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RESUMO

A recentemente revisada NBR 15.575, que define o desempenho minimo para as edificagdes, trouxe uma
nova realidade para o desempenho das edificagdes no Brasil. Os principais elementos da edificagdo tém
agora definidos com maior precisdo os padroes de desempenho esperados ao longo de sua vida Ttil.
Contudo, existe no mercado da construgdo uma preocupacio, especialmente por parte das empresas
construtoras, no que diz respeito as tecnologias a serem utilizadas e ao impacto destas no custo dos novos
empreendimentos a fim de que o desempenho estabelecido na norma seja atendido. O objetivo do
presente artigo, portanto, ¢ analisar um destes aspectos: o impacto da inclusdo de distintos sistemas de
tratamento acustico de lajes no custo de edificagdes, considerando oito tipos de projetos de construgdo
residencial previstos na metodologia de calculo do Custo Unitario Basico (CUB) e seis tipos de sistemas
para tratamento acustico para lajes, sendo que método de pesquisa empregado é a pesquisa documental.
Como resultado, obteve-se que o percentual de custo maximo das solugdes de tratamento acustico dos
sistemas analisados ficou menor que 5% do custo da edificagdo, mesmo nas edificagdes de padrdo
popular do CUB. Por outro lado, verificou-se que nas empresas construtoras consultadas nesta pesquisa, a
op¢do por um ou outro sistema de tratamento acustico de lajes ainda ¢ algo empirico, sendo necessario
que mais estudos académicos e tecnologicos venham a ajudar o mercado na decisdo da escolha entre
sistemas a partir da analise de custo x desempenho actstico de cada sistema.

Palavras chave: NBR 15575; Desempenho Acustico de Laje, Custo.

ABSTRACT

The newly revised NBR 15.575, which defines the minimum performance for buildings, brought a new
reality to the performance of buildings in Brazil. The main elements of the building have now more
precisely defined performance standards expected throughout his life. However, there is in the
construction market a concern, especially by construction companies, with regard to the technologies to
be used and the impact of the cost of new developments so that the performance established standard is
met. The purpose of this article, therefore, is to analyze one of these aspects: the impact of the inclusion
of different systems of acoustic treatment of slabs in the cost of buildings, considering the various
construction standards set out the methodology of calculation of Basic Unit Cost (CUB) and six types of
systems for acoustic treatment for slabs, and research method employed is the documentary research. As
a result, it was found that the maximum cost of the solutions of acoustic treatment systems analyzed was
less than 5 % of the cost of the building, even in buildings popular standard CUB. Moreover , it was
found that the construction companies consulted in this research , the choice of one or another system of
acoustic treatment of slabs is still something empirical , requiring more academic and technologic studies
will help the market in the choice decision between systems from the analysis of cost- acoustic
performance of each system .

Keywords: NBR 15575. Acoustic Performance of the Slab. Treatment of Acoustic Slabs, cost.

1206


anacuper
Typewritten Text
http://doi.org/10.17012/entac2014.270


1. INTRODUCAO

A busca por um lugar tranqiiillo em meio ao ambiente agitado das grandes cidades é,
sem duvida, um desafio para os profissionais que atuam na area do Ambiente
Construido. As normas tém sido modificadas de modo a exigir maiores niveis de
conforto actstico dos edificios que estdo sendo projetados e construidos. No ano de
2013 entrou em vigor a NBR 15.575:2013 — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho
(ABNT, 2013) que delimita um desempenho minimo para varios aspectos da edificagao.
Em sua Parte 3 — Pisos, a nova NBR delimita o desempenho minimo para o sistema de
piso, quanto aos fatores: desempenho estrutural, seguranca contra incéndio,
estanqueidade, desempenho térmico, acustico, luminico, de durabilidade e
manutenibilidade, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil, visual e
antropodindmico, adequacdo ambiental. O foco presente trabalho se dd no desempenho
acustico, especificamente de lajes. O conforto e desempenho acustico vém sendo um
tema recorrente tanto no meio académico quanto na midia. Observa-se entdo uma
movimentagdo do mercado que tenta se adaptar o quanto antes as exigéncias da Norma,
buscando sempre aliar um custo beneficio favoravel. Essa concepcdo de conforto
acustico aliado com bom desempenho dos materiais empregados nasce na fase de
projeto e ¢ possivel de ser atingida através de diferentes solugdes construtivas, conforme
Pedroso (2007). A preocupacdo das empresas construtoras, por outro lado, ¢ com
relagdo ao impacto que tais tratamentos terdo no custo da edificacao.

