocupagao recorrente com a mensuragao do
desempenho acustico dos subsistemas que compdem o sistema Light Steel Frame,
com énfase nos sistemas de vedacgao vertical interna, vedacéo vertical externa e
pisos. No sistema de vedacgao interna, o uso de Drywall combinado com placas OSB
(Oriented Strand Board) apresentou melhor desempenho acustico em relagdo a
solugdes tradicionais. Para a vedagao externa, as placas de magnésio demonstraram
desempenho superior as de cimento Portland, enquanto as placas de poliestireno
expandido (EPS) atenderam satisfatoriamente aos requisitos acusticos. No sistema
de pisos, placas cimenticias com residuo de EVA e mantas de PET reciclado
mostraram-se eficazes na atenuacéo do ruido de impacto, mesmo com a agao da
compressdo ao longo do tempo. Conclui-se que o sistema Light Steel Frame
apresenta potencial para atender aos parametros de desempenho acustico.
Recomenda-se, no entanto, a realizacdo de estudos mais aprofundados sobre os
subsistemas de instalagbes hidraulicas, coberturas e combinagbes entre diferentes

sistemas de vedacéo.

Palavras-chave: Light Steel Frame; desempenho acustico; vedacao vertical externa;

pisos; sistemas construtivos industrializados.



ABSTRACT

In Brazil, the building performance standard published in 2013 and revised in 2021
established new requirements for construction systems. Given the growing adoption of
industrialized construction methods, this study aims to analyze the efficiency of the
Light Steel Frame system in meeting acoustic performance requirements, identifying
the subsystems most frequently evaluated under this criterion. The research
methodology consisted of a bibliographic review conducted in three main stages.
Initially, specialized journals were consulted, including the electronic journal of the
University of Campinas, the Journal of the Brazilian Acoustical Society, and the
scientific journal portal of the National Association of Built Environment Technology.
Subsequently, the search extended to the CAPES journal portal and finally to Google
Scholar. The results indicate a recurring concern with measuring the acoustic
performance of the subsystems that make up the Light Steel Frame system, with
emphasis on internal vertical sealing, external vertical sealing, and flooring systems.
In the internal sealing system, the use of drywall combined with OSB (Oriented Strand
Board) panels showed better acoustic performance compared to traditional solutions.
Regarding the external sealing, magnesium oxide boards demonstrated superior
performance to Portland cement-based boards, while expanded polystyrene (EPS)
panels satisfactorily met the acoustic requirements. In the flooring system,
cementitious boards with EVA residue and mats made from recycled PET proved
effective in impact noise attenuation, even under long-term compression. It is
concluded that the Light Steel Frame system shows potential to meet acoustic
performance parameters. However, further studies are recommended on plumbing and
roofing subsystems, as well as on combinations of internal, external, and horizontal

sealing systems within the Light Steel Frame construction method.

Keywords: Light Steel Frame; acoustic performance; external vertical sealing;

flooring; industrialized construction systems.
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1 INTRODUGAO

A crescente urbanizagdo e a busca por edificagdes mais sustentaveis e eficientes
impulsionaram o desenvolvimento de novos sistemas construtivos. Entre eles, o Light
Steel Frame (LSF) tem se destacado por suas vantagens em termos de
sustentabilidade, rapidez na execucéo e desempenho estrutural. No entanto, um dos
desafios desse sistema € garantir um isolamento acustico adequado, especialmente

em comparagao com metodos construtivos convencionais, como a alvenaria.

No Brasil, o desempenho acustico das edificagbes é regulamentado pela NBR 15575
(ABNT,2021) — Edificagdes Habitacionais — Desempenho, que estabelece critérios e
requisitos minimos para conforto acustico em habitacbes. Assim, torna-se
fundamental avaliar como o sistema Light Steel Frame atende a essas exigéncias e

quais sao as solugdes aplicaveis para aprimorar seu desempenho acustico.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo realizar uma pesquisa sobre
o sistema Light Steel Frame com énfase no seu desempenho acustico, analisando
estudos que investigam sua eficacia em relagao ao isolamento de ruidos aéreos e de
impacto. A partir dessa analise, busca-se identificar os principais desafios, vantagens
e estratégias para otimizar o conforto sonoro em edificagbes que utilizam essa

tecnologia.

Com isso, espera-se contribuir para uma melhor compreensdao do comportamento
acustico do LSF e fornecer subsidios para futuros projetos que busquem aliar

inovagao construtiva e conforto ambiental.

1.1 Justificativa e motivagao

A escolha do tema " Uma revisédo bibliografica do sistema construtivo Light Steel
Frame com énfase em desempenho acustico" é fundamentada na necessidade de
analisar um fator especifico da norma de desempenho, o desempenho acustico do
sistema Light Steel Frame, para compreender se o sistema busca atender e, se de
fato atende, os requisitos minimos da NBR 15575 (ABNT, 2021).
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Desde a criagao e publicagdo da norma de desempenho nas edificagbes, a horma
15575 (ABNT, 2021), em 2013, as novas edificagdes tém que se adaptar a questao
dos parametros de desempenho nas edificacbes, que, a0 mesmo tempo que é
essencialmente técnica, também diz respeito ao conforto do usuario. A norma traca
diversos parametros a serem observados para que as construgdes sejam

classificadas com o minimo de desempenho a depender do uso da construgao.

Sendo assim, todo e qualquer sistema construtivo, independente dos materiais ou das
técnicas construtivas a serem utilizadas, deve passar simulagdes computacionais e

por ensaios técnicos para saber se atende ou nao aos requisitos de desempenho.

Essa questdo € de suma importancia para a construcido civil, pois todo sistema
construtivo deve atender aos parametros minimos de desempenho, e isso motiva o

uso de novas tecnologias por parte das construtoras.

Considerando o crescimento do uso do Light Steel Frame no Brasil, torna-se essencial
investigar suas caracteristicas acusticas, uma vez que o conforto sonoro € um dos

fatores determinantes para a qualidade dos ambientes construidos.

1.2 Objetivo Geral e Objetivos Especificos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma pesquisa sobre o sistema construtivo
Light Steel Frame e analisar trabalhos ja existentes que tratam do desempenho
acustico desse sistema, buscando compreender sua eficacia no isolamento de ruidos
aéreos e de impacto, além de avaliar como essa tecnologia atende as exigéncias
estabelecidas pela norma NBR 15575 (ABNT,2021) — Edificagbes Habitacionais —

Desempenho.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Fazer uma pesquisa mais detalhada sobre o sistema Construtivo Light Steel

Frame



14

2. Analisar as caracteristicas acusticas do sistema construtivo Light Steel Frame,
no que se refere ao desempenho ao isolamento de ruidos aéreos, nos sistemas
de vedagao de fachadas, identificando os principais fatores que influenciam

seu desempenho.

3. Analisar pesquisas que comparem o desempenho acustico do DryWall com
outros sistemas construtivos utilizados no Brasil, como alvenaria de bloco
celular e alvenaria de bloco de concreto, considerando a eficacia dos diferentes

subsistemas em termos de isolamento acustico e conforto sonoro.

4. ldentificar o desempenho acustico com relacdo ao uso de materiais isolantes
usados em subsistemas de piso, de forma a atender as exigéncias da NBR
15575 (ABNT, 2021)
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2.1 Sistemas Construtivos

Segundo Camacho (2001), “sistema construtivo € um processo construtivo de elevado
nivel de industrializagdo e de organizagao, constituido por um conjunto de elementos

e componentes inter-relacionados e completamente integrados pelo processo.”

Essa definigdo parece estar intrinsecamente relacionada aos sistemas construtivos
industrializados, nos quais a padronizagao, a pré-fabricagcéo e a integracéo entre os

processos sao caracteristicas predominantes.

Por outro lado, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2015, p. 31), com
base na ABNT NBR 15575:2013, define sistema construtivo como “a maior parte
funcional do edificio. Conjunto de elementos e componentes destinados a cumprir com
uma macrofungao que a define”. Trata-se, portanto, de uma definicdo mais ampla, que

abrange tanto os sistemas convencionais quanto os racionalizados e industrializados.

Dessa forma, observa-se que, embora as definicbes apresentem enfoques distintos,
elas se complementam. Enquanto Camacho enfatiza um sistema construtivo com
organizagao e alto grau de industrializagcdo, a definicdo normativa compreende
qualquer arranjo funcional da edificagdo, desde que desempenhe uma macrofungao
no conjunto da obra, independentemente da tecnologia empregada, trazendo uma
definicdo mais genérica aplicada a todos os sistemas construtivos. Ambas as

definigdes se complementam desde que inseridas em seus diferentes contextos.

2.1.1 Defini¢ao e Classificagdao dos Processos Construtivos

Ainda segundo a ABNT NBR 15575-1:2021, s&o definidos alguns conceitos

fundamentais para o entendimento do sistema construtivo:

“Componente — unidade integrante de determinado sistema da edificagdo, com forma
definida e destinada a atender fungbes especificas (exemplo: bloco ceramico ou de
concreto, telha, folha de porta etc.) ” (ABNT 15575, 2021, p. 09).

“Elemento — parte de um sistema com fungdes especificas. Geralmente composto por
um conjunto de componentes. Exemplos: vedagao de blocos, painel de vedacéo pre-
fabricado, estrutura de cobertura. ” (ABNT 15575, 2021, p. 10).
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Ou seja, pode-se perceber que o bloco ceramico isolado € um componente que atende
a uma demanda especifica de vedagao, por exemplo. No entanto, o conjunto de blocos

com argamassa, formando a parede de vedacédo, € um elemento da construgao.

Isso porque ele passa a integrar o sistema de vedagao e, assim, ndo se comporta
apenas como um insumo, mas como um elemento construtivo, cuja estrutura basica

ja atende a uma demanda da edificacao.

A figura 1 e a figura 2, respectivamente, mostram a diferenga de componente

construtivo para elemento construtivo.

Figura 1 - Componente construtivo: Pilha de tijolos

Fonte: Tijolos SA



17

Figura 2 - Elemento de vedacédo: Parede de Alvenaria

CAIXARIA

COLUNA \

ALVENARIA

ESPALA

Fonte: Construindo casas

O tijolo ceramico isolado como componente pode ter varias fungdes, pode ser usado
em uma alvenaria de vedagao, como também pode ser usado para o enchimento de
uma escada juntamente com o aterro. Porém, o elemento ja denuncia a funcéo a que
sera utilizado. Elemento de escada ja traz consigo a fungdo de acessar pavimentos
ou ambientes, enquanto a funcdo de uma parede de alvenaria esta destinada a
vedacdo. Com isso, fica mais clara a distincdo entre componente e elemento

construtivo.

Com essas defini¢gdes, pode-se considerar que o Sistema Construtivo de Light Steel
Frame é um sistema construtivo, pois cumpre varias macrofungdes que o definem,
como, por exemplo, vedacdes verticais, cobertura e estrutura, bem como as
instalagdes hidraulicas e elétricas, tem particularidades de instalagdo influenciadas
pela forma de vedagao e estrutura, caracterizando o sistema construtivo como uma

forma particular de projeto e execugao.

2.1.1.1 Processo construtivo

Tem-se como definicdo de processo construtivo aplicado a edificacédo o seguinte
conceito: “Formado por entradas ou insumos (materiais, componentes, energia, agua,

mao de obra e equipamentos), processos de transformagdo (mais ou menos
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elaborados — equipamentos manuais ou mecanicos, ou tecnologias mais ou menos

avancgadas ou industrializadas)” (ABDI, 2015, p. 32).

Esse mesmo manual define que os processos construtivos podem ser classificados
como: “tradicional (com o uso de técnicas artesanais), convencional (caracterizado por
tecnologias normalmente utilizadas no mercado, com maior tempo de execugéao),
racionalizado (que é caracterizado pela melhoria gradativa dos processos

convencionais), e industrializado ou pré-fabricado.”

Linner e Bock (2012) afirmam que a industrializag&o, no setor da construgéo civil, se
deu a partir do deslocamento dos processos convencionais para a fabrica, combinado

com elementos da producgéao seriada por meio da pré-fabricagdo de componentes.

Sendo assim, o Light Steel Frame representa um sistema construtivo que utiliza o
processo construtivo industrializado, em que acontece a produg¢ao de componentes
construtivos em fabrica para montagem no canteiro de obras, além disso, sendo um
processo de industrializagdo racionalizada, ou seja, em que ha melhora das
tecnologias utilizadas para permitir melhor controle de produgdo e menos

desperdicio.

2.1.2 Conceito de Industrializagao e Racionalizagao

Blachere (1978) sugere que a industrializagdo transforma as ag¢des artesanais que
tém alto grau de variabilidade em processos com maior controle de qualidade, visto
que a execucgao de subprocessos, antes feitos no canteiro de obras, é caracterizada
pela uniformidade de execucdo da industria, caracterizada por operagoes

mecanizadas.

Lago, Souza e Souza (2012) explicam que a racionalizagdo na construgao civil é
fundamental para aumentar a produtividade, velocidade de execugao e qualidade do
produto final, por meio da padronizagao e sequenciamento de atividades, minimizando

retrabalhos e esperas.

Segundo Ribeiro (2002), a racionalizagdo de um processo construtivo € “um conjunto

de agdes que visam substituir as praticas convencionais por tecnologias baseadas em
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sistemas que visam eliminar o empirismo das decisdes” e é indispensavel na

industrializacao.

Ou seja, percebe-se que ambos os conceitos se referem a otimizar processos, mas a
industrializagao passa necessariamente pelas operag¢des mecanizadas, enquanto que

a racionalizagao pode ser feita de forma que se aprimorem os métodos de execugao.

Geralmente, o processo de racionalizagdo € acompanhado pelo processo de
industrializagao, pois este tem o poder de reduzir o tempo de execucéo das tarefas

que sao realizadas de forma artesanal.

Porém, a industrializagdo pode nao ser racionalizada se for executada de forma
desorganizada e sem a analise consciente de que o processo industrial também

precisa ser ordenado e coeso.

Em resumo um processo racionalizado € caraterizado pela melhoria gradativa dos
processos convencionais, fazendo com que o mesmo pode ser continuamente
melhorado, seja através de novas tecnologias ou pela melhor organizagao e controle

de qualidade industrial.

Em suma, ha diferencas nos conceitos de industrializacdo e racionalizagao, que de
forma objetiva, o primeiro é a mecanizagdo da produgéo, e o segundo é o ato de
ordenar os processos produtivos (que podem ser mecanizados ou n&o) de forma a
reduzir tempo e desperdicios. Porém, percebe-se que a industrializacdo deve ser
acompanhada da racionalizagdo para que haja continuas melhorias no sistema

produtivo.

2.1.3 Ciclo fechado, aberto e flexivel

Conforme aponta Sulmoneti (2018) em breve histérico dos ciclos dos sistemas
industriais, o ciclo fechado surgiu em um periodo pds-segunda guerra mundial com
necessidade de reconstrugdo mais rapida de toda a estrutura dos paises que
participaram da guerra. Ele é caracterizado pela fabricagao de todos os elementos em
série por um mesmo fornecedor ou fabrica para que fossem montados na obra. A
grande desvantagem desse sistema € justamente ser projetado para que apenas o
fornecedor ou fabrica de origem fosse capaz de interligar o sistema, sendo que a sua

vantagem é ser utilizado em projetos de grande personalizagao.



20

Apos passar o periodo mais subsequente da guerra, entre 1970 e 1980, houve
necessidade de revisdo na forma de pré-fabricacao, pois, ainda segundo Sulmonetti
(2018), houve acidentes com o uso de pré-fabricados e precisou-se utilizar um sistema
que se adequasse a um sistema ja existente, levando ao surgimento do ciclo aberto
de producgdo. Para Ferreira (2003), os sistemas industrializados de Ciclo aberto
surgem com uma proposta de compatibilidade com os elementos e subsistemas ja
existentes. Sendo assim, nédo precisam ser do mesmo fabricante, pois nesse tipo de
sistema os componentes serdao padronizados para ter uma base de utilizacdo mais

geral, podendo os elementos serem interligados a outros de diferentes fabricantes.