1.1 Objetivo

Neste cenario, o objetivo do presente artigo ¢ analisar o impacto de diferentes sistemas
de tratamento acustico de lajes no custo das edificacdes dos distintos tipos de projetos
multifamiliares presentes na norma NBR 12721/2006 da ABNT (2006), a qual da
diretrizes para formagao do Custo Unitario Bésico (CUB).

1.2 Delimitac¢des da pesquisa

Na presente pesquisa nao foram feitos ensaios de diferentes tratamentos acusticos, mas
sim foram adotados valores de L’,r, oriundos da bibliografia, em especial da
dissertacao de Pedroso (2007). Apesar de constar na norma NBR 15575 que os ensaios
de avaliacdo do ruido de impacto devem ter como base a ISO 140-7 (de ensaios de
campo), foram usados dados nivel de pressao sonora de ensaios de laboratorio por estes
serem um indicativo de que os materiais testados em laboratério, quando aplicados em
campo, se considerados os cuidados de aplicagdo, atenderdo a condi¢do de desempenho
prevista na norma (80 dB) por estarem distantes deste valor.

As andlises de viabilidade apresentadas neste artigo serdo feitas em fun¢do do custo
direto de cada solucao adotada, ndo serdo levadas em conta as despesas indiretas a ela
associada.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O ruido e a Norma de Desempenho de Edificacoes — NBR 15575

As ondas sonoras podem propagar-se por diferentes meios e existem fendomenos
acusticos bastante complexos que interferem no desempenho dos elementos e dos
recintos, como difragdo, ressonancia, reverberagdo e absor¢do. Tais fenomenos nao sao
tratados individualmente na NBR 15575, sendo que o enfoque ¢ dado a propagagao dos
sons aéreos e dos ruidos de impacto transmitidos por corpos solidos, como no caso dos
entrepisos (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).
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A norma de desempenho de edificagdes NBR 15575 (ABNT, 2013) estabelece que: para
coberturas acessiveis posicionadas sobre unidades autdbnomas e entrepisos que separam
unidades autonomas, deve ser verificado, além da isolagdo ao som aéreo, o isolamento
de ruidos de impacto resultantes do caminhamento, queda de objetos e outros.

No que se refere a norma NBR 15.575-3, os resultados dos ensaios para avaliar o ruido
de impacto indicam se o sistema avaliado atende ou ndo a um determinado limite ou
classificagdo. Mesmo sendo obtidos por ensaios conforme norma ISO, alguns fatores
dificultam a comparacdo dos resultados entre ensaios feitos em locais e por equipes e
instrumentos de medi¢ao diferentes. A inexisténcia de avaliacdo da incerteza de
medicdo, a dificuldade em calibrar a maquina geradora de impactos, os variados
sistemas construtivos e a pouca experiéncia brasileira em realizar ensaios para avaliar o
ruido de impacto sdo alguns desses fatores. Além disso, os resultados de ensaios feitos
em campo nao podem ser comparados diretamente com ensaios feitos em laboratorio,
pois ndo ¢é possivel reproduzir em laboratdrio as mesmas condi¢des da obra.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) estipula valores limites a serem alcangcados no pavimento
inferior referentes ao isolamento acustico aplicados as lajes de piso através do “Nivel de
pressdo sonora de impacto padrdo ponderado” (L’yrw), 0 qual deve ser < 80dB para os
sistemas de piso separando unidades habitacionais auténomas posicionadas em
pavimentos distintos. Complementarmente existe uma classificacio onde ¢ possivel
identificar desempenho acustico Intermediario (I) e Superior (S), além do desempenho
minimo (M). Contudo, ao se tratar de uma cobertura acessivel ou sistema de piso de
areas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas, tais como home theater, salas de
ginastica, saldo de festas, salao de jogos, banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas) sobre unidades habitacionais autdnomas, existe um maior rigor
quanto ao “Nivel de pressdo sonora de impacto padrao ponderado” (L’prw).

Tomando-se por base um dos sistemas de tratamento proposto por Pedroso (2007),
modificando-se apenas a camada interna resiliente, comparou-se o custo dos sistemas
abordados no presente artigo, levando-se em consideragdo que todos eles atendem o
limite de 80dB estabelecido na NBR 15575. Para avaliagao do custo, tomaram-se por
base os projetos utilizados no calculo do Custo Unitario Bésico, a seguir descrito.

2.2. Analise de Viabilidade Economica: Enfoque no Método do CUB

A primeira fase do desenvolvimento de um empreendimento ¢ o estudo de viabilidade
econdmica. Nesta fase ¢ decidido se o empreendimento ird ou ndo ser construido. Em
geral, neste momento ainda ndo se tem os projetos definidos, entdo, os limites de custo
sdo prognosticados levando-se em conta as necessidades gerais dos clientes (area,
padrao de acabamento) e um esbog¢o do projeto, de acordo com LIU e ZHU (2007).
Viarios métodos podem ser utilizados para se chegar a estimativa de custo nesta fase,
como: volumes e/ou areas indicadores de custo de construgdo; tempo de execugdo;
parametrizacao das relagdes geométricas e custo (OTERO, 2000, PARISOTTO, 2003),
dentre outros. Marchiori (2009) afirma que o método mais difundido nacionalmente
para se estimarem os custos nas fases iniciais do empreendimento ¢ o método do Custo
Unitério Bésico (CUB), segundo o célculo baseado na Norma Brasileira - NBR 12721
(ABNT, 2006).

O “CUB” ¢ um indicador de custo amplamente utilizado pelo mercado da Construgao
Civil, ndo somente para a estimativa de custo de obras, como também para a atualizacio
de precgos de contratos. O CUB ¢ um indicador do custo de construgdo estabelecido pela
Lei Federal n° 4.591/64 e apurado mensalmente pelos Sindicatos da Induastria da
Construgao Civil (SINDUSCONSs). Os indicadores do CUB sao calculados a partir dos
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19 projetos padroes da NBR 12.721/2006 de onde sdo levantados os quantitativos,
concluidos os orgamentos, tragadas as curvas ABC e entdo definidos os 25 (vinte e
cinco) materiais, as 02 (duas) categorias profissionais, 01 (um) equipamento e custo
administrativo (engenheiro) que tem seus precos pesquisados mensalmente pelos
SINDUSCONSs regionais. O CUB mais amplamente divulgado ¢ o CUB médio
(CUBm), o qual representa a média aritmética dos 8 (oito) CUB’s Residenciais
calculados para cada um dos projetos-padrao dessa modalidade, contudo existem 16
tipos de CUB (mostrados no Quadro 1), os quais abarcam além das edificagcdes
residenciais, outras modalidades, como as comerciais e galpdes industriais.