Elliot (2002) comenta que surgiram na Europa os sistemas de ciclo flexibilizados, em
que tanto o projeto quanto componente e sistemas séo flexibilizados para se adequar
a qualquer tipologia arquiteténica. Conforme o Manual de Construgao Industrializada
(2015), é considerada uma terceira geragcdo de pré-fabricagao por ter elementos,
componentes e sistemas e projetos abertos, se diferenciando do ciclo aberto em que
os elementos eram abertos para que se adaptassem aos subsistemas, mas ndo eram

tao flexiveis ao ponto de conterem projetos e sistemas abertos.

No ciclo fechado, Segundo Ribeiro (2002), “o objeto da construgéo é decomposto em
partes que sao capazes de ser conectadas, para ser obtido aquele tipo de edificacdo.”
Os componentes vao ser adaptados a esse tipo especifico de edificagao e somente a

ela, ndo sendo possivel adequa-los em outro tipo de edificagao.

Por exemplo, os painéis de vedagao (componentes que podem ser formados por
alvenaria, drywall ou light wall) vao ser produzidos na industria e ja vao ir prontos para
0 canteiro, porém sO serdo produzidos para aquela obra especifica e serdo
encaixados apenas nela, sendo apenas o fabricante capaz de produzi-la. A figura 3

ilustra o ciclo fechado.

Figura 3 - Ciclo Fechado
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Fonte: Mandolesi - 1981

No ciclo aberto, um mesmo elemento (parede, painéis de vedacao) pode ser utilizado
em diferentes tipos de edificagdes, pois € projetado para ser mais flexivel, e conforme
ressalta Ribeiro (2002), esse componente nao precisa passar por um projeto
preliminar para ser produzido, apenas uma demanda com o0s parametros necessarios
a fabricacdo. Com isso, esse elemento pode ser mais versatil em sua utilizacao,

independente da forma que foi construido o edificio.

Mandolesi (1981) enumera algumas vantagens e finalidades do uso desse sistema,
como, por exemplo, a limitacdo dos custos de instalacido por meio da criagao de
empresas produtoras especializadas. Isso traz uma gama de variedade ao cliente
final, pois sabe que podera escolher a empresa que instalara ou produzira o elemento
a ser usado em sua construcao ou reforma, obtendo como parametro o custo de varias

empresas especializadas. A figura 4 ilustra o ciclo aberto.

Figura 4 - Ciclo aberto



22

Fonte: Mandolesi, 1981.

Esse modelo caracteriza o ciclo aberto, no qual ha maior flexibilidade quanto ao
tamanho da série de produgdo. Sistemas como o drywall podem ser aplicados em
qualquer ambiente que exija vedagdo, sem necessidade de projeto exclusivo para
cada situacao. O fabricante necessita apenas de informacdes basicas, como area de

fechamento, altura da parede e existéncia de vaos para portas ou janelas.

2.2 Light Steel Frame (LSF)

2.2.1 Definigcao e historico de uso

De acordo volume “Steel Frame: Arquitetura” da série Manual de Constru¢do em Ago

do CBCA - Centro Brasileiro da Constru¢ao em Ac¢o, o Light Steel Frame é:

O Light Steel Frame é um sistema construtivo de concepgao racional, que
tem como principal caracteristica uma estrutura constituida por perfis
formados a frio de ago galvanizado que séo utilizados para a composigéo de
painéis estruturais e n&o-estruturais, vigas secundarias, vigas de piso,
tesouras de telhado e demais componentes. (Santiago et al., 2012, p. 15)

Por essa definicdo, pode-se observar a versatilidade do sistema industrializado de
ciclo aberto no qual o Light Steel Frame faz parte, porquanto pode trabalhar com
outros subsistemas de forma cooperativa (possibilidade de aplicagdo em conjunto com
diferentes materiais). Segundo o Manual da Construc¢ao Industrializada, € um sistema
construtivo flexivel e racionalizado, pois tem pouca restricado de projeto (flexibilidade)
bem como permite controle de gastos desde a fase de projeto, evitando assim

desperdicios. (Racionalizag&o).
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Pela definicdo de Gomes (2013), tem-se que o Light Steel Frame é “...um sistema
construtivo que consiste na utilizagao exclusivamente de materiais ‘secos’, como, por
exemplo, os perfis de aco formados a frio, as placas de vedacao e as las de rocha ou

de vidro para isolamento térmico.”

Essa definicdo anterior que enfatiza os subsistemas e componentes do Light Steel

Frame é complementada pelo Manual Steel Frame: Arquitetura, conforme definigéo:

O sistema LSF ndo se resume apenas a sua estrutura, sendo composto de
varios componentes e subsistemas. Esses subsistemas sdo, além do
estrutural, de fundacao, de isolamento termo acustico, de fechamento interno
e externo, e instalagdes elétricas e hidraulicas. (Santiago et al., 2012, p.12).

Quanto ao sistema estrutural do Light Steel Frame, de acordo volume “Steel Frame:
Engenharia” da série Manual de Constru¢cdo em A¢o do CBCA — Centro Brasileiro da
Construcdo em Aco, que é dedicado a dimensionamento do para uso estrutural, o
conceito principal do projeto é “dividir a estrutura em varias quantidades de elementos
estruturais de maneira que cada uma resista a uma pequena parcela da forca total
aplicada” (Rodrigues; Caldas, 2016, p. 21).

No tocante ao sistema estrutural total do Light Steel Frame, ele pode ser dividido em

dois grupos de subsistemas, os verticais e os horizontais:

Os subsistemas horizontais precisam ser suportados pelos subsistemas
verticais. Ao mesmo tempo, os subsistemas verticais sdo geralmente esbeltos
no tocante a uma ou ambas as dimensdes da segao transversal (em relagéao
a altura total do edificio), e ndo sdo muito estaveis por si préprios. Eles
precisam ser mantidos em posigdo pelos subsistemas horizontais. Os
subsistemas horizontais recebem e transmitem, para os subsistemas
verticais, as cargas de piso e teto através de flexdo e as forgcas horizontais
através da acao de diafragma. (Rodrigues; Caldas, 2016, p. 21).

Conforme sera apresentado mais adiante, “os subsistemas verticais sdo os painéis
que compdem paredes com fungdo estrutural com capacidade de transmitir tanto
cargas verticais quanto for¢as horizontais para a fundagao da edificagdo.” (Rodrigues;
Caldas, 2016, p. 21). Com relagao ao subsistema vertical tem-se que:

Os subsistemas verticais sdo compostos por perfis Ue denominados de
montantes (...), que transmitem as forgas verticais através de suas almas,
mesas € enrijecedores por contato direto com as guias inferiores, estando
suas segdes coincidentes com as dos montantes dos pavimentos
imediatamente inferiores. Esta descricdo € que da origem ao conceito de

estrutura alinhada (ou “in line framing”). (Rodrigues; Caldas, 2016, p. 21).
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Os subsistemas horizontais incluem guias, vigas e enrijecedores ligados aos painéis
com parafusos, enquanto os verticais sdao montantes Ue alinhados entre os
pavimentos. “Os subsistemas horizontais sdo compostas pelas guias de entrepiso em
perfis U, vigas de piso em perfis Ue, perfis enrijecedores de alma nos apoios das vigas
e os elementos de ligagcdo com os painéis de parede” (Rodrigues; Caldas, 2016, p.
21).

A figura 5 resume alguns subsistemas encontrados no Light Steel Frame, como por
exemplo, subsistema de isolamento termoacustico, estrutura e vedacgao (externa ou

interna) com acabamentos.

Figura 5 — Subsistemas do Light Steel Frame: Estrutura, isolamento termoacustico e vedagao

vertical
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Fonte: Grupo Isofort

Apesar de nao ser utilizado em larga escala no Brasil como um todo, o histérico da
necessidade de uso de um novo sistema construtivo remete ao século 19, conforme
afirma Marinho (2020), com a “marcha para o Oeste”, um movimento territorialista que
buscava solugdes para os problemas habitacionais existentes nos EUA. Além disso,
0 uso da madeira comecou a ficar mais restrito devido ao endurecimento das
legislagbes ambientais vigentes. Isso fez com que a madeira usada reduzisse a
qualidade das habitacdes, sem contar o encarecimento devido a dificuldade de oferta

da madeira em larga escala.

Juntando esses fatores a necessidade de urgéncia para o problema habitacional e,
posteriormente, a abundéncia de ago, devido a Segunda Guerra Mundial ja em
meados do século XX, se deu inicio a industrializagdo desse sistema construtivo.
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O sistema se tornou mais forte nos Estados Unidos, onde se iniciou a necessidade de
utilizagcao e sendo mais difundido e conhecido no Brasil a partir do final da década de
90, sendo aplicado em residéncias e trazendo vantagens tecnoldgicas e agilizagado do

processo de construgcao para o consumidor final e para o construtor.

Enquanto no Brasil se comegava a construir em Light Steel Frame no final da década
de 90, no mesmo periodo estima-se que nos EUA, 25% das casas que foram

construidas utilizaram esse sistema construtivo. (Bateman, 1998 apud CBCA, 2006).

2.2.2 Principais componentes do Sistema

2.2.2.1 Tipos de perfis

Como ja foi apresentado acima, no tépico de definigdo dos conceitos de Light Steel
Frame, pode-se observar que o principal componente desse sistema € a estrutura que
se forma através dos perfis formados a frio de ago galvanizado, podendo ser usado
para composi¢ao de painéis estruturais ou ndo. Com isso, cabe conhecer melhor o
tipo de perfil que pode ser utilizado através da NBR 15253 (ABNT, 2005)

Como apresentado por Santiago et al. (2012), existem perfis tipicos para uso no
sistema construtivo. O processo de fabricagao desses perfis é feito através de bobinas
de acgo revestidas com zinco ou liga de aluminio-zinco, por dois processos de
deposicdo desses metais diferentes: a imersdo a quente ou a eletrodeposicao.
Conforme a NBR 15253 (ABNT, 2005) resume, irdo existir trés tipos usuais de
revestimentos: Zincado pelo processo de imersdao a quente, zincado por

eletrodeposicdo e Liga de Aluminio-Zinco por imersao a quente.

Existem também massas minimas de revestimento de zinco que devem ser
depositadas para garantir a prote¢cao da estrutura. Para o zinco, deve ser garantido
que 180 gramas sejam depositadas por metro quadrado, enquanto que para a liga de
aluminio e zinco o minimo de 150 gramas deve ser depositado por metro quadrado.
Essas exigéncias normativas sao para perfis estruturais. Para perfis ndo estruturais,

a massa minima de revestimento para todos os 3 casos acima € de 100g/m>.

Também existem as seg¢des transversais mais comuns nas edificagdes em Light Steel
Frame, que sao as com formato em “C” ou “U” enrijecido (Ue), que é mais usual em

montantes e vigas, e “U”, que € usado como guia na base e no topo dos painéis.
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(Santigo et al., 2012). A figura 6 resume os tipos mais usuais de perfis usados no

sistema construtivo Light Steel Frame.

Figura 6 - Perfis de Light Steel Frame.
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Fonte: Santigo et al., 2012.

2.2.2.2 Métodos de Construgdo

Existem 3 métodos mais usuais para a construgdo de edificagdes em Light Steel

Frame: sao eles: 1 - Método “Stick”; 2 - Método por painéis; 3 -Constru¢cao Modular.

No método Stick, os perfis sdo cortados no canteiro de obra, ndo necessitando
necessariamente de um local de preparacédo para o corte e perfuracao dos perfis.
“Nesse método de construcio, os perfis sdo cortados no canteiro de obras, e painéis,
lajes e colunas, contraventamentos e tesouras de telhados sdo montados no local”
(Santiago et al., 2012). Como desvantagem desse método, é que terdo mais etapas
na obra, aumentando o tempo de execugao global e, por consequéncia, o gasto com
mao de obra dentro do canteiro. Em contrapartida, para obras em que nao é viavel um
local de pré-fabricagao (corte e pré-montagem dos painéis e outros componentes), é

uma alternativa eficiente.

No método por painéis, utiliza-se a pré-fabricacao dos componentes, ficando apenas

a etapa de conexdo dos painéis e subsistemas na obra, utilizando parafusos auto-
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brocantes e auto-atarrachantes. Essa € a principal diferengca para o método Stick,

conforme explica Santiago et al., (2012).

Painéis estruturais ou ndo estruturais, contraventamentos, lajes, e tesouras
de telhado podem ser pré-fabricados fora do canteiro de obras e montados
no local. Alguns materiais de fechamento podem também ser aplicados na
fabrica para diminuir o tempo de construcao (Santiago et al., 2012, pag .25).

Esse método tem a vantagem de minimizar erros na obra, pois existe um maior
controle de qualidade na produgao dos subsistemas e dos elementos (painéis) devido
as melhores condi¢cbes de producdo na fabrica. No Brasil, esse método é o mais
utilizado, pois se adapta melhor a cultura das empresas. No método por painéis “é
possivel também estabelecer um local para a fabricagao na prépria obra, porém isso
vai depender de disponibilizacao de espago e mao de obra qualificada” (Santiago et
al., 2012).

A construgdo modular € um método altamente industrializado, pois a pré-fabricagao
inclui ndo somente a montagem dos elementos (painéis, tesouras, etc.), como também
a montagem da unidade com todos os subsistemas montados e interligados naquela

unidade de producao.

A unidade pode ser um ambiente especifico da residéncia, como por exemplo, a
fabricagdo de banheiros modulares que sdo entregues na obra com todos os
acabamentos internos, como revestimentos, lougas sanitarias, bancadas, mobiliarios
fixos, instalacdes elétricas e hidraulicas etc. A figura 7 ilustra os médulos de banheiros

prontos entregues em obra.

Figura 7 - Mddulos de banheiros prontos em Light Steel Frame
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Fonte: Santigo et al.,2012, p.20.

As unidades podem ser estocadas lado a lado, ou uma sobre as outras na forma de
construcdo final. Segundo Santigo et al. (2012), a grande vantagem desse método é
onde existem grandes repeticdes de modulos, geralmente em obras comerciais, e
também em obras de grande porte. A figura 8 ilustra a fabricagdo de modulos em Light

Steel Frame que podem ser usados para compor diversos ambientes.

Figura 8 - Modulos prontos em Light Steel Frame

Fonte: Galeria da Arquitetura

2.2.2.3 Tipos de Fundagéo

No caso em que as paredes sdo compostas por perfis de funcédo estrutural, os
montantes irdo transferir menor esforgo solicitante a fundacao, contudo, devido a
carga ser uniformemente distribuida entre os perfis, a fundagado deve ser continua,

suportando os painéis em toda a sua extenséao.

A escolha do tipo de fundagéao vai depender do tipo de solo e suas caracteristicas, que
vao ser detalhadas em um perfil de sondagem do terreno. Segundo Santiago et al.
(2012), as fundagdes vao ser efetuadas de acordo com o processo tradicional de
execugao para qualquer tipo de construgdo, observando assim, fatores como

isolamento contra umidade através de impermeabilizacao, dentre outros.

Os tipos de fundacbes mais usuais nesse sistema construtivo sdo: 1- Radier; 2 -
sapata corrida ou viga baldrame.
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Na execucgao da fundagcdo com Radier, Santiago et al. (2012) explica que devem ser
observadas algumas condigdes, como, por exemplo, se o contrapiso esta a uma altura
de no minimo 15 cm da altura do solo e se nas calgadas ao redor da construgao, em
que serao garagens e calgadas, possibilita o0 escoamento através de uma inclinagéo

minima de 5%.