Quadro 1 — Projetos-padrao do CUB de acordo com a NBR 12.721/2006

Caracterizacio dos Projetos-padriao do CUB
Padrio de Descricao Numero de pavimentos Sigla
acabamento
Residéncia unifamiliar padrao baixo (c/
. dois dormitérios) ! RI-B
Baixo Prédio popular padrio baixo Térreo + 3 tipos PP-B*
Residéncia multifamiliar padrio baixo Térreo + 7 tipos R8-B*
Residéncia unifamiliar padrdo normal 1 RI1-N
Prédio popular padrdo normal Garagem + pilotis + 4 tipos PP-N*
Residéncia multifamiliar padrdo Garagem + pilotis + 8 tipos R&-N*
normal
Normal Residéncia multifamiliar padrdo Garagem + pilotis + 16 tipos | RI16-N*
normal
Edificacdo Comercial (Salas e lojas) Garagem + térreo + 8 tipos CSL-8
Edificacdo Comercial (Salas e lojas) Garagem + térreo + 16 tipos | CSL-16
Edificacdo Comercial (Andar Livre) Garagem + térreo + 8 tipos CAL-8
Residéncia unifamiliar padrdo alto 1 R1-A
Residéncia multifamiliar padrdo alto Garagem + pilotis + 8 tipos R8-A*
Alto Residéncia multifamiliar padrdo alto Garagem + pilotis + 16 tipos | R16-A*
Edificacdo Comercial (Salas e lojas) Garagem + térreo + 8 tipos CSL-8
Edificacdo Comercial (Salas e lojas) Garagem + térreo + 16 tipos | CSL-16
Edificacdo Comercial (Andar Livre) Garagem + térreo + 8 tipos CAL-8
Rle)ilgﬁ?:rla Residéncia popular (c¢/ 1 dormitério) 1 RP1Q
. Projeto de. Residéncia multifamiliar Térreo +_ 4 tipos PIS*
interesse social -
ililellllgt ?i(ill Galpao industrial 1 GI

*Projetos padrdo abordados neste artigo.

Fonte: NBR 12.721/2006 — ABNT (2006)

Dentre os tipos de projetos do CUB apresentados no Quadro 1, os escolhidos para
fazerem parte do presente estudo sdo os residenciais multifamiliares de padrdo baixo,
normal e alto, além do projeto de interesse social. A escolha se deu por se tratar de
edificacdes multifamiliares, onde o ruido de impacto de uma unidade habitacional
podera interferir na unidade vizinha.

3. METODO DE PESQUISA

Para que o objetivo da presente pesquisa fosse atingido, foram percorridas as etapas da
pesquisa apresentadas na Figura 1.

Na revisao bibliografica foi realizada uma busca em artigos, dissertagdes, teses, laudos e
relatérios de ensaio sobre o tema desempenho acustico de edificagdes. Paralelamente,
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foram feitas pesquisas sobre a formacdo do custo de construgdo, em especial dos
projetos-padrao usados na formacao do indicador Custo Unitario Basico (CUB).

Posteriormente foi realizada entrevista com construtoras que utilizam algum tipo de
tratamento actstico com objetivo de conhecer as praticas do mercado de construgdo
residencial multifamiliar em Florianopolis. Obteve-se a lista de empresas filiadas ao
Sindicato da Industria da Constru¢do Civil (SINDUSCON) da Grande Florianopolis,
das quais foram excluidas as que ndao eram construtoras de edificagdes residenciais
multifamiliares, sendo assim selecionadas 62 empresas. A seguir foram selecionadas as
que ja tinham empregado as solugdes de tratamento acustico de laje em seus
empreendimentos, restando, entdo, 06 empresas. ApoOs contatos telefonicos, trés
empresas se dispuseram a participar da entrevista, as quais serdo citadas ao longo do
texto como: Construtora A, Construtora B e Construtora C. Os aspectos levantados na
entrevista foram: qual o sistema de piso, sistema de tratamento aclstico e custo da
solugdo adotada e de que forma as empresas tomam a decisdo de adotar uma solugdo em
detrimento de outra e a influéncia do uso de tratamento acustico nas vendas dos
apartamentos.

ApoOs a pesquisa exploratoria com vistas ao entendimento do tema, procedeu-se, entao,
ao calculo do custo da utilizagdo de sistemas de tratamento acustico e seu impacto no
custo de construgdao. As composi¢des de custo utilizadas tiveram por base a Tabela de
Composi¢do de Precos para Orgamento — TCPO (2010), ja o prego da mao de obra foi
pesquisado pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgo Civil
(SINAPI"), elaborado pela Caixa Econdmica Federal, referente ao més de margo 2014.
Quanto ao preco dos materiais, este foi determinado através de consulta aos fabricantes.

Figura 1 - Etapas da Pesquisa

Busca bibliografica Busca bibliografica Pesquisa sistemas de
sobre desempenho sobre custo de tratamento acusticos com
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Fonte: Elaboragdo dos autores, 2014.

O custo global de execucdo foi obtido pela multiplicacdo da area equivalente (definida
na NBR 12.721/2006), pelo valor do CUB para Florianopolis do més de margo de 2014
(SINDUSCON FLORIANOPOLIS, 2014).

Foram, entdo, determinados dois custos totais de execu¢do do projeto padrao da NBR
12.721/2006, um sem considerar o tratamento acustico e outro considerando o
tratamento acustico. O custo total de execucdo do tratamento acustico foi obtido pela
multiplicagdo da area de aplicagdo do tratamento no projeto padrdo pelo custo unitario

1 .. - .
Foram adotados Encargos Sociais sem a desoneragdo de impostos.
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do servigo de execu¢ao. Desta forma foi determinada a variagdo de custo, em termos
percentuais, do uso do tratamento acustico e comparado com o seu desempenho em

termos de isolamento acustico.

4. ANALISE DOS DADOS

4.1 Entrevistas com as construtoras

As construtoras que fizeram parte do estudo tém sua caracteriza¢do apresentada
no Quadro 2, bem como a solugdo de tratamento acustico por elas utilizada.

Quadro 2 - Caracteristicas das empresas entrevistadas e das solucdes de tratamento
acustico adotadas

Caract.* | Caract. * Solucio de tratamento acustico adotada
empresas obras
Tipo de laje Laje nervurada com blocos de EPS com espessura
de 17cm
Espessura total do sistema de piso com
revestimentos= 25cm
Contrapiso Argamassa com brita leve
< Médio e | Tratamento A empresa considera que o uso de EPS como
< Grande Alt st trat ¢ st
s orte 0 acustico ratamento acustico.
<§ atlljan d(; a padrao, Revestimento Porcelanato assentado com argamassa colante
Z | 30 residencial, | de piso
g anos no financ/ Revestimento | Chapisco, embogo e reboco com areia fina, massa
Q mercado. ) ’ ’
o proprio. de teto corrida e pintura.
Avaliagdo do | Néo realizam ensaios. O retorno dos clientes foi
sistema melhor quando utilizada laje nervurada com EPS do
que com o sistema de laje pré-moldada
anteriormente adotada (ambos utilizavam os
mesmos sistemas de contrapiso e de revestimentos)
Tipo de laje Maciga ou pré-moldada (vigotas de concreto e
tavelas ceramicas)
Médio e | Contrapiso Argamassa convencional
M Grande Alto Tratamento Manta resiliente de 4mm composta por fibras
g padréo, acustico recicladas de PET (definida em projeto de
2 porte, residencial asti
5 | atuandoa tratamento actstico)
@ | 15 anos no c Revestimento | Porcelanato assentado com argamassa colante
g comercial, | de piso
O mercado. financ/ d i i
e Revestimento | Chapisco, embogo e reboco com areia fina, massa
Proprio. | de teto corrida e pintura.
Avaliagao do Nao realizam ensaios. Nao haviam feito avaliagdo
sistema pos-ocupagdo.
Tipo de laje Laje nervurada com EPS com espessura de 27cm
Contrapiso Argamassa convencional.
&) Tratamento A empresa considera o uso de EPS como
s Grande Alto acustico tratamento acstico.
i porte, padra(? Revestimento | Porcelanato assentado com argamassa colante
g atuando a | residencial, | 44 piso
w2
g 5 anos dno ﬁr}ang/ Revestimento | Chapisco, embogo e reboco com areia fina, massa
O | mereado. PTOPTIO 1 de teto corrida e pintura.
Avaliacéo do Nao realizam ensaios. Nao haviam feito avaliagdo
sistema poOs-ocupacio.