Para a fixagcdo ou ancoragem dos painéis com a fundagdo, pode-se utilizar a
ancoragem quimica com barra roscada ou a ancoragem expansivel com utilizagéo de
parabolts. Tanto os tipos de fixadores quanto suas dimensdes sao definidos conforme

calculo do dimensionamento estrutural. A figura 9 ilustra a fixagdo do perfil em radier.

Figura 9 - Fixagdo do perfil em Laje Radier
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Fonte: Modelar projetos

Na sapata corrida ou viga baldrame, a ancoragem também pode ser feita em sapata
corrida, cujo detalhe nao diferencia muito da fixacdo no radier, podendo ser ancorada
das mesmas formas apresentadas acima. A figura 10 mostra um detalhe de

ancoragem em sapata corrida que se realiza com fita metalica.
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Figura 10 - Ancoragem da guia inferior a sapata corrida
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Fonte: Santiago et al. (2012), pag. 27

A figura 11 mostra o detalhe da chapa de reforgo utilizada para colocacdo da
ancoragem. A chapa encosta na face externa do montante vertical e € assentado no
encontro entre esse montante vertical e o montante guia inferior, onde a ancoragem

sera feita.

Figura 11 - Inicio de ancoragem definitiva com perfis duplos.

Fonte: Santiago et al. (2012), pag. 28

Para que se possa nivelar o montante e os painéis sao feitas ancoragem provisorias

e posteriormente é realizada, com chapa de reforgo na extremidade inferior do

montante, a ancoragem definitiva que ja foi mostrada na ilustracdo anterior. Note que
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a ancoragem proviséria é realizada com apenas o montante simples enquanto a
ancoragem definitiva € feita com montantes duplos e a chapa de reforgo para
execugao de ancoragem € colocada na face em que nao possui as dobras. A figura
12 ilustra o processo de ancoragem provisoria.

Figura 12 - Ancoragem provisoria das guias na fundagéo

Fonte: Santiago et al. (2012), pag. 29.

2.2.2.4 Painéis

No sistema de Light Steel Frame os painéis sao divididos em: 1- painéis estruturais

ou autoportantes; 2 - painéis de vedagao.

Os painéis estruturais estao sujeitos a suportar os mesmos tipos de solicitagées que
os pilares e vigas de concreto em sistema tradicional, enquanto que os painéis de
fungdo néo estrutural tém o objetivo de vedagao que por sua vez ira exercer a mesma
fungdo das paredes em construgdes tradicionais. Sobre a fungao estrutural dos

painéis estruturais pode-se afirmar que:

Os painéis estruturais estdo sujeitos a cargas horizontais de vento ou de
abalos sismicos, assim como a cargas verticais praticadas por pisos, telhados
e outros painéis. Essas cargas verticais sdo originadas do peso préprio da
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estrutura e de componentes construtivos e da sobrecarga devido a utilizagao
(pessoas, méveis, maquinas, aguas pluviais, etc). Portanto, a fungdo dos
painéis € absorver esses esforgos e transmiti-los a fundacao. (Santiago et al.,
2012, pag. 33)

A composicdo dos painéis se resume em: 1- elementos verticais; 2 - elementos

horizontais.

Os elementos verticais sdo compostos de perfis do tipo “Ue” que funcionardo como
pilares e “...transferem a carga vertical por contato direto através de suas almas,
estando suas se¢des em coincidéncia de um nivel a outro, dando origem ao conceito

de estrutura alinhada” (Santigo et al., 2012).

Os elementos horizontais podem estar se comportando como vigas ou como guias.
De forma geral, quando o elemento se comporta como viga, € composto de um perfil
do tipo “Ue” e é classificado como um montante, e quando tem a fungéo de guia, é um
elemento horizontal de sec¢édo transversal do tipo “U”. “As guias n&o devem transmitir
nem absorver esforgos, sendo isto feito pelos montantes, vigas e eventualmente
pilares presentes na estrutura” (Santiago et al., 2012). Em resumo, o que diferencia

as guias dos montantes € a absorcéao e transferéncia de esforcos.

“A fita metédlica evita a rotagdo dos montantes quando sujeitos a carregamentos
normais de compressdo, além de diminuir o comprimento de flambagem dos

mesmos.” (Santiago et al., 2012).

A fita metalica exerce fungcdo de travamento e pode ser composta de perfis “Ue” ou
perfis “U”. Ja os bloqueadores tém a funcao de enrijecer o painel estrutural e sao
formados por perfis “Ue” e perfis “U” em conjunto, possuindo uma fungao de
travamento e enrijecimento ao mesmo tempo. Abaixo, a figura 13 ilustra a diferenga

da fita metalica e do bloqueador.
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Figura 13 - Fita metalica e bloqueador no painel de Light Steel Frame.
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Fonte: Santiago et al. (2012), pag. 44

De acordo com o explicado por Monteiro (2020), quando se fazem aberturas em
painéis estruturais, € necessario reforcar essa abertura com as vergas e contra-
vergas. Os reforgos na parte superior do vao sdo chamados de vergas, enquanto que
os reforgos na parte inferior do vao sao chamados de contra-vergas. Esses elementos
terdo a fungao de transferir as cargas verticais, que serdo descontinuadas devido a
abertura do vao, e entao redistribuir esses esfor¢cos para as ombreiras que, com o
auxilio do montante auxiliar, serdo responsaveis por resistir e transferir os esforcos
recebidos para a fundagao, ou ainda, para o pavimento inferior.

A figura 14 abaixo ilustra a transferéncia de cargas sendo redistribuida pelas vergas

e chegando as ombreiras.
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Figura 14 - Transferéncia de cargas em painel estrutural com abertura.
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Fonte: Marinho, 2020

Vale ressaltar que as ombreiras tém dupla fungdo. Uma delas, ja explicada acima, é
de suportar as cargas redistribuidas pelas vergas, bem como impedir movimentos de
torcao da verga e contra-verga em torno do seu préprio eixo, evitando o colapso da
abertura. “Para os pequenos vaos, as pecas de reforco podem ser formadas através
da unido de dois perfis, resultando em uma viga caixao, ou entao através da utilizagéo

de dois perfis “U” unidos pela alma, formando um perfil .” (Monteiro, 2020).

Ja no caso de abertura em painéis nao estruturais, ndo € necessario reforgar com
vergas, contra-vergas e tampouco ombreiras, sendo apenas necessario os montantes
de recomposi¢ao para manter o alinhamento da estrutura, os montantes laterais e as
guias de abertura superior e inferior, com o objetivo de delimitar a abertura. Como
ilustra a figura 15 as guias de abertura tanto na parte superior quanto na parte inferior

sao compostas por perfis “U”.
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Figura 15 - Abertura de vao em painel nao estrutural.
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Fonte: Marinho, 2020, pag. 16

2.2.2.5 Lajes

Conforme resume e explica o conceito definido pela ABDI, a Associacao Brasileira de

Desenvolvimento Industrial, tem-se que:

O conceito estrutural do sistema light steel framing, dividindo as cargas entre
os perfis, também é utilizado para os elementos que suportam as lajes e
coberturas. Seus elementos trabalham biapoiados e deverdao, sempre que
possivel, transferir as cargas continuamente, ou seja, em elementos de
transicao até as fundagdes. (ABDI, 2015, Vol. 1, pag. 141)

Ou seja, alogica e o principio do dimensionamento dos perfis da laje seguem a mesma
ideia para os painéis e para a cobertura, “cuja separagao equidistante dos elementos
estruturais ou modulagdo é determinada pelas cargas a que cada perfil esta
submetido.” (Santiago et al., 2012). A ABDI, em seu Manual de construgéo
industrializada, no volume 1, explica que existem dois tipos de lajes: 1- lajes secas; 2-

lajes umidas.

A laje é definida como sendo do tipo seca, quando as placas rigidas de OSB,
cimenticias ou outras sao aparafusadas a estrutura do piso. A estrutura do piso é
formada por perfis equidistantes formados geralmente, por vigas de piso tipo U

enrijecido.
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Para as /ajes secas, sdo modeladas as estruturas da laje, similar a modelagem do
painel estrutural, e acima da estrutura é colocada uma placa de OSB ou uma planta
cimenticia. A estrutura composta pelos perfis da laje € chamada de vigas de entrepiso.
Moreira (2020) também ressalta que no sistema de “laje seca” as placas OSB ou
placas cimenticias irdo desempenhar a fungéo de contrapiso, sendo assentadas sobre
as vigas de piso ou vigas de entrepiso, e dependendo das solicitagbes dos esforgos e
dos revestimentos que serdo utilizados no piso, vai ocorrer variacdo da espessura da

placa OSB ou cimenticia.

A figura 16 apresenta a estrutura de piso para a laje seca, bem como alguns elementos

de travamento e tipos de perfis utilizados.

Figura 16 - Estrutura para laje do tipo seca.
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Fonte: Marinho, 2020, pag. 26

Em contrapartida, as lajes umidas “sdao formadas por formas de aco (telhas
galvanizadas) preenchidas com concreto e tela de reforgo estrutural” (ABDI, 2015).
Marinho (2020) explica que para a laje umida se utiliza uma “capa” de concreto
variando de 4 a 6 cm de espessura aplicada sobre a chapa metalica ondulada - a
mesma usada em telhas de ago galvanizado, e essa ultima sendo fixada nas vigas de
piso através de parafusos. A camada de concreto também servira de contrapiso e
camada de regularizagdo para aplicagdo do revestimento final chamado piso. A
depender do objetivo da laje, pode ser feita uma camada de regularizagado acima da
camada de concreto. Entre a camada de concreto e a telha metalica usada como
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forma, existe a aplicagdo de material isolante juntamente com a camada de protegao

contra a umidade dessa prépria camada, conforme explica Marinho:

Em atendimento a norma de desempenho no que se refere ao conforto
acustico, utiliza-se material isolante composto por 14 de vidro a ser protegido
por um filme plastico de polietileno, conferindo a protecdo necessaria contra
a umidade proveniente do concreto (Marinho, 2020, pag. 24)

A figura 17 mostra a estrutura geral para a laje do tipo umida.

Figura 17 - Estrutura para laje do tipo umida.
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Fonte: Marinho, 2020.

A escolha do tipo de placa ira depender do ambiente a ser construido. Caso seja em
uma regiao umida, a melhor escolha pode ser de placa cimenticia, mas nada impede
que essas placas sejam aplicadas em conjunto, com aplicagao inicial de uma placa
em OSB, e posterior aplicagdo da placa cimenticia. Segundo Marinho (2020), para
atender ao desempenho acustico, é recomendada a aplicacdo de material poroso ou
EPS entre as vigas de piso e as placas que funcionam como contrapiso.

2.2.2.6 Cobertura (Plana, inclinada com Tesouras e com Caibros)

Segundo Santigo et al. (2012), existem variados tipos de cobertura que podem ser
utilizados no Sistema Light Steel Frame. Tem-se 1 - cobertura plana; 2 - cobertura
inclinada estruturada com caibros; 3 - cobertura em telhas de aco e um telhado para

cobertura em telhas ceramicas ou outro material.
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De acordo com Marinho (2020), na cobertura plana, a solugao adotada muito se
assemelha a laje umida necessitando de uma leve inclinagdo no contrapiso para fazer
0 escoamento das aguas pluviais. “Para vaos maiores e sem apoios intermediarios,
pode-se utilizar trelicas planas confeccionadas por perfil “Ue” galvanizado.” (Marinho,
2020).

“‘As ftrelicas planas também podem ser utilizadas para estrutura de pisos que

demandem grandes cargas e vaos” (Santiago et al., 2012).

Em resumo, para a cobertura plana pode-se usar tanto perfis quanto trelicas, a
depender das solicitacbes e dos vaos, contanto que se mantenha a inclinacéo
necessaria para escoamento das aguas. Esta inclinagdo sera obtida na capa de
concreto ou, se for viavel, em um nivelamento de contrapiso acima da camada de
concreto para manter a inclinagdo. A figura 18 mostra a aplicagéao da trelica em Light

Steel Frame em uma cobertura.

Figura 18 - Trelica plana de perfis conformados a frio aplicada em cobertura.
> o i

Fonte: Santiago et al., 2012, pag. 65

Para a cobertura inclinada, a estrutura do telhado se assemelha a um telhado
convencional, sé que ao invés da estrutura de madeira convencional, utiliza-se a
armacao em perfis galvanizados contanto que se mantenha o principio do alinhamento
das almas dos perfis da estrutura da coberta com as almas dos montantes dos painéis.

“A alma dos perfis que compdem tesouras ou caibros deve estar alinhada a alma dos
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montantes dos painéis de apoio e suas seg¢bes em coincidéncia, de modo que a
transmissao das cargas seja axial” (Santiago et al., 2012). Quando nao for possivel o
alinhamento, Santiago et al. (2012) explica que se deve prever uma viga composta
com a finalidade de distribuir uniformemente a carga aos montantes, de forma similar
ao que ocorre com a abertura de vaos em painéis estruturais explicados nos topicos

anteriores.

De acordo com Santiago et al. (2012), existe também a estrutura inclinada estruturada
com caibros, que € similar a estrutura inclinada com perfis, porém se utiliza esse
sistema quando o vao entre os apoios permite o uso de caibros e deseja-se utilizar
menor quantidade de ago do que o empregado em tesouras. Isso porque nao se
utilizam tesouras nos perfis intermediarios entre as tesouras que ficam nas
extremidades da secao longitudinal, conforme pode-se ver na figura 19, ilustrada

abaixo.

Figura 19 - Estrutura de cobertura inclinada com caibros.

-

Fonte: Santiago et al., 2012, pag. 66

Conforme pode ser observado acima, o vao longitudinal fica livre de tesouras, exigindo
projetos mais complexos. Isso porque pode ocorrer o efeito de abertura do painel

devido ao peso do telhado, conforme ilustrado na figura 20.

Figura 20 - Deformacgé&o esperada da cobertura inclinada com caibros.
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Fonte: Santiago et al., 2012, pag. 67.

“A cumeeira pode ser um painel estrutural continuo que funcione como apoio ao
encontro dos caibros, ou, como € mais comum, uma viga composta por perfis U e Ue”
e a fixacao dos perfis do tipo “Ue”, que compdem os caibros, nos montantes dos
painéis ocorre por meio de perfis de cantoneiras e enrijecedores de alma atuando em

conjunto.

Ja em relagao a fixagdo na cumeeira, os caibros sao fixados através de suportes
chamados perfis de cantoneira, ilustrado melhor na figura 21, extraida do manual de
Arquitetura do CBCA.

Figura 21 - Estrutura de telhado em Light Steel Frame com caibros.
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Fonte: Santiago et al., 2012, pag. 65
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2.2.2.7 - Isolamento termoacustico e vedagbes

Com relagéo ao isolamento, de forma geral, tem-se que materiais de grande massa
sdo isolantes mais eficientes. Porém, conforme Santigo et al. (2012) explica, € um
conceito que nao pode ser aplicado as construgbes com Light Steel Frame. Isso
porque os principios de isolamento termoacustico ndo sdo baseados na lei das
massas, mas sim em conceitos mais atuais de isolagdo multicamada, no qual
combinam placas leves de diversos materiais, s6 que afastados, formando um espaco
entre eles, e esse espaco sempre preenchido por um material isolante. De forma geral,
se utiliza |a mineral, porém pode ser utilizada 14 de vidro ou outros materiais leves de
isolamento. As figuras 22 e 23 mostram o preenchimento utilizado para o isolamento

termoacustico em |a mineral.

Figura 22 - Isolamento termoacustico em 1& mineral.
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Fonte: Site Alcance Jr (Acesso em 2025)

Figura 23 - Isolamento termoacustico em 1& de vidro.