*Caract = Caracterizacao
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4.2 Calculo dos custos dos sistemas de tratamento acustico

Para efetuar o calculo do custo dos sistemas de tratamento acustico, adotou-se
uma das configuragdes de sistemas de tratamento actstico proposta por Pedroso (2007),
o qual contém: laje em concreto armado, sobre ela: camada de material resiliente
(mantas apresentadas no Quadro 3), contrapiso e, dando o acabamento, o piso em
porcelanato, conforme apresentado na Figura 2. E importante salientar que a camada
“material resiliente” ¢ que tem variagdes, sendo usados diferentes tipos de materiais
para tanto.

Figura 2 — Camadas do sistema de tratamento acustico avaliado

Porcelanato I I
Material Resiliente
LB FoA

-
3 T i3 T
) 10 10

Fonte: Pedroso (2007)

As composi¢gdes de custo escolhidas na TCPO que mais se assemelham a
instalacio de mantas aculsticas e execu¢do de camadas de regulariza¢do foram,
respectivamente: “07220.8.1.2 — Isolamento térmico em laje”, unidade: m® (adaptada
para os casos onde o piso flutuante for executando com mantas de material resiliente) e
a composicao “09605.8.1.7 — Regularizagao sarrafeada de base para revestimento de
piso com argamassa de cimento, unidade: m?” (adaptada para o caso do piso flutuante
com Brita Leve), ja que ndo existiam as composi¢des de custo no TCPO que refletissem
exatamente os servigcos encontrados na pratica de obra de Floriandpolis. Desta forma,
para a instalagdo de manta de material resiliente, chegou-se a um custo de R$ 10,44
acrescido do valor da manta (por m?). J4 para a regularizacdo sarrafeada de base para
revestimento de piso com argamassa de cimento e brita leve, o custo foi de R$ 16,49
(por m?). No Quadro 3 estio apresentados os precos para os materiais com base nos
valores de mercado das mantas actsticas, bem como, o pre¢o final do servigo.

Quadro 3 — Valores totais do servi¢co para cada sistema

Esvessura | Densidade Valor Mao Valor Valor Total
Num. Material me) (kg/m?) de Obra Material do Servico
g (RS) RS) | (R$/m2)

1 La de Vidro 15,0 60,0 10,44 28,70 39,14

) Manta de? Borracha 8.0 130,0 10,44 85,00 95,44
Reciclada

3 Manta d@ Borracha 4,0 260,0 10,44 40,00 50,44
Reciclada

4 Pollest1r§n0 25.0 27,5 10,44 3,95 14,39
Expandido

5 Pollest1r§n0 25.0 32,5 10,44 5,26 15,70
Expandido

6 EVA (brita leve) 5,0/7,0 100,0 8,99 7,50 16,49

Fonte: Elaboragao dos autores, 2014.

5. IMPACTO DO CUSTO DO TRATAMENTO ACUSTICO NOS
PROJETOS PADROES DO CUB

No Quadro 4 estdao apresentados os valores (em reais e percentualmente) de custo do

tratamento acustico com relacdo ao custo dos empreendimentos considerando os
projetos-padrao residenciais do CUB.
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Quadro 4 — Custo de 6 tipos de tratamento acustico para cada projeto padriao do CUB