Fonte: Site HouseKeeping (Acesso em 2025)
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‘O isolamento em painéis LSF segue o principio massa-mola-massa que é
caracterizado pela separacdo das camadas de massa e utilizagcdo de elementos
absorventes para o preenchimento dos espagos vazios entre elas.” (Marinho, 2020,

pag. 22).

Segundo Santiago et al. (2012), o som é formado através de vibragbes que é
transmitida através de um meio elastico, como ar, agua, solidos. Geralmente é
transmitido pelo ar, mas pode ser transmitido também através de um meio sélido.
Quando isso acontece, o som aéreo € transmitido pelo ar, quando esse som se choca
com meios rigidos, provoca oscilagbes nesses materiais e posteriormente, essas
oscilagbes sao novamente transmitidas ao ar do ambiente interno. Com isso, vao se
gerar trés tipos de transmissao de sons nos edificios: 1 - Transmissdo de som aéreo;
2 - Transmissdo de som de impacto; e 3 - Transmissdo de som proveniente da
estrutura. Na primeira situagdo a transmissdo do som acontece por meio das
aberturas e vedacgdes das edificagbes; na segunda, ocorre geralmente através dos
pisos, quando se escuta o impacto de objetos, movimentagao de pessoas, batidas de
porta, quebra de objetos e outras coisas; e a terceira esta relacionada aos ruidos de
vibracbes de equipamentos ou instalagdes hidraulicas. O objetivo do isolamento

acustico € reduzir a transmissdo do som de um ambiente para outro.

Conforme Sales (2001), a energia sonora que chega a um ambiente e se choca com
uma porta ou divisoria, é transmitida através do ar por meio da incidéncia de uma fonte
sonora. Essa energia sonora, ao atingir uma diviséria, parte sera refletida e parte da
energia sera absorvida, a depender do coeficiente de absorgéo da parede ou divisoria.
Essa vibragdo que a parede absorver ira funcionar como um auto- falante, fazendo
com que a parede transmita, ao ambiente, parte dessa vibragcdo. De toda a energia
sonora que chega a parede, parte dela se dissipa em energia térmica no seu interior,
outra parte é refletida no meio da fonte, e a terceira parte chega ao ambiente interno
protegido pela divisoria. Na figura 24, tem-se o esquema das transmissdes e

dissipacdes da energia sonora no encontro com um material.
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Figura 24 - Transmisséao e dissipagao da energia sonora.
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Fonte: Sales (2001)

O isolamento acustico de uma parede ou divisoria geralmente é expresso através do
parametro de perda de transmissdo, ou seja, "quanto maiores os valores da perda
transmissdo, mais baixa sera a transmissédo da energia acustica e vice-versa" (Sales,
2001). Outra forma de quantificar a reducdo sonora de uma parede se deve a
diferenca de nivel de pressao acustica, onde sera expressa a diferenga entre o nivel
de pressao sonora antes da colocagdo do elemento que ira isolar acusticamente o
ambiente e apds a sua colocacdo. Essa diferenca de pressao € muito usada nos

parametros de isolamento acustico nas normas de desempenho.

No Light Steel Frame, existem peculiaridades em relagdo aos dois subsistemas de
vedacéo, divididos em: 1- vedagao interna; 2 - vedagao externa. Dackson et al. (2023)
comentam que os tipos mais usuais de vedacdes no mercado sdo compostos por

DryWall, utilizado como subsistema na vedacgéo interna.

Entretanto, para vedacgébes externas, os tipos mais usuais de vedacgdes sdo em placas
cimenticias, que sao compostas por Cimento Portland, misturado com fibras sintéticas
ou de celulose. Como cada fornecedor tera uma composi¢ao especifica, isso tera
influéncia nas caracteristicas de absorcao de agua. Para a agua no estado liquido, a
placa é basicamente impermeavel, mas permite a passagem de agua no estado de
vapor, por isso geralmente € usada em conjunto com manta hidréfuga para preservar

a vida util dos componentes de isolamento térmico e acustico.

Um elemento de vedagao externa utilizado em combinagdo com outros componentes
€ a placa OBS (Oriented Strand Board), que é composta por pequenas lascas de

madeira. O OSB recebe tratamentos para impermeabilizacdo e protecdo contra
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cupins. Sendo no Brasil, comercializado nas espessuras de 9mm, 11,1mm e 18,3mm.
Segundo Coelho (2014), a placa OSB ¢ utilizada para contraventar a estrutura, sendo
mais usual a sua aplicagéo externa. A placa OSB geralmente é usada combinada com
placas cimenticias, siding vinilico, EPS de alta densidade para o fechamento da face
externa, mas também podendo ser usada na face interna combinada com placa
cimenticia ou isolada, como alternativa para o uso de gesso acartonado na parte

interna.

Mas, além das placas cimenticias combinadas ou nao com placas OSB, diversos
materiais sdo utilizados como fechamento externo, e combinados com revestimento
garantindo protecédo, isolamento e acabamento estético. Alguns dos fechamentos
externos e revestimentos usuais no Light Steel Frame sao: 1 - Glasroc X; 2 -
SmartSide; 3 - Siding Vinilico; 4 - Sistema EIFS. O quadro 1 traz um resumo da origem

da nomenclatura e principal fungao.

Quadros 1 - Vedagbes e acabamentos externos mais comuns no Light Steel Frame

Nome Comercial / Tipo Fabricante/Marca Aplicagao Principal
Sistema
GlasRoc X Marca CertainTeed Vedacio externa resistente 4 umidade
SmartSide Marca LP Building Solutions Revestimento em madeira engenheirada
Siding Vinilico Genérico Varias (ex: Plastilit) Revestimento leve em PVC para fachadas
Sistema EIFS Sistema Ex: Sto, Dryvit, Weber Quartzalit | Isolamento térmico + acabamento externo

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2025.

O Glasroc X (marca da Certain Tedd) € composto de placa a base de gesso reforcada
com véu de vidro polimérico, proporcionando maior resisténcia a umidade e aos raios
UV. Esse reforco permite sua utilizagdo em ambiente externo e segundo a placo,
fabricante do Grupo Saint -Globan, evita a formagdo de mofo nas condicbes mais
criticas. Conforme mostra a figura 25, no item 4, o esquema com fechamento usando

placa de gesso, para uso externo, Glasroc-X.
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Figura 25 - Esquema com fechamento utilizando placa GlasRoc - X

1) Estrutura SMART Frame
g Isolamento termoacustico
3) Membrana hdréfuga
Chapa Glasroc X
5 ) Tratamento de junta (Fita telada + Placoplast Basecoat)

Tratamento de Superficie (lela em fibra de vidro +
Placoplast Basecoat)

(7) Fundo preparador + Acabamento

Pertd Pngadeira

Fonte: Contetido Espago Smart (Site).

O SmartSide, revestimento de madeira fornecido pela LP Buinding Solutions, € um
tipo de revestimento que imita a aparéncia da madeira natural, fabricado com
tecnologia de placas OSB prensadas com resinas resistentes as intempéries.
Disponivel em formatos como Panel H (painéis com ranhuras horizontais) e LAP
(réguas), oferece durabilidade, protegcéo contra cupins e fungos, além de facilidade de
instalacdo. Nesse caso, a placa OSB pode ser utilizada como acabamento final, mas
também pode ser combinada com a placa cimenticia para atender normas de
desempenho acustico. A figura 26 ilustra o fechamento externo com painéis de

madeira.
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Figura 26 - Esquema de fechamento externo com painéis de madeira.

(1) Estruturs SMART Frame até 400w

(2) Isctamento termoecusiico,

(3) Mermbeana hirétuga.

(3) Crapa Panet 4

::fr»Mnlduu Tam,

6) Serarno PU para scatamentos nos
encontros o parsfusos.

(7) Acatamonts

Fonte: Conteudo Espago Smart (Site).

Siding Vinilico, fabricado por varias empresas, € um revestimento fabricado em PVC
de alta densidade. Este revestimento em réguas é leve, resistente e confere um
aspecto estético semelhante ao das casas americanas. Destaca-se pela instalagao

rapida, resisténcia as intempéries e baixa manutencao.

Figura 27 - Esquema de fechamento externo com Siding Vinilico.

=

(o)

(1) Estrutura SMART Frame

2 ) 1solomerdo 0rmoacistoo,
(3) 0SB APA Prs

4 ) Momtmna hdrohugs

(33 Parfis 00 acabamanto vorsos
0 Seding Vinico,

7 ) Partil do mico,

Fonte: Conteudo Espaco Smart (Site).

O Sistema EIFS (Exterior Insulation and Finish System), que embora ndo seja uma

marca, € amplamente utilizado em edificagdes com estrutura leve. Consiste em um
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sistema de isolamento térmico e acabamento externo que utiliza varias camadas de
materiais leves. A figura 28 ilustra as varias camadas usadas para compor o Sistema

EIFS.
Figura 28 — Sistema EIFS usado em Light Steel Frame

1) Estrubure SMART Frame
2 ) lsolamento Semmoacuatico
) ) Chapa Glasroc X
) inertvana hguaa
@ (o80eg0 150 men ¢ Mesmbrana Nguaa
0 ) Colspem 00 EPS (Basecost om feims varlices Como sdesmn
Wt an0 axpandsdv (Isotamaenio Tommon)
) Tratamenio de Supertics (s en itea de vido + Basecost)
rparador ¢ Acahameni

10) Back Wrap (lola 0% S de waro 200mim « Basecost)

Fonte: Conteudo Espago Smart (Site).

2.3 Norma de Desempenho NBR 15575

2.3.1 Métodos e Parametros de Avaliacao Acdustica
2.3.1.1 Sistemas de vedacgébes verticais e pisos

A NBR 15.575-4 (ABNT, 2021) trata dos requisitos de desempenho exclusivamente
de vedacgdes verticais, tanto internas quanto externas (SVVIE), incluindo os requisitos
acusticos. No que se refere aos requisitos de desempenho acustico, a norma
disponibiliza dois métodos de medicédo: 1 - o método da engenharia; 2 - 0 método

simplificado; ambos realizados em campo.

O método da engenharia visa medir, de forma rigorosa, a diferenca de nivel
padronizada ponderada a 2 metros de distancia da fachada (no caso de fachadas) ou

do ambiente receptor (no caso de paredes internas):

O isolamento a ruido aéreo de SVVE (fachadas) determina, em campo, de
forma rigorosa, a diferenca de nivel padronizada ponderada a 2 m de
distdncia da fachada (global) da vedagdo externa (conjunto fachada e
cobertura, no caso de casas térreas e sobrados); nos edificios multipisos,
somente a fachada, caracterizando, de forma direta, o comportamento
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acustico do sistema. O método é descrito nas normas ISO 16283-3 (ISO,
2016) e ISO 717-1 (ISO, 2013), NBR 15575-4 (ABNT, 2021).

O isolamento a ruido aéreo de SVVI (paredes internas) determina, em campo,
de forma rigorosa, a diferenca de nivel padronizada ponderada entre as
unidades autbnomas e entre uma unidade e as areas comuns,
caracterizando, de forma direta, o comportamento acustico do sistema. O
método é descrito nas ISO 16283-1 (ISO, 2016) e ISO 717-1 (1SO, 2013).
NBR 15575-4 (ABNT, 2021)

A norma enfatiza que a diferenca de nivel padronizada € crucial para caracterizar o
comportamento acustico do sistema de vedagdes, sendo um parametro fundamental

para a avaliagdo do desempenho acustico.

O método simplificado também visa medir a diferenga de nivel padronizada ponderada
a 2 metros de distancia da fachada ou em relagdo aos ambientes internos, de maneira
similar ao método da engenharia. No entanto, este método € utilizado quando nao se
dispde da instrumentacéo necessaria para medir o tempo de reverberagdo ou quando
as condi¢cdes de ruido de fundo nao permitem obter o parametro do tempo de
reverberagcdo. O método simplificado esta descrito nas NBR 10052 (ABNT, 2004) e
ISO 717-1 (ISO, 2013). No caso de edificios multipisos, o critério avalia apenas a
fachada. Para sobrados e casas térreas, o critério avalia o conjunto composto pela

fachada e cobertura.

De forma similar aos sistemas de vedagdes verticais, a norma 15.575 -3 (ABNT, 2021)
em que se classificam os parametros de desempenho do sistema de pisos, se atém a
definir os métodos de avaliagdo, bem como os parametros para o desempenho

acustico desses sistemas.

A NBR 15575-3 (ABNT, 2021) define o sistema de pisos como sendo o conjunto
parcial ou total de camadas que compde o piso, ou seja, a camada estrutural, a
impermeabilizagdo, o isolamento térmico ou acustico, a camada de contrapiso, a
camada de fixacdo do revestimento e, por fim, a camada de revestimento ou
acabamento final e traz o isolamento acustico do sistema de piso como sendo “um
conjunto de operagdes e técnicas construtivas (servigos), composto por uma ou mais

camadas com a finalidade de atenuar a passagem de ruidos”

A norma também traz dois métodos e dois parametros de avaliagdo. Os métodos sao
o0 método da engenharia e o método simplificado, e cada um deles avalia dois
parametros no sistema de pisos, sendo eles: 1-isolamento a ruidos de impactos,
medido através do nivel de pressao sonora de impacto padronizado ponderado, e 2-
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isolamento a ruido aéreo, ja comentado no topico de vedacdes verticais, que € medido
através da diferenga de nivel padronizada ponderada. Para o método da engenharia,
que é realizado em campo, tem-se:
O isolamento a ruidos de impactos de sistemas de pisos determina, em
campo, de forma rigorosa, o nivel de presséo sonora de impacto padronizado
ponderado em sistemas de pisos entre as unidades autbnomas,
caracterizando, de forma direta, o comportamento acustico do sistema. O

método é descrito na ISO 16283-2 (1ISO, 2016) e ISO 717-2. (1ISO, 2013). NBR
15575 (ABNT, 2021)

O isolamento a ruido aéreo de sistemas de pisos determina, em campo, de
forma rigorosa, a diferenca de nivel padronizada ponderada entre as
unidades autbnomas e entre uma unidade e as areas comuns,
caracterizando, de forma direta, o comportamento acustico do sistema. O
método é descrito na ISO 16283-1 (1SO, 2016) e ISO 717-1 (1ISO, 2013). NBR
15575-3 (ABNT, 2021).

Para o método simplificado, também realizado em campo, tem-se:

Este método permite obter a diferenca de nivel padronizada ponderada e o
nivel de pressao sonora de impacto padronizado ponderado em sistemas de
pisos, em situagées em que ndo se dispde de instrumentagdo necessaria
para medir o tempo de reverberacdo, ou quando as condi¢des de ruido de
fundo ndo permitem obter este parametro. O método simplificado & descrito
na NBR ISO 10052 (ABNT,2004), ISO 717-1 (ISO, 2013) e ISO 717-2 (ISO,
2013) NBR 15575-3 (ABNT, 2021).

Como se pode observar, para cada método existem ISO’s e NBR’s que descrevem os
respectivos métodos, bem como se pode observar que a principal diferenca do método
simplificado é justamente a ndo medigdo do tempo de reverberagcdo, que € um

parametro medido no método da engenharia.
2.3.1.2 Paréametros e Critérios de Classificacdo Acustica

O parametro Diferenga de Nivel Ponderada (DnT,w) quantifica o nivel de isolamento
acustico das edificagbes. Segundo Pierrard e Akkerman (2014), a transmisséo de
ruido aéreo entre unidades habitacionais ocorre através do sistema de piso e das
paredes laterais, e a eficiéncia do isolamento vai depender do sistema construtivo

adotado.