Projeto Padrio PP-B PP-N PIS RS- B R8 - N RS- A R16-N RI6- A
Area Equivalente (m?) 927,08 1.840,45 978,09 1.885,51 413522 4.644,79 8.224,50 8.371,40
Area Desc.X(m?) 437,88 624,96 437,88 1.021,72 1.458,24 1.582,34 3.124,80 3.391,80
CUB (R$) 1.118,75 1.337,35 851,17 1.067,37 1.184.48 1.391,92 1.145,78 1.494.47
Custo do emprziggt‘g‘:‘(‘ﬁ’sgem tratamento |y 43717075 | 246132581 | 832.520,86 | 2.012.536,81 | 4.898.08539 | 6.465.176,10 | 9.423.467,61 | 12.510.806,16
Custo tratamento 17.138,62 24.460,93 17.138,62 39.990,12 57.075,51 61.952,36 122.304,67 132.755,05
g | LadeVidro | Custo empreend ¢/ 1.054309,37 | 2.485.786,74 | 849.659,49 | 2.052.526,93 | 4.955.160,90 | 6.527.128,45 | 9.545.77228 | 12.643.561,21
B (50dB)* tratamento ’ ’ i i ’ i ’ ’
3 % variago do custo 1.63% 0,98% 2,02% 1,95% 1,15% 0,95% 1.28% 1,05%
s Mantade | Custo tratamento 41.791,27 59.646,18 41.791,27 97.512,96 139.174,43 151.066,25 298.230,91 323.713,39
5 Borracha
£ | Reciclada 8mm g;‘ts;glgﬁgree“d o/ 1.078.962,02 | 2.520.971,99 | 874.312,13 | 2.110.049,77 | 5.037.259,81 | 6.616.242,35 | 9.721.698,52 | 12.834.519,55
5 62 dB)*
s (62 dB) % variagdo do custo 3,87% 2,37% 4,78% 4,62% 2,76% 2,28% 3,07% 2,52%
é Manta de | Custo tratamento 22.086,67 31.522,98 22.086,67 51.535,56 73.553,63 79.838.,45 157.614.91 171.082,39
2 Borracha | Custo empreend ¢/ 1.059.257,42 | 2.492.848,79 | 854.607,53 | 2.064.072,37 | 4.971.639,01 | 6.545.014,55 | 9.581.082,52 | 12.681.888,55
’i Reciclada 4mm | fratamento
3 (65dB)* | % variagdo do custo 2,09% 1,26% 2,58% 2,50% 1,48% 1,22% 1,65% 1,35%
= | Poliestireno | Custo tratamento 6.301,09 8.993,17 6.301,09 14.702,55 20.984,07 22.777,07 44.965.87 48.808,00
< .
& | Expandido ) Custo empreend ¢/ 1.043.471,84 | 247031898 | 838.821,96 | 2.027.239.36 | 4.919.069,46 | 6.487.953,16 | 9.468.433.48 | 12.559.614,16
g 27,5Kg/m3 | tratamento
g (62dB)* [ % variagdo do custo 0,60% 0,36% 0,75% 0,73% 0,43% 0,35% 0,47% 0,39%
& | Poliestireno | Custo tratamento 6.874,72 9.811,87 6.874,72 16.041,00 22.894,37 24.850,59 49.059,36 53.251,26
g | Expandido | Custo empreend ¢/ 1.044.04547 | 2.471.137,68 | 839.39558 | 2.028.577.81 | 4.920.979,75 | 6.490.026,68 | 9.472.526,97 | 12.564.057,42
= 32,5Kg/m3 | tratamento
5 (64 dB)* [ % variagdo do custo 0,66% 0,40% 0,82% 0,79% 0,47% 0,38% 0,52% 0,42%
o | Argamassa | Custo tratamento 7.220,64 10.305,59 7.220,64 16.848,16 24.046,38 26.101,03 51.527,95 55.930,78
& | combritaleve | Custo empreend ¢/ 1.044.391,39 | 2.471.631,40 | 839.741,51 | 2.029.384,97 | 4.922.131,76 | 6.491.277,13 | 9.474.995,56 | 12.566.736,94
de EVA tratamento.
(53 dB)* [ % variagdo do custo 0,69% 0,42% 0,86% 0,83% 0,49% 0,40% 0,54% 0,45%

*Valores de Ln,w (dB) extraidos da dissertagdo de mestrado de Pedroso (2007), calculados a partir da ISO 140-6 considerando-se o revestimento de piso como sendo
porcelanato em todos os casos.