A norma define que o DnT,w é um parametro fundamental para a avaliagdo do
desempenho acustico das edificagdes, refletindo as condi¢des reais de isolamento no
ambiente. O Dicionario Basico de Acustica da Universidade TRISUL (2023) define a
diferenga de nivel padronizada como a diferenga entre o ruido gerado em um ambiente
e o ruido que chega ao ambiente receptor. Quanto maior essa diferenga, maior o

isolamento acustico entre os ambientes.
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Também existem outros parametros relacionados ao desempenho acustico, séo eles:
1 - Melhoria do indice de redugé&o sonora ponderado (ARw) que indica o quanto um
material melhora o isolamento acustico de um sistema construtivo, como no caso de
contraparedes instaladas em divisérias de alvenaria. 2- indice de redugdo sonora
ponderado aparente (R'w) que se refere ao indice de redugdo sonora medido em
laboratério sem considerar o isolamento dos demais elementos. 3- Nivel de pressdo
sonora de impacto ponderado (Ln,w) que mede o isolamento acustico de um elemento
contra ruidos de impacto, como passos ou arrasto de moéveis. 4- Melhoria do nivel de
presséo sonora de impacto ponderado. (ALn,w) que mede a melhoria do isolamento
ao ruido de impacto de um sistema construtivo em relagao ao sistema original. 5- Nivel
de pressdo sonora de impacto padrdo ponderado (L'nT,w) que é utilizado para avaliar
o ruido de impacto em sistemas de piso, sendo o parametro exigido pela NBR 15575
(ABNT,2021);. 6- Nivel de pressdo sonora incidente na fachada do ambiente (Linc)
que representa o nivel de pressao sonora incidente na fachada do ambiente, simulado
ou calculado a partir do Ld (nivel de pressao sonora representativo do periodo diurno)
ou Ln (nivel de presséo sonora representativo do periodo noturno), conforme a NBR
10151(ABNT, 2019).

2.3.2 Classificagdo e Aplicagao dos Critérios Acusticos

Segundo Braga et al. (2015), as paredes que separam dois ambientes tém a fungao
de mitigar a propagacdo da energia sonora. A norma de desempenho utiliza o
parametro diferenca de nivel padronizada (DnT,w) para medir a eficiéncia de
isolamento entre as vedacgdes. A intensidade sonora entre os ambientes sera reduzida

conforme as caracteristicas dos materiais usados e a solugao construtiva adotada.
2.3.2.1 Vedacgbes externas

A NBR 15575-4 apresenta os critérios para a classificagdao do desempenho acustico
minimo das vedacdes externas. O parametro utilizado € a diferenca padronizada de
nivel ponderada. A norma separa os critérios a depender da natureza do ambiente
que esteja voltado para a fachada analisada. Basicamente, ha uma separacao de

niveis de critérios entre os ambientes do dormitério e das salas.

Para os dormitdrios, existe uma classificacao detalhada a depender da classe de ruido
a que a edificacdo estiver exposta. Para cada classe (1, 2 ou 3), existe um nivel de

desempenho da fachada classificado em minimo, intermediario ou superior.
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Um exemplo de critério e nivel de desempenho minimo para isolamento ao ruido aéreo

de vedacgobes externas em dormitorios pode ser visto no quadro 2.

Quadros 2 - Critério de desempenho minimo, de isolamento a ruido aéreo de vedacbes
externas — dormitérios.

. DZ2m,nT,w
Classe de ruido Linc dB
dB .
(darmitario)
| = G0 =20
Il 61a65 =25
1] 66 a70 =30

Fonte: Adaptado pelo autor da NBR 15575-4:2021.

Como se pode observar, esse critério € mais genérico e estabelece o minimo de
desempenho que esta relacionado ao critério avaliado para que o dormitério esteja
dentro dos parametros da norma. Porém, em outro quadro, mostra-se a diferenca

entre o nivel de desempenho acustico entre as classes.

Por exemplo, o minimo aceitavel para um sistema de vedacao interna € que a
diferenca padronizada de nivel ponderada seja maior ou igual a 20dB se ele for da
classe de ruido I, mas o quadro 3, adaptado da NBR 15575-4, mostra que para a
mesma classe de ruido, caso o sistema de vedagédo interna atinja valores iguais ou
superiores a 30dB, ele esta em um nivel superior de isolamento acustico para a sua
classe de ruido, valorizando ainda mais o sistema de vedacao. O quadro 3 mostra os
niveis de desempenho para as fachadas que estdo vedando ambientes que contém

dormitorios.

Quadros 3- Critérios e niveis de desempenho para isolamento acustico a ruido aéreo de
vedacgodes externas - dormitérios.

. Linc Dzm.nT.w (dB Niveis de
Classe de ruido dB [Ju:rrmitt_‘rr:h:rs:r desempenho

=20 M

= B0 =25 I

=30 3

=25 M

Il G1aBGs =30 I
=35 3

=30 I

1l G6avo =35 I
=40 5

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (2021).
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Na atualizagdo da norma, a sala s6 tem nivel de desempenho quando exposta ao
nivel de ruido de classe 3 apenas para os niveis de desempenho intermediario e
superior. Ou seja, quando a sala esta exposta a uma classe de ruido 3, aquela fachada
em estudo deve ter uma diferenca padronizada de nivel ponderada minima de 30 dB
para ser classificada com o nivel de isolamento acustico intermediario. O quadro 4
traz o detalhamento dos niveis de desempenho para fachadas que vedem ambientes
que contenham salas.

Quadros 4 - Critério e niveis de desempenho de isolamento a ruido aéreo de vedacdes
externas — Salas

. Linc D2m,nT,w .
Classe de ruido (dB) (dB) Niveis de desempenho
I =60 Mo aplicavel
Il 61 a 65 MNao aplicavel
Mo aplicavel M
i 66 a 70 =30 I
z 35 5

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (2021).

2.3.2.2 Vedacgébes internas

Para as vedacgdes internas, o parametro de desempenho a ser avaliado em campo
passa a ser a diferenca padronizada de nivel ponderada, em que a norma estabelece
critérios com base nos ambientes a serem analisados. A depender do uso do ambiente
e se a parede faz divisa com um dormitério, havera classificagdes minimas,

intermediarias e superiores a depender da natureza do ambiente.

A norma também faz uma correlagcdo com a inteligibilidade da fala para ruido no
ambiente interno, enfatizando que em torno de 35 a 40 dB de isolamento existe um
nivel de entendimento sobre a fala, fazendo assim com que o isolamento seja
pequeno. A partir de 40 dB existe um nivel audivel, porém nao inteligivel, e a partir de

50 dB é considerado nao audivel.

Ou seja, essa correlagao vai ser usada para classificar as paredes dos ambientes em
niveis de isolamento: minimo, intermediario ou superior e ainda, para definir o minimo

aceitavel conforme a natureza do ambiente.
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2.3.2.3 Sistemas de piso

A norma de desempenho das edificagdes, a NBR 15.575-3 (ABNT, 2021), no que diz
respeito ao desempenho acustico dos sistemas de pisos, traz dois parametros de
avaliagdo do desempenho acustico em sistemas de pisos. Sdo eles: a diferenca
padronizada de nivel ponderada e o isolamento a ruidos de impacto. Para cada um
deles, a norma apresenta em seus anexos um desempenho minimo que deve ser

obtido para estar dentro dos parametros de desempenho exigidos.

Vale ressaltar também que a ABNT NBR 15.575-3 (ABNT, 2021) enfatiza que o
desempenho das edificagdes, quando medido em campo, através dos parametros de
diferenga padronizada de nivel ponderada e do isolamento a ruido de impacto,
depende de outros fatores além do isolamento acustico do elemento, que teve seus
parametros medidos em laboratério. Isso porque, devido as dimensdes dos elementos
construtivos, os tipos de unides entre eles e também o isolamento acustico dos
elementos de contorno (flancos), e ainda a geometria e o volume do ambiente, vao
influenciar no resultado do desempenho acustico obtido em campo através desses

dois parametros de avaliagao de desempenho de sistema de pisos.

A norma de desempenho acustico traz os dois critérios para avaliar o desempenho
acustico de sistemas de pisos. O primeiro critério diz respeito aos ruidos de impacto,
e, de forma genérica, classifica o valor maximo que se deve ter de impacto de ruido
para que o sistema de piso atenda aos requisitos minimos de conforto acustico que a
norma exige. O quadro 5 mostra valores de desempenho minimo relacionados aos

sistemas de pisos, no critério para isolamento a ruidos de impacto.

Quadros 5 - Critério de desempenho minimo para ruido de impactos em sistemas de pisos.

L'nT,w
(dB)
Sistema de piso de unidades habitacionais auténomas sobre dormitdrio =80

Elemento de separagido

Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas, como home theafer, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de

. ; L . . . - L - L . =55
jogos, banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas, lavanderias coletivas e corredores) sobre dormitdrio de unidades habitacionais autdnomas

Adaptado da NBR 15575-3:2021.

A NBR 15.575-3 (ABNT, 2021) também classifica o nivel de desempenho acustico a
partir do isolamento a ruidos de impacto obtido, em minimo, intermediario ou superior.
Além disso, a essa classificacao € baseada no uso do ambiente. Por exemplo, se o

sistema esta sobre sala ou sobre dormitdrios, os valores maximos de isolamento a
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ruidos de impacto irdo mudar. Essa classificacdo esta disponivel na NBR 15.575-3
(ABNT, 2021) na parte de desempenho acustico, na segao de pisos. O quadro 6 exibe
os niveis de desempenho a depender do ambiente em que o piso esta isolando,
relacionado ao critério de isolamento a ruidos de impacto.

Quadros 6- Critérios e niveis de desempenho para ruido de impacto em sistemas de pisos para
salas e dormitérios.

Elemento de separagao LEETBIJW Niveis de desempenho

G6a B0 M

Sistema de piso entre as unidades habitacionais autnomas sobre dormitdrio 56afh |

=55 3

N3o se aplica Il

Sistema de piso entre as unidades habitacionais autdnomas sobre sala 56 a 65 |

= h5 3

Sistemas de piso de dareas de uso coletivo ( atividades de lazer e esportivas, como home 51a55 M

theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios 46350 |
coletivos, cozinhas, lavanderias coletivas e corredores) sobre dormitdrio de unidades

habitacionais autdnomas =45 =

Sistemas de piso de dreas de uso coletivo { atividades de lazer e esportivas, como home Nao se aplica M

theater, salas de ginastica, salfo de festas, sal3o de jogos, banheiros e vestidrios 46 a 50 |

coletivos, cozinhas, lavanderias coletivas e corredores) sobre sala de unidades
habitacionais autdnomas =45 =

Adaptado da NBR 15.575-3:2021.

Por fim, também se tera os niveis de desempenho em sistemas de piso com relagao
a outro critério, que se relaciona com o isolamento acustico para ruidos aéreos, que €
mensurado através da diferenca padronizada de nivel ponderada. A NBR
15.5757:2021 separa os niveis de desempenho em minimo, intermediario e superior
e também traz valores diferentes para classificacdo a depender do ambiente e sua
funcdo. O quadro 7 mostra os niveis de isolamento em fungdo do ambiente isolado,

em relagao ao critério de isolamento a ruido aéreo.

Quadros 7 - Critérios e niveis de desempenho para ruido aéreo em sistemas de pisos.

Elemento de separagao D}r;‘g;v Niveis de desempenho
) ) ) I . 45349 M
Sistema de piso entre as unidades habitacionais autdnomas, no caso de pelo menaos um 50354 |
dos ambientes ser dormitdrio
=55 3
) ) ) e . . 40344 M
Sistema de piso separando unidades habitacionais auténomas de areas comuns de 453 40 I
trinsito eventual, como corredores e escadaria situados em pavimentos distintos = 5
=
) ) ) o . . . . 40 a 44 ]
Sistema de piso entre as unidades habitacionais autonomas, nas situacies em gue nao 35349 I
haja ambiente dormitdrio a
=50 3
) ) . ) e . B 45349 M
Sistemas de piso separando dormitdrio de unidades habitacionais auténomas de areas
comuns de uso coletiva para atividades de lazer e esportivas, como home theater, salas 50354 |
de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas 5E 5
=

Adaptado da NBR 15.575-3:2021.
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2.3.3 Desempenho Acustico na Implementagdo da NBR 15575: Desafios e

Necessidades dos Usuarios

Morais, Lordsleem Jr. e Andery (2021) analisam a implementagdo da norma de
desempenho, que na época vigorava a NBR 15575 (ABNT, 2013), em construtoras e
incorporadoras de Recife/PE, com énfase nos desafios e solugdes para atender as
exigéncias normativas. Dentre os aspectos abordados, o desempenho acustico se
destaca como uma das principais preocupacdes dos usuarios, evidenciando a

necessidade de ambientes mais confortaveis e protegidos contra ruidos externos.

O estudo aponta que a adequacao a norma exige agdes como a realizagao da analise
acustica do entorno da obra, a contratacao de especialistas para projetos acusticos e
a adocao de materiais com desempenho comprovado. Além disso, as empresas
pesquisadas relataram dificuldades devido a falta de profissionais qualificados e ao
aumento dos custos com ensaios acusticos e solugdes construtivas mais eficientes.
Para mitigar esses desafios, as empresas implementaram medidas como a exigéncia
contratual do cumprimento da NBR 15575 (ABNT, 2013), a revisdo dos memoriais
descritivos com especificacbes de desempenho acustico e a realizacdo de
treinamentos para sensibilizagao das equipes de execugdo. A pesquisa destaca ainda
a importancia da normatizagao como fator determinante na valorizagao da qualidade
construtiva e no atendimento as expectativas dos usuarios em relagao ao conforto

acustico das edificagdes.

A implementagdo dessas medidas reforca a necessidade de uma abordagem
estruturada para garantir a conformidade com a norma e melhorar a qualidade
acustica dos ambientes habitacionais, reduzindo impactos negativos no bem-estar dos

moradores (Morais, Lordsleem Jr. & Andery, 2021).
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3.0 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi desenvolvida a partir de uma pesquisa bibliografica mais
objetiva e reduzida devido a ter poucos artigos relacionados com o objeto do tema

estudado.

Com relagao as fontes principais foram utilizadas trés fontes iniciais para a busca:

1 - PARQ: Pesquisa em Arquitetura e Construcgéo, revista eletrénica da Universidade
de campinas, vinculada ao departamento de Arquitetura e Constru¢gao da UNICAMP.
2 - SOBRAC: Revista da Sociedade Brasileira de Acustica.

3 - Ambiente Construido: Revista online da ANTAC - Periddico cientifico da

Associagao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido.

A justificativa da escolha é por serem revistas de credibilidade seguindo
recomendagdes de profissionais conhecidos que atuam na area de desempenho. Nao
havendo referéncias satisfatérias nesses sites, a preferéncia seguiu para o portal
periodico CAPES e em seguida o Google académico. As revistas foram utilizadas
principalmente para compor o referencial teérico da pesquisa, enquanto que o Google
académico e o portal de Periédico CAPES se mostrou mais relevante para obtencao

dos resultados.

Foram identificados incialmente 1295 trabalhos no Portal de Periddicos CAPES, a
partir da utilizagcao de palavras-chave no campo “busca por assunto”, com a inclusao
da palavra chave “Light Steel Frame”. Apos a aplicacao do filtro “produgao nacional”
restaram apenas 45 pesquisas. Foi incluido mais um filtro de “idioma” e selecionado
a opgao “portugués”, restando assim, apenas 24 artigos. Por ultimo, foi aplicado mais
um filtro de selegédo de data com o objetivo de selecionar as pesquisas mais recentes.

O filtro inclui os trabalhos feitos entre 2019 e 2025, restando apenas 13 pesquisas.

Dentre as pesquisas selecionadas apenas 09 foram elegiveis para leitura
considerando o titulo do trabalho e a relagdo com o tema. Dentre os 09 trabalhos lidos
apenas 03 possuiam relacdo direta com o tema em questdo e somente 02 trabalhos
foram incluidos por conterem resultados relevantes para a pesquisa. A figura 29 traz

o fluxograma de pesquisa desenvolvido a partir do Portal de Periédicos CAPES.
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Figura 29 - Fluxograma de pesquisa no Portal de Periédicos CAPES

_ . Pesquisas através do Periddico Capes com palavra chave “Light Steel
Identificacdo Frame” (n = 1295)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foi utilizado o Google académico para pesquisas de dissertagdes, Trabalhos
de Conclusao de Curso ou outros artigos que poderiam nao estar disponiveis no Portal

Periddico do Capes.

Foram identificados incialmente 908 resultados de pesquisa no Google académico, a
partir da utilizacdo de palavras-chave no campo de pesquisa, com a inclusdo das
palavra-chave “Light Steel Frame” e “desempenho acustico”. Apds a aplicacao do filtro
de idioma selecionando a opgao “portugués” restaram 861 resultados de pesquisas.
Foi aplicado mais um filtro de sele¢ao de data contendo os trabalhos feitos entre 2019
e 2025, restando 469 resultados de pesquisas. Como tinham muitas pesquisas, foi
selecionado o filtro “por ordem de relevancia” e foram selecionadas as 100 primeiras
pesquisas para leitura dos resumos. Foi dada a prioridade para resumos que tinham

as palavras chaves “desempenho acustico” ou “isolamento acustico” , “ruido” ou
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qualquer palavra chave que remetesse a indices acusticos ou testes que relacionavam
com a norma de desempenho. Com isso, restaram 30 artigos. Dentre os artigos e
pesquisas que foram lidos apenas 02 foram avaliados pelo autor para serem incluidos
de forma relevante na tematica da pesquisa. A figura 30 mostra o fluxograma de

pesquisa obtido no Google académico.

Figura 30 - Fluxograma de pesquisa no Google académico

Pesquisas atraveés do Google Académico com palavras chaves “Light

o = Steel Frame” e “Desempenho acustico”
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selecionados
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Nimero de trabalhos - Numero de trabalhos que
A elegiveis para leitura do gontem palavra ghavs
Elegibilidade s “desempenho” ou “acstico” ou
(n = 100) |solamento
(n= 30)
. ¥ N
| Leitura dos trabalhos / Trabalhos incluidos para a
Inclusao resultados relevanma dotema
(n =30) (n=02)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Somando as pesquisas selecionadas pelo portal de periddicos CAPES e pelo Google
académico foram totalizadas 04 pesquisas relevantes para o trabalho em questao. A
partir dos resultados dessas pesquisas foram desenvolvidos quadros resumo com o
objetivo de mostrar o que cada pesquisa trouxe de forma mais relevante para
contribuir com os resultados finais. No Quadro 8 sao ilustradas as principais
metodologias de pesquisas e os principais resultados obtidos.
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Quadros 8 - Resumo da metodologia e principais resultados obtidos.

Pesquisa - Ordem Principais Resultados

Objetivo

de pricridade encontrados
1- PARQ : Revista eletrdnica vinculada ao
Revistas de departamento de arquitetura e construgdo da
Referdnci UMICAMP Ref ol Tedri
o 2- SOBRAC: Sociedade Brasileira de Aciistica slerencial fearco

3 - Ambiente Construido: Periddico vinculado a
ANTACS UFRGS

Filtro por palavras chaves: Light Steel Frame;
Periddico CAPES desempenho acdstico: (Artigos/Trabalhos
académicos)

Resultados - Desempenho
em SVVI/SVVE/Pisos

Pesguisa por palavras chaves: Light Steel Frame;
Google Académico desempenho acdstico; (Artigos/Trabalhos
académicos)

Resultados - Desempenho
em SVVI/SVVE/Pisos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.0 RESULTADOS

4.1 Desempenho acustico em fachadas - comparacao entre placas feitas com

cimento e placas com 6xido de magnésio

O trabalho de Zenerato et al (2019) mostrou a diferenga entre os usos de placas
planas a base de cimento e a base de magnésio com relagdo ao desempenho acustico
em fachadas de Light Steel Frame, analisando o seguinte fator: Diferenca
Padronizada de Nivel Ponderada (D2m,nTw). Esse fator, quando aplicados os devidos
fatores de conversao, é transformado em um unico valor de unidade decibel (dB), que
€ usado para definir a classificacdo de acordo com a norma de desempenho - parte
acustica - que classifica as edificagdes com desempenho minimo (M), intermediario
(I) ou superior (S). Essa classificacdo também depende do local onde a edificagao

esta localizada.

O trabalho foi feito através da constru¢ao de um protétipo medindo 2,5m x 2,5m em
planta baixa e altura de 3 m, em Light Steel Frame, em que as paredes foram
construidas através de perfis conformados a frio € o ambiente foi dividido em dois para
haver diferentes tipos de fechamento entre os ambientes: um deles sendo fechado
com placas a base de cimento Portland, e o outro com fechamento através de placas

a base de 6xido de magnésio.

Ambas as fachadas tiveram fechamentos muito similares no que diz respeito a
estrutura de fechamento, tendo como diferenca apenas o fechamento da placa
externa. A placa interna de fechamento foi de placa de fibrocimento para ambos os
ambientes, e o isolamento térmico foi composto por |4 de vidro para ambos os
ambientes, bem como os tipos de perfis para sustentagao da parede e dos elementos
da fachada foram iguais. A Unica diferenca foi a placa de fechamento externo,

conforme mostrado na figura 31.
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Figura 31 - Corte esquematico da parede com placa de fibrocimento e placa magnesiana.

Protétipo Protétipo
cm planta cm planta

2 Ik

Cortc B

Corte A i y
Corte A Corte B
1- Placa de fibrocimento 2- La de Vidro
3- Placa Magnesiana i- OSB

cortes em escala - (a) Painel com placa magnesiana - (b) Painel com placa de fibrocimento.

Fonte: Zenerato et al., 2019.

O corte A mostra o ambiente em que a placa que compde a fachada é composta pela
placa magnesiana e o corte B mostra o ambiente em que a placa que compde o

fechamento externo € composta pela placa de fibrocimento.

A cobertura do protétipo foi feita com perfis conformados a frio, em duas aguas, e as
telhas utilizadas foram de fibrocimento sem amianto com espessura de 5mm. O forro
colocado sobre os ambientes internos foi composto de placas de gesso acartonado

com espessura de 12,5 mm.

As pesquisadoras fizeram a analise medindo o nivel de pressédo sonora a 2 metros da
fachada, conforme estabelece a ISO 140-5 (ISO, 1998) sendo essa medigao a variavel
L1 da equagao de Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada. Também foi executada
a medicdo de acordo com o aparelho apropriado no ambiente interno, sendo essa
medicao a variavel L2. Por fim, mede-se o tempo T, que é o tempo de reverberacao
do ruido que é gerado no ambiente externo e passa para o ambiente interno. TO é o

tempo de referéncia de reverberagao, que equivale a 0,5s.

Na parte externa, foram colocadas fontes sonoras para emitir o ruido em posigdes
estabelecidas pela ISO 140-5 (ISO, 1998), bem como os microfones para recepgéo e
medicao dos niveis de pressio do ruido externo.

A medicdo dos niveis de pressdo na parte interna ocorreu de acordo com a norma
ISO 140-5 (1SO,1998) que estabelece que a distribuicdo dos microfones deve ter o

maior espagamento possivel entre eles. Para a obtengao do tempo de reverberagéo,
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foram colocadas fontes sonoras no interior da edificacédo, distantes, no minimo, 1m
em todas as diregdes, de qualquer posicao de microfones. Por fim, é calculada a
diferenga de nivel padronizada em funcao das medi¢des obtidas. O quadro 9 mostra
os valores das Diferencas Padronizadas de Nivel Ponderadas obtidos, bem como
resume o método adotado, a referéncia da norma e o atendimento a NBR 15575-4
(ABNT, 2021).

Quadros 9 - Diferenga de nivel padronizada e metodologia medigao das placas utilizadas.

Tipo de DZm.nT.w | \reiodo usado |  Referéncia | ABNT NBR 15.575
Placas dB
Placa de 29
fibrocimento Método da SO 140-5(1998) e Ambas atendem
Placa 26 engenharia IS0 7171 (2020)
Magnesiana

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Zenerato et al., 2019.

O trabalho usou duas referéncias de medigao, a ISO 140-5 (1998) e a ISO 717-1 (ISO,
2013), para conseguir chegar no parametro desejado para comparacao, a diferencga
padronizada de nivel ponderada, e analisar se tanto a placa de fibrocimento quanto a
placa magnesiana atingiram o desempenho minimo satisfatério e se, porventura, a
placa magnesiana apresentava algum tipo de vantagem em relacdo a placa de

fibrocimento, que é a placa mais utilizada no mercado brasileiro.

Na pesquisa de Zenerato et al (2019), percebe-se a importdncia da
complementariedade das normas internacionais, as ISO’S, que utilizam metodologias
consagradas de calculo que sdo utilizadas de forma auxiliar a norma brasileira.
Seguindo a metodologia de calculo e a forma de medigdo dessas normas, pode-se
obter os parametros desejados para comparar com a exigéncia das normas

brasileiras.

O quadro 10 vai mostrar quais normas foram utilizadas tanto para a medi¢ao da
diferenca de nivel de pressao sonora para cada banda de frequéncia, quanto para
conversdo em um unico valor. Através da obtenc&do do indice que representa a

diferenca de nivel padronizada, € possivel comparar com o parametro da norma
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brasileira, a NBR 15575-4 (ABNT, 2021). O quadro 10 traz o resumo das normas

utilizadas no estudo e o objetivo de cada uma delas.

Quadros 10 - Uso e diferenga das normas internacionais e brasileiras no desempenho
acustico.

Norma Objetivo

Define os métodos de medicées em campo
IS0 140-5  |utilizando fonte sonora, microfone internos e
externos

Define a metodologia de calculo do indice de
IS0 717-1  |isolamento acistico a ruido aéreo (DZ2m, nT,w)
e a curva de referéncia.

Usa a metodologia da 150 717-1, mas define
valores minimos exigidos para garantir o
desempenho acdstico adequado as
edificagdes brasileiras

MBR 15575

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Nota-se também na pesquisa que os valores obtidos em campo parecem estar bem
abaixo dos valores de referéncia da curva da ISO 717-1 (1SO,2013). Isso ocorre devido
ao fato de que a curva utilizada serve de parametro, considerando valores ideais de
isolamento para aquela faixa de frequéncia. Por isso, esses valores sdo convertidos
em um unico valor, o valor da diferenca de nivel padronizada, utilizando essa curva
como referéncia segundo o calculo da ISO 717-1(1SO,2013). Com isso, esses valores
nao indicam que o desempenho da edificagdo estara abaixo, pois os valores nao sao
utilizados isoladamente e sim, em conjunto, para obter um unico valor final. A figura
32 mostra os valores da diferenga padronizada de nivel ponderada para cada
frequéncia, comparativamente com os valores da curva de referéncia, para cada tipo

de placa.
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Figura 32 - Grafico: Valores de medigdo em campo comparados com a curva de referéncia da
ISO 717-1 (1SO,2013)
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Fonte: Adaptado de Zenerato et al., 2019.

Apesar de nenhuma das fachadas testadas atingir os valores de decibéis da curva de
referéncia da ISO 717-1 (ISO, 2013), os resultados cumpriram os critérios da NBR
15575-4 (ABNT, 2021), quando convertidos em um unico valor.

No quadro abaixo tem-se o resumo do que foi analisado pelo trabalho, mostrando que
0 uso da placa de magnésio apresentou um desempenho acustico superior em relagao
a placa de fibrocimento, com um ganho de 4 dB, ou seja, o estudo comprovou a
influéncia do material no isolamento acustico da fachada, sugerindo alternativas para
a construgao a seco e estimulando o desenvolvimento de novas pesquisas com outros
materiais alternativos para melhoria de desempenho acustico. Essa pesquisa também
mostrou que apenas 4 dB de diferenga classificou o isolamento da placa magnesiana
de minimo para intermediario e pode-se também estender a analise observando que
a placa magnesiana atenderia ao nivel minimo da classe 2, enquanto que a de
fibrocimento s6 atenderia ao critério minimo da classe 1, conforme pode-se observar

no quadro 11.

Quadros 11- Comparacéo entre os critérios da NBR 15575 e os resultados do estudo.

Classe de ruido [Nivel Minimo | Nivel Intermediario Rn:esulta.do (dB) Resultadr:) (dB)
Fibrocimento Magnesiana
Classe | 20 25 Atende nivel minimo (22dB) Atende nivel intermedidrio (26dB)
Classe I 25 30 Nio Atende (22dB) Atende nivel minimo (26dB)
Classe Il 30 35 MNéo Atende (22dB) MNéo atende (26dB)

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado da NBR 15575:2021.
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Conforme mostra o quadro adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2021) a placa
magnesiana poderia ser aplicada em locais com ruidos mais intensos contanto que
nao fossem tao intensos quanto aos sujeitos na classe 3, evitando assim mais gastos
com isolamento em |4 de vidro, e podendo deixar o sistema versatil, utilizando as
placas magnesianas na parte externa do prédio e mantendo as placas de fibrocimento
nas areas internas da edificacdo. O quadro 12 traz os niveis de desempenho conforme

localizagéo da edificagao.

Quadros 12- Classe de ruido de acordo com exposigédo de ruido conforme localizagéo da

edificacao.
. . - T D2m,nT,w Nivel de
Classe de ruido Localizagao da habitagao (dB) desempenho
L . . . =20 W
Habitacio localizada distante de fontes de ruido =T I
intenso de gquaisquer naturezas
=30 S
Habitacdo localizada em areas sujeitas a 225 M
Il situagfes de ruido ndo enguadraveis nas =30 I
classes e |l =35 g
Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de 230 M
Il transporte e de outras naturezas, desde gue =35 I
conforme a legislagio =40 g

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2013).

O trabalho de Zenerato et al. (2019) usou a ISO 140-5 (1SO,1998), que ja foi
substituida pela ISO 16283 (ISO, 2016), que é citada como referéncia para a medigéo
pelo método da engenharia pela NBR 15.575 (ABNT, 2021). A tabela utilizada também
foi antiga, da norma de desempenho de 2013. Nessa norma o critério da classe de
ruido ficava subjetivo e com isso, ndo era calculado. Na data do trabalho ndo havia
sido feita a publicacdo da atualizagdo da norma, o que s6 veio a ocorrer em 2021. Na
atualizacao de 2021, a classe der ruido é calculada conforme os parametros da NBR
15575 (ABNT, 2021)

Toda a realizacdo da medi¢ao sonora deve ser realizada com base na ISO 16283-1
(ISO, 2016) (paredes internas) ou na ISO 16283-3 (fachadas). A ISO 717-1 (ISO,
2013) define os critérios para a avaliagao do isolamento acustico ao ruido aéreo, tanto
em laboratorio quanto em campo, e deve ser usada para obtencdo da diferenca

padronizada de nivel ponderada.
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4.2 Desempenho acustico em fachadas - estudo de caso em Guarapuava - PR

A pesquisa de Luz (2022) analisou o desempenho acustico da fachada de uma
residéncia em Guarapuava-PR, executada no sistema Light Steel Frame (LSF). O
estudo seguiu normas técnicas, como a NBR ISO 3382-2 (ABNT, 2017), NBR 10151
(ABNT, 2019) e ISO 16283-3 (1SO,2021) para medi¢des do nivel de pressao sonora,

tempo de reverberagao e ruido de fundo.