* Area Descontada: Area subtraida da 4rea total dos projetos padrio referente as areas onde ndo sio instalados os materiais para tratamento acistico, como por exemplo
cozinha, banheiros, areas comuns.
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Como era esperado, 0 maior impacto no custo se da no projeto que tem o menor
custo de construcdo por area, o projeto de interesse social (PIS). Neste tipo de
construgdo, o valor do tratamento acustico ira variar de 0,75 até 4,78% do custo total de
construgdo, sendo que o tratamento de menor custo ¢ utilizando-se o poliestireno
expandido de densidade 27,5 Kg/m3 e o de maior custo ¢ a manta de borracha reciclada
de 8 mm. A diferenca de isolacao acustica entre eles ¢ de 10 dB, sendo, entre ambos, o
poliestireno expandido, o elemento com melhor desempenho acustico.

Se o percentual de participacdo do tratamento acustico no custo do
empreendimento for colocado em ordem crescente em cada tipo de projeto do CUB,
perceber-se-a que a logica de influéncia no custo se mantém para todos os padroes de
acabamentos e numero de pavimentos, por exemplo: a manta de borracha reciclada de 8
mm foi a mais cara em todos os tipos de projeto e o poliestireno expandido, o mais
barato.

Interessante observar que o tratamento acustico mais barato (poliestireno
expandido de densidade 27,5 Kg/m®) ndo foi o de pior desempenho aciistico, de acordo
com os dados de L’,r, apresentados por Pedroso (2007). A 13 de vidro foi o tratamento
que se mostrou com melhor desempenho e a um custo intermedidrio dentre as 6
solucdes analisadas. Poder-se-ia apontar, ainda, o tratamento acustico contendo a brita
leve de EVA na argamassa de contrapiso como um material promissor a ser
desenvolvido como sistema acustico, j& que seu custo também foi intermediario e
apresentou o segundo melhor nivel de isolamento acustico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi atingido ao se apresentar, no Quadro 4, o impacto
do tratamento acustico de lajes utilizando distintos sistemas no custo das edificagcdes dos
projetos residenciais multifamiliares presentes na norma do CUB:NBR 12721 (2006).
Foi possivel mostrar, ainda, que as solugdes acusticas possuem, em geral, um baixo
custo quando comparado ao custo total da edificagdo, mas que sofrem influéncia de
acordo com o padrao de acabamento da edificacao, sendo mais relevantes nos de padrao
mais baixo. O impacto econdmico no custo dos projetos populares ¢ algo importante de
ser levado em conta por parte dos 6rgaos financiadores, principalmente nas obras dos
Programas Habitacionais Federais, como o “Minha Casa Minha Vida”, a fim de
considera-los nas verbas destinadas ao Programa, a fim de fomentar uso de tratamento
acustico em lajes, mesmo em habitagdes mais simples.

Com relacdo as solugdes adotadas pelas construtoras estudadas em
Floriandpolis, verifica-se que a escolha do sistema de tratamento acustico ¢ feita, muitas
vezes, por indicacao de fabricantes sem a busca da verificagdo “in loco” do atendimento
as normas técnicas. E importante ressaltar que as solugdes utilizadas nas construtoras A,
B e C nao tiveram associagdo com as solugdes de tratamento adotadas pelos autores
apresentadas no Quadro 3. De qualquer forma julga-se importante conhecer a pratica
do mercado com relacdo aos tratamentos acusticos de laje, apesar de nao se terem dados
de quanto eles sdo eficientes. Faz-se, portanto, necessario, um engajamento do Setor
local, a fim de atender a norma de desempenho (NBR 15.575), a fim de que
desempenho acustico das solugdes adotadas sejam comprovados. Outros trabalhos
académicos também poderiam ser desenvolvidos, como, por exemplo: no
desenvolvimento de novos produtos para tratamento acustico; pesquisas variando as
caracteristicas do elemento laje (variando espessuras e acabamentos)a fim de auxiliarem
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o mercado na decisdo da escolha entre sistemas a partir da andlise de custo x
desempenho acustico de cada sistema.
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