A fachada foi composta por camadas externas compostas de Placa de EPS (25 mm),
placa de OSB (11 mm) e membrana hidrofébica. As camadas internas foram
compostas de placas de gesso acartonado (10 mm) e preenchimento interno com 1a

de PET. As esquadrias foram compostas de aluminio com vidro de 4 mm.

As medigcdes foram conduzidas em trés etapas principais: 1- Medi¢cdo do tempo de
reverberagédo, em que foram utilizadas duas posicdes de fonte sonora e trés posi¢des
do sonémetro. NBR ISO 3382-2 (ABNT,2017); 2 - Medigéo do nivel de presséo sonora
externo e interno, em que foi utilizada a fonte sonora omnidirecional e sonémetro, com
5 medicdes de 30 segundos. NBR 10151 (ABNT, 2019); 3 - Avaliagcdo do ruido de
fundo em que houve determinacgao do nivel de ruido residual no ambiente interno. ISO
16283-3 (ISO, 2016)

Os resultados foram analisados com base na diferenca padronizada de nivel
ponderada (D2m,nT,w), comparando-se aos critérios da NBR 15575-4 (ABNT, 2021).
Na tabela 1, tém-se os parametros medidos para cada frequéncia, a saber, niveis de
pressao externa a 2m da fachada, niveis de pressao interno e tempo de reverberacgao.

E, por fim, obter o pardmetro da diferenca padronizada de nivel.



Tabela 1 - — Parametros medidos para cada valor de frequéncia para obtencao da diferenca

padronizada de nivel.

Frequéncia (Hz) L1,2m (dB) Lz (dB) TR (s) D2m,nT (dB)
100 7213 55,83 0,58 16,95
125 78,48 58,68 0,79 21,76
160 72,29 5347 104 21,99
200 68,55 49,44 162 24,22
250 73,41 50,71 162 27,8
315 72,89 52,77 167 25,46
400 712,67 51,37 1.7 26,59
500 72,44 51,66 134 25,07
630 72,73 50,83 1,07 25,19
800 70,08 48,33 1,23 25,65
1000 70,58 471 122 74,47
1250 72,2 4722 133 29,22
1600 G6B,98 48,13 1,35 25,15
2000 75,19 53,38 1,31 26,01
2500 751 51,45 125 27,64
3150 73,91 49,43 108 27,81

Fonte: Adaptado de Luz, 2022.
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A fachada analisada apresentou D2m,nT,w = 27 dB, na frequéncia de 500Hz, apds

ser tracada a curva deslocada e, com isso, obtendo a classificacao da fachada como

desempenho intermediario para classe de ruido I, conforme a NBR 15575-4 (ABNT,

2021). A figura 33 ilustra o tracado da curva corrigida e o valor obtido fazendo a

correspondéncia na frequéncia de 500HZ.

Figura 33 - Curva deslocada obtendo o valor da Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada.
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Fonte: Luz (2022), pag. 59.

O valor foi reduzido pelo fator de incerteza obtido, que ficou na faixa de 1,49. Para se

obter a pior situacdo, foi reduzido de 1,49, obtendo o valor de 25,51 dB.

O sistema Light Steel Frame analisado demonstrou um desempenho acustico
satisfatorio para a regido, atendendo a norma de desempenho 15575-4 (ABNT, 2021)
no que diz respeito aos niveis de isolamento acustico aéreo de vedagdes externas,
devendo ser igual ou maior que 20dB. Como o valor obtido ficou acima de 25 dB, néo
s6 atendeu ao minimo como se classificou como intermediario na classe de ruido I. O
valor da incidéncia da pressao sonora que incide sobre a fachada (Linc.) ficou igual a
48,19 dB, entdo para a classe de ruido |, que € o caso da habitacido em estudo, o valor
do Linc. também tem seus valores dentro do limite estabelecido. A NBR 15575-4
(ABNT, 2021) traz os niveis de desempenho em fachadas para as classes de ruido |,
Il e lll. O quadro 13 compara esses critérios com o desempenho alcangado pelo

estudo em questéo.

Quadros 13- Nivel de desempenho alcancado comparando com os critérios da NBR 15575-4

(ABNT,2021).
Classe de ruido Linc D2m,nT,w (dB) Niveis de Mivel alcangado
dB Dormitorios desempenho
=20 i L 48.19 dB
inc = 48,
<60 =25 ! Classe |
=30 3
=225 ]
I 61 a 65 =30 I
=35 3 D2,m,n Tw = 27dB
=30 M Intermediario
I G6av0 =35 I
=40 3

Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT,2021).

O trabalho de Luz (2022) utilizou a NBR ISO 3382-2 (ABNT, 2017) para medir o tempo
de reverberagao e assim poder fazer a pesquisa pelo método da engenharia. Também
utilizou a NBR 10151 (ABNT, 2019) para calcular o nivel de pressao sonora interno e
externo, e por fim utilizou a ISO 16283-3 (ISO, 2016) para quantificar a diferenca de
nivel e avaliar o isolamento a ruido aéreo em campo, seguindo todos os
procedimentos necessarios para embasar a analise, se mostrando como um trabalho

confiavel.
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4.3 Analise da influéncia de sistemas de vedagao verticais internos na carga de

estrutura de edificag6es visando o desempenho acustico

O objetivo do artigo de Heller et al. (2021) foi analisar o impacto da especificagdo de
elementos de vedacgao internos dos sistemas construtivos verticais na carga total da

estrutura de um edificio, na etapa de projeto.

Analisou-se um edificio residencial de 23 pavimentos com area total de 13.547,54 m?2.
O edificio possui 19 pavimentos tipos, 2 pavimentos de garagem e 2 pavimentos de
servigo (casa de maquinas e topo). E foi considerado como sendo a sua estrutura de

concreto armado.

Adotaram-se 4 sistemas construtivos de vedacao vertical, dos quais 3 sdo em
alvenarias (blocos de concreto, ceramicos e blocos de concreto celular) e Light Steel
Frame, e obtiveram-se os dados de isolamento acustico de cada um através de
ensaios de laboratério de acordo com a NBR ISO 10140-2 (ABNT, 2021).

Foi feita a modelagem do edificio usando o sistema estrutural viga-pilar de concreto
armado, utilizando laje nervurada em toda a estrutura, com excegao de areas de
jardins e sacadas, onde foram utilizadas lajes macigas. Fez-se o dimensionamento
utilizando o método de elementos finitos, fazendo a modelagem da edificagdo no
TQS.

Os carregamentos do edificio foram divididos em 4 grupos: peso proprio, uso,
vedacodes verticais externas e vedagdes verticais internas. Como estava analisando
as vedacgdes internas, esse ultimo grupo foi o uUnico que sofreu variagdo de
carregamento entre os sistemas analisados e, com isso, se obteve a porcentagem do
peso de cada tipo de vedagao interna em relacdo ao peso da soma dos 04 tipos de

carregamentos analisados.

Dentre os sistemas a serem analisados, foi apresentado o Rw, que é o isolamento
sonoro a ruidos aéreos obtidos através de ensaios em laboratorios, que sao feitos em
camaras reverberantes do Instituto Tecnolégico em Desempenho e Construgao Civil
- itt Performance/UNISINOS, seguindo as premissas da NBR ISO 10140-2 (ABNT,
2021). A tabela 2 apresenta o resumo das caracteristicas dos elementos construtivos

analisados.



70

Tabela 2 - Isolamento sonoro a ruidos aéreos em laboratério (Rw) e massa por m? para

diferentes sistemas.

Material Massa Espessura Indice Rw
(kg/m?) (mm) (dB)
Bloco de concreto de 14 cm de espessura
com revestimento argamassado de 3cm 310 180 46
(externo) e 2,5cm (interno)
Bloco ceramico de 14cm de espessura com
revestimento argamassado de 3cm (externo) 295 190 45
e 2,.5cm (interno)
Bloco de concreto celular de 20cm de
espessura com revestimento argamassado 176 230 46
de 1,5cm (externo) e 1,5cm (interno)
DryWall duplo com placas OSB - Perfis de
aco de 9cm de espessura, duas placas 0SB 48 140 18

de 1,1cm cada e duas placas de gesso
acartonado 1,25 cm cada

Fonte: Adaptado de Heller et al., 2021.

Como pode ser observado, para se obter um isolamento acustico similar em relagao
ao ruido aéreo, é necessario um quantitativo de massa em cada sistema, sendo a do
Light Steel Frame a menor massa dentre os sistemas construtivos analisados para a
faixa de isolamento similar. Vale ressaltar que os sistemas de parede atendem aos
requisitos da norma de desempenho 15575 (ABNT,2021), em paredes que nao
dividam ambientes que contenham dormitérios. A norma exige que o isolamento
sonoro a ruidos aéreos em laboratério seja maior ou igual a 43 dB em ambientes que
nao contenham dormitério, para sistemas pesados, e no minimo 45dB nas mesmas

condigbes, para sistemas leves. Esse isolamento é explicitado conforme o quadro 14.

Quadros 14- Valores de referéncia, Rw, a isolamento a ruido aéreo em SVVI.

Rw Rw
Elemento (Sistemas pesados) (Sistemas leves)
dB dB
Parede entre as unidades habitacionais auténomas (paredes de geminacio), nas =43 =45
situactes em gue n3o haja ambiente de dormitdrio
Parede entre as unidades habitacionais auténomas (paredes de geminacio), caso pelo =48 =50
menos um dos ambientes seja dormitario
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional & as dreas comuns de =43 =45
transito eventual, coma corredores e escadarias nos pavimentos
Parede cega entre uma unidade habitacional e as areas comuns de transito eventual,
como corredores e escadarias nos pavimentos, nas situac@es em que n3o haja =33 =35
ambiente dormitario
Parede cega entre o dormitdrio ou sala de uma unidade habitacional e as dreas comuns
de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home =48 =50
teather, salas de gindstica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios
coletivas, cozinhas e lavanderiais coletivas.
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Fonte: Adaptado da NBR 15575-4 (ABNT, 2021).

O DryWall com placas OSB, que é utilizado no sistema Light Steel Frame, atinge um

nivel de desempenho minimo para paredes em que nao haja ambiente de dormitorio.

Outro fator analisado foi a redugdo da carga do edificio utilizando cada SVVI
apresentado. Apesar de existir variagao do peso por metro quadrado entre a alvenaria
de blocos ceramicos vazados com revestimento argamassado (295 kg/m?) e a
alvenaria de blocos vazados de concreto com revestimento argamassado (310 kg/m?),
nao houve variagado de porcentagem do peso dos sistemas de vedagao internos em
relagdo ao somatério total dos quatro tipos de carregamentos analisados, ou seja, 0s
sistemas de vedacgao internos citados acima ficaram na faixa de 21% em relagéo ao

carregamento total.

Com relagdo ao bloco de concreto celular com revestimento argamassado, esse
sistema de vedacao interna representou 13% em relagédo ao somatério do peso total

dos quatro carregamentos analisados.

Por fim, no Light Steel Frame, que a vedacgao interna é composta por placa de gesso
acartonado, perfis de agco conformados a frio, isolamento em |a de vidro e fechamento
em placas de OSB, esse sistema de vedacao interno se mostrou com a menor
porcentagem de carregamento em relagéo ao carregamento total, que foi de apenas
4%.

Com isso, percebe-se que o Light Steel Frame pode alcangar as mesmas condicdes
de desempenho acustico, diminuindo significativamente a porcentagem de
carregamento em relagéo a elevagdes internas, tendo um ganho de 17% em relagao
aos sistemas de blocos de concreto e blocos ceramicos que sao bastante usuais no
Brasil. O quadro 15 traz o resumo do resultado de cada sistema de vedacao,
considerando o indice de isolamento sonoro medido em laboratério e o impacto na

estrutura.



Quadros 15 - Relagao entre o isolamento acustico e o impacto na estrutura.

. Massa Espessura Indice Rw u
Material (kg/m?) (mm) (dB) Observagoes
Bloco de concreto com 310 190 16 Excelente isolamento,
argamassa alta carga estrutural
Bloco ceramico com 595 190 45 Bom isolamento, mas
argamassa pesado
Bloco de concreto Carga moderada e
celular com 176 230 46 bom isolamento
argamassa térmicol aclstico
Melhor desempenho
DryWall duplo com P .
placas 0SB 43 140 43 acustico, e maior
leveza

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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O trabalho de Heller et al (2021) ndo realizou medi¢des para suas comparagdes, mas
utilizou os resultados obtidos por meio dos ensaios realizados nas camaras
reverberantes do Instituto Tecnolégico em Desenvolvimento e Construgdo, que
seguem as premissas da NBR ISO 10140-2 (ABNT, 2021) para obtencéo dos dados
relacionados ao isolamento sonoro a ruidos aéreos de varios sistemas, se mostrando
confiavel por relacionar os dados de um instituto confiavel de testes laboratoriais. Além
disso, apds a medicao do sistema nas camaras reverberantes, o calculo do indice de
reducdo sonora em laboratério (Rw) é obtido pelo mesmo ISO que determina o
resultado em campo, que € O ISO 717-1 (ISO, 2013). O trabalho usou os critérios de
classificagdo da 15.575 (ABNT,2013), possivelmente por nao ter atualizagao da norma

no momento do trabalho.
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4.4 Desempenho Acustico de Materiais Resilientes no Isolamento ao Ruido de

Impacto

O estudo de Santos et al. (2022) avalia a influéncia da compressao de materiais
resilientes no isolamento ao ruido de impacto em sistemas de piso flutuante, focando
em placas cimenticias com residuos de EVA (PEVA1,8) e manta de PET reciclado
(MantaPET). Foram realizados ensaios laboratoriais de ruido de impacto (RI), rigidez
dinamica (RD) e fluéncia a compresséo (FC) ao longo de até trés anos. Estimativas

para dez anos foram feitas com base em modelos tedricos e testes de compresséo.

Foram analisados dois tipos de materiais no que diz respeito ao isolamento de ruido
de impacto, séo eles: 1 - PEVA1,8, que sao placas cimenticias com agregados leves
de EVA, espessura de 1,8 cm, e 2 - MantaPET, que € uma manta comercial de fibras
recicladas de PET, com espessura de 8 mm. Ambos os materiais foram testados sob
carga estatica em protétipo de camara acustica para simular um sistema de piso

flutuante.

A EVA é um copolimero usado na industria para confeccéo de solados e palmilhas, e
o residuo gerado esta atrelado ao processo de corte das mantas de EVA e no

lixamento na fase de acabamento dos calgados.

Essa placa cimenticia composta com agregados leves é mais usual no mercado do
que a manta e tem as seguintes caracteristicas: 1 - agregado leve com diametro
caracteristico de 6,3mm e massa unitaria de 90,28kg/m; 2- Cimento CP II-F-32 na
dosagem do traco com relagdo a massa de 1:8 (cimento:EVA); 3 - Relagdo agua-
cimento igual a 0,5; 4- Espessura da placa igual a 1,8cm. O material foi
homogeneizado, colocado na forma metalica, posteriormente foi prensado a uma
carga de 6000N e, apos desmoldadas, foram levadas a uma estufa a 100 graus por
24h, fazendo com que a placa ficasse com uma densidade linear de 388,9 kg/m,

tornando-a mais leve.

Para a metodologia usada para estimar o desempenho acustico em relagéo ao ruido
de impacto, foi utilizada a teoria que relaciona a rigidez dindmica do material resiliente

utilizado nos sistemas de pisos flutuantes para se obter a estimativa do desempenho
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acustico do ruido de impacto. Isso foi feito por meio da obtengao da frequéncia obtida
por meio da equacgao que relaciona a obtencgao da frequéncia de acordo com a massa
do sistema a ser ensaiado. De acordo com essa equacao, pode-se obter a frequéncia
do sistema ensaiado e, de posse da frequéncia fundamental de ressonéncia da
vibragao vertical do sistema massa-mola, pode-se obter a variagdo do desempenho
acustico em relagado ao ruido de impacto e compara-lo com o desempenho sem o

sistema utilizado.

Essa comparacéo foi feita ndo sé momentaneamente, mas ao longo do tempo para
saber se a resisténcia a compressao e consequente diminui¢gao da rigidez influenciava

no desempenho acustico ao ruido de impacto dos sistemas estudados.

Com relacdo ao desempenho inicial do sistema com placa cimenticia utilizando
residuos de EVA (PEV 1,8), foi observado desempenho de 61 dB, classificado na
norma de desempenho 15.575 como intermediario, e o0 desempenho inicial da manta

PET foi de 55 dB, ou seja, desempenho superior.

Foi observado também que, ao longo do tempo, com a compressao dos sistemas
utilizados, houve uma reducédo da rigidez dindmica para a placa cimenticia com
residuo de EVA, saindo de 20 MN/m?® e chegando a 17,7 MN/m?® apds 3 anos, com
melhoria no isolamento acustico de 1 dB, enquanto que a manta PET, com a
solicitagdo de compressao com o passar do tempo, ganhou rigidez dinamica e, com
isso, perdeu levemente o seu isolamento acustico na faixa de 1 dB. Sua rigidez
aumentou de 2 MN/m?® para 3,5 MN/m?® apdés 2 anos. Também foi estimada a
deformagéao para 10 anos, com os seguintes resultados: A placa com residuo de EVA
teria uma deformacao estimada em 3,42%, concluindo que nao havera impacto
significativo no desempenho acustico do material, enquanto que a manta PET teria
uma deformacao mais significativa na ordem de 20%, com possivel perda de 3 dB a

longo prazo.

Fazendo uma correlagdo entre os resultados obtidos e a norma mais atualizada de
desempenho, percebe-se que, inicialmente, a placa cimenticia tem um desempenho
intermediario apenas para sistemas de piso de unidades habitacionais autbnomas
sobre sala e sobre dormitério. Para sistemas de piso de areas de uso coletivo, como
atividades de lazer e esportivas sobre dormitérios, a placa nado atende ao desempenho
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minimo que limita o nivel de isolamento ao ruido de impacto ao maximo de 55 dB. A
placa também nao atende a limitagdo do valor de isolamento a ruido de impacto nos
sistemas de piso de areas de uso coletivo sobre sala de unidades habitacionais
autbnomas, que limita a 50dB para se atingir o critério minimo que € aplicado (nesse
caso, sendo o critério intermediario, visto que 0 minimo néo se aplica). Como ela sofre
pouca influéncia da sua capacidade de isolamento ao ruido de impacto, mesmo com
o0 passar do tempo, ela mantera o seu nivel de isolamento acustico no padrao

estabelecido.

Com relagao a manta de PET, ela tem um desempenho acustico do ruido de impacto
inicial superior para sistemas de piso de unidades habitacionais autbnomas, tanto
sobre dormitérios quanto sobre salas, mas quando se analisa sua aplicagdo em
sistemas de piso de areas de uso coletivo, ela atinge o desempenho minimo quando
esse sistema € aplicado sobre o dormitorio dessas unidades. E quando os sistemas
de piso dessas areas de uso coletivo sdo aplicados sobre a sala de unidades
habitacionais, ela ndo atinge o minimo aplicavel, que é critério intermediario que limita

o ruido de impacto a 50 dB.

Analisando a longo prazo esse material aplicado, a manta PET tende a perder 3dB da
sua capacidade de isolamento, fazendo com que a longo prazo ela caia seu nivel de
desempenho em relagao ao critério do nivel de ruido de impacto, saindo da categoria
superior e indo para a categoria intermediaria nos sistemas de piso de unidades
habitacionais sobre dormitério e sobre salas. Enquanto isso, ao passar do tempo, ela
nao atingira o nivel minimo caso seja aplicada em sistemas de piso de areas de uso

coletivo sobre dormitdrio.

Ou seja, a pesquisa mostra que ambos os materiais utilizados atingem o nivel minimo
desejado, se enquadrando em niveis intermediarios ou superiores, porém sempre €
importante analisar em que ambiente sera aplicado, pois conforme a analise acima, a
depender do uso, os materiais mudam o nivel de desempenho ou até mesmo nem
atingem niveis satisfatorios para serem utilizados em determinadas aplicagdes. Além
disso, pode-se perceber que o passar do tempo pode influenciar na capacidade de
isolamento do sistema quando utilizados determinados materiais, sendo importante

analisar a estimativa de desempenho do material.
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A pesquisa trouxe pontos importantes e relevantes no que diz respeito a analise no

tempo e traz a tona a importancia de se questionar se o material utilizado no sistema

de piso ira atender ao desempenho inicial até o fim de sua vida util. Também fez uma

analise importante ao se estimar o desempenho do ruido sem necessidade de fazer o

teste conforme as ISO’s apresentadas na norma de desempenho, trazendo uma

alternativa a forma de conseguir o mesmo parametro desejado para avaliar o

desempenho acustico em relacdo ao ruido de impacto. O quadro 16 resume o0s

principais resultados atingidos pela placa cimenticia com residuo de EVA e da manta

com residuo PET.

Quadros 16 - Desempenho acustico ao longo do tempo - Placa com EVA e Manta com PE

Elementos analisados

Critérios medidos

Principais Resultados
encontrados

Resumo

Placa cimenticia
utilizando residuos de
EVA (Residuo da
inddstria de calcados)

1- Desempenho acustico inicial (Rw)
2 - Rigidez Dindmica (NM/M?) ao longo do tempo
3 - Desempenho acustico final (3 anos)
4- Desempenho acustico (Estimativa para 10 anos)

1-61dB
2 - Reducdo de 20 para 17
3 - Melhoria de 1dB
4- Sem impacto significativo
do desempenho do sistema

Manta feita com residuo
de PET

1- Desempenho acustico inicial (Rw)
2 - Rigidez Dindmica (WM/M?) ao longo do tempo
3 - Desempenho actstico final (3 anos)
4- Desempenho acustico (Estimativa para 10 anos)

1-55dB
2 - Aumento de 2 para 3,5
3 - Piora de 1dB
4- Deformacdo alta, possivel
perda de 3dB

Ambas atinge resultado
satisfatario nos parametros de
desempenho da NBR
15.575:2021, com placa EVA
ndo perdendo caracteristicas
significativas de isolamento ao
longo do tempo e manta PET
sendo mais impactada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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4.5 Diretriz SINATI

A diretriz SINAT N° 003 faz parte das diretrizes utilizadas para avaliagdo técnica de
produtos. Esse documento, que € de autoria do ministério das cidades, foi revisado e
publicado em dezembro de 2023, essa revisdo € mais atual até o presente trabalho.
A diretriz trata de sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco
conformados a frio, com fechamentos em chapas delgadas, ou seja, sistemas leves
tipo “Light Steel Framing - LSF”. O quadro 17 traz a correlagdo das pesquisas

analisadas com alguns critérios da Diretriz SINAT N°003.

Quadros 17 - Pesquisas correlacionadas com a diretriz SINATI.

QUADRO RESUMO DAS PESQUISAS AVALIADAS

AUTOR ‘OBJETO DE ESTUDO CRITERIOS SINATI PARAMETRO RESULTADO
Fachadas com Diferenca
ZENERATO E AL |fechamento em Placas Isolacio sonora promovida pelos elementos da envoltria - Fachada Padronizada de | As duas atendem & norma
(2019) cimenticias e placas Nivel Ponderada 15.575-4
magnesianas (D2m, nTw)
Fachadas com Dlier.’e nea
LUZ (2022)  |fechamento em Placas Isolagao sonora promovida pelos elementos da envoltdria - Fachada Padronizada de Atende a norma 15.575-4

Nivel Ponderada

0SB e placas de EPS (D2m, nTw)

Conjunto = Placa de

HELLER ET AL gesso acartonado / indice de redugio

Isolagdo sonora entre ambientes promovida pelas vedagGes verticais - Internas Atende a norma 15.575-4

(2021) Placa de OSB / Perfil / sonora ponderado
L3 de vidro (Rw)
placa cimeticia com
SANTOS ET AL _EVA € N!anta com Caracteristica acdstica quanto a ruidos de impacto em lajes de piso Nivel de Pressd0 | atende  norma 15.575-4
(2022) fibras recicladas com sonora de impacto
residuo de PET ponderado (L'nTw)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Observa-se que o Sistema Light Steel Frame tem grande versatilidade de execugao
dos seus sistemas e subsistemas, podendo ter inumeras combinag¢des de materiais
que podem ser aplicados para o sistema de vedacgdes internas e externas e também
para o sistema de piso. Percebe-se que para cada caso e para cada projeto devem
ter analises particulares de desempenho acustico dos sistemas analisados, para
verificar o atendimento a norma. Nota-se também que a busca pelo atendimento do
desempenho acustico fomenta o uso e teste de novos materiais. Para que haja
atendimento a norma, devem ser testados em laboratério conforme padronizacao da
ISO de referéncia e também testados em campo para conferir o atendimento a norma
15.575, seja em sistemas de piso, seja em sistemas de vedacdes verticais, seja

interno ou externo.

Nota-se a importancia do ensaio de redugao do indice sonoro em laboratério para se
ter um norteamento da eficacia do material quanto ao isolamento acustico e a sua
aplicabilidade. Também € de suma relevancia a medigdo em campo, pois vai verificar

o atendimento da norma em conjunto com outros sistemas de vedacdo, como as
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esquadrias, por exemplo, ou ainda em atuagao com subsistemas como o de cobertura,

piso e vedacgao interna ou externa atuando em conjunto.

A Diretriz 003 do SINAT apresenta os critérios relacionados aos tipos de ensaios que
devem ser feitos para obtencéo de fatores que quantifiquem o desempenho acustico
de sistemas de vedacgbes verticais internas, externas e pisos. O quadro 18 mostra
quais unidades devem ser medidas e o parametro medido para cada critério da diretriz

do SINATI para sistemas baseados em perfis conformados a frio.

Quadros 18 - Correlagao dos critérios da diretriz SINATI e tipo de medigéo.

Diretriz para avaliag3o técnica de produtos N2003 -2023
TIPO DE ENSAIO CRITERIOS UNIDADE MEDE
Isolamento a ruido aéreo,
CAMPO Isolagdo sonora promovida pelos elementos da envoltdria D2m, nTw em campo, a 2m da
fachada
CAMPO Isolagdo sonora entre ambientes promovida pelas paredes internas Dn,Tw Isolamento a ruido aéreo,
— - - - — em campo
CAMPO Isolagdo sonora de lajes de pisos entre unidades habitacionais Dn,Tw
. - . . . . Nivel d 3 d
LABORATORIO Caracteristica acustica guanto a ruidos de impacto em lajes de piso L'nTw fvelde pi::?c?:onora €
. . . . Isolamento a ruido aéreo,
CAMPO Caracteristica acustica quanto a ruidos de impacto em cobertura Dn,Tw
em campo
LABORATORIO Isolagdo sonora promovida pelos elementos da envoltdria Rw Isolamento a ruido aereo,
do material usado
LABORATORIO Isolagdo sonora entre ambientes promovida pelas verdagdes verticais internas Rw isoladamente , em
laboratorio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Uma observagao a ser feita € que os trabalhos foram feitos com base nas ISO’s de
referéncia, usando a medi¢cdo através do método da engenharia, que € o mais
recomendado, fortalecendo as referéncias citadas. Além disso, forneceram os dados
necessarios para comprovar que seguiam a metodologia correta. As pesquisas feitas
em fachada mostraram o aparelho emissor de ruido exigido pela ISO 717-1 (ISO,
2013) como também os aparelhos receptores. Além disso, os trabalhos que avaliaram
a diferenga padronizada de nivel ponderada mostraram a curva de referéncia e como

obtiveram o valor final através da curva, o que também traz respaldo as pesquisas.
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5.0DISCUSSOES

Em relacdo aos objetivos esperados, foi alcangado o objetivo de detalhar o sistema
construtivo Light Steel Frame através de uma revisao bibliografica, sendo observado
com atencgao todos os subsistemas que o compdem, resultado em divulgar melhor o
sistema construtivo como um todo, possibilitando maior conhecimento aos gestores

da construgao civil e demais profissionais.

No que se refere ao desempenho ao isolamento de ruidos aéreos em fachadas, o
objetivo foi parcialmente alcangado, pois n&o se pode comparar efetivamente, com os
trabalhos analisados, qual fator ou material contribui para o aumento do desempenho
acustico em fachadas, visto que os trabalhos analisados tém parametros e materiais
diferentes, e além de serem ensaios realizados em campo com diferentes condigdes,
portanto com resultados unicos aplicaveis apenas aquela medicdo. O que se pode
extrair de positivo nessa analise é o fato de observar a importancia do ensaio em
campo para se atestar a comprovagao do isolamento ao ruido aéreo, pois em
laboratdrio o resultado sempre ira ser mais satisfatério quando aplicado em condicoes

controladas.

No tocante ao terceiro objetivo, foi atendido o que se pretendia analisar, pois a
pesquisa que comparou o desempenho acustico em laboratorio dos subsistemas de
vedacéo vertical interna, mostrou que, de fato, o DryWall combinado com placas OSB
tem um desempenho acustico satisfatéorio com um peso bem menor que os outros
subsistemas. Vale ressaltar que as placas OSB foram fundamentais para o

atendimento do isolamento ao ruido em laboratoério.

Com relagao ao quarto objetivo, foi atendido parcialmente, pois a pesquisa s6 analisou
material isolante, mas nao foi testado o subsistema de piso por completo, apenas os
materiais de vedacao usados isoladamente. Esse resultado faz com que se desperte
o interesse de testar novos materiais que podem ser usados tanto em sistema de pisos
quanto em vedacdes verticais, porém é insuficiente para afirmar se o material, quando
usado no subsistema de forma geral vai atender ao critério de campo de isolagao

sonora em lajes de piso entre unidades habitacionais.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A industrializagdo da construcgdo civil faz com que surjam ndo apenas processos de
industrializagdo, como também sistemas que sao criados com a finalidade de serem
sistemas industrializados como um todo, como é o caso do Light Steel
Frame. Contudo, a industrializagcdo dos sistemas construtivos precisa atender a
requisitos de desempenho de edificacbes que sdo aplicados a todos os sistemas
construtivos, fazendo assim, com que haja padronizagao da qualidade das edificagbes
para o usuario e cliente final. Diante disso, a norma de desempenho traz uma
atualizacdo, em 2021, de sua primeira versao, no ano de 2013, deixando os gestores
da construcdo atentos a mudanca de parametros de conforto e qualidade das
edificacbes mais modernas. Nesse cenario, observa-se que o Light Steel Frame tem
sistemas de vedagdes que tem potencial de atender aos critérios de conforto e
qualidade em relacdo ao desempenho acustico. Ao reunir e analisar o conhecimento
existente na literatura, espera-se que os resultados obtidos possam apoiar futuras
pesquisas e o0 desenvolvimento de solugdes que garantam um desempenho acustico
adequado para edificagdes em Light Steel Frame, alinhado as demandas do mercado
e as necessidades dos usuarios. Como sugestdes de pesquisas futuras e
complementares, recomenda-se o estudo mais aprofundado dos testes em campo de
diferenga padronizada de nivel ponderada em coberturas, para analisar se ha grande
influéncia desse subsistema no isolamento acustico. Recomenda-se também, o uso
de materiais isolantes com residuos reciclados em laboratérios para potencializar o
sistema construtivo Light Steel Frame como um sistema que além de reduzir
desperdicios, pode reutilizar residuos solidos favorecendo a ideia de um sistema mais

sustentavel.
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