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RESUMO

As mudancgas constantes na arquitetura das edificacOes brasileiras podem afetar positivamente ou
negativamente o desempenho acustico das edificagdes, na qual os construtores buscam reduzir custos e
otimizar a aplicacdo de recursos financeiros. Diante de que o ruido pode afetar a venda do imdvel e a
satisfagdo do usuario, foi desenvolvida uma ferramenta de calculo do custo de construcao de sistemas de
pisos, para servir de subsidio na escolha dos sistemas que apresentam melhor custo-beneficio para
empresas de engenharia, setor imobilidrio e usuarios.
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ABSTRACT

Para auxiliar o projetista na elaboragao de projetos adequados e com melhor custo-beneficio, ferramentas
podem ser utilizadas. Essas podem ser aplicadas para analises quantitativas e objetivas do custo e
desempenho acustico de materiais e sistemas construtivos a serem empregados, verificando se os valores
se enquadram nos requeridos pelo projetista e pela legislacdo vigente. Este trabalho tem o objetivo de
elaborar uma ferramenta de andlise de viabilidade econdmica de sistemas de pisos com diferentes
classificagoes de desempenho actstico e apresentar o seu funcionamento e aplicabilidades.
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FERRAMENTA PARA ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DE SISTEMAS
DE PISOS COM DIFERENTES CLASSIFICACOES DE DESEMPENHO ACUSTICO

1 INTRODUCAO

A gqualidade de vida das pessoas esta diretamente ligada ao ambiente em que se Vive.
Assim, o conforto acustico em edificagdes € um fator crucial na analise do ambiente construido,
sendo essencial que os niveis sonoros em cada ambiente estejam adequados a sua finalidade e
uso. O aumento dos ruidos urbanos devido ao crescimento das cidades tem gerado efeitos cada
vez mais prejudiciais a saide humana (THEMANN; MASTERSON, 2019; YUAN et al., 2019).
Além disso, a arquitetura das edificaces brasileiras tem passado por constantes modificacdes
em técnicas construtivas e materiais empregados, que afetam diretamente o conforto ambiental
(PARK; LEE; JEONG, 2018). E importante salientar que as mudancas realizadas podem tanto
beneficiar como prejudicar a experiéncia do usuario no empreendimento.

Portanto, para se garantir um desempenho eficiente, é de extrema importancia ter
conhecimento dos parametros de desempenho acustico e os critérios exigidos pelas normas
técnicas, como a norma brasileira de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b;
ABNT, 2021c; ABNT, 2021d; ABNT, 2021e; ABNT, 2021f). Essa norma estabelece os
critérios minimos para avaliacdes de desempenho acustico em residéncias, levando em
consideracdo, ndo s6 o condicionamento acustico do ambiente, mas também, o controle de ruido
e a preservacao da qualidade ambiental.

Denota-se que a moradia se tornou um produto comercializavel e os construtores podem
procurar reduzir 0s custos e otimizar o uso dos recursos financeiros. 1sso pode se possivel ao
concentrar os investimentos em atributos valorizados pelo publico-alvo. O ruido, sendo um dos
fatores que podem interferir na venda do imdvel e, consequentemente, na satisfacdo ou
insatisfacdo do usuério é um dos itens que deve ser considerado (FERNANDEZ, 2006).

Para realizar orcamentos precisos é necessario observar que o valor final do elemento
construtivo orgado deve considerar o custo unitario, valor do frete de cada insumo até a obra
(custos diretos), encargos sociais referentes a mao-de-obra (custos indiretos) e os beneficios e
despesas indiretas (BDI) (TISAKA, 2006). Assim, ao analisar o custo final de acordo com o
tipo de sistema estrutural de vedacao horizontal, por exemplo, esta escolha afetara diretamente
no custo do empreendimento, pois cada estrutura ird demandar diferentes quantidades de
materiais, mao-de-obra, horas de servicos e equipamentos.

Denota-se que embora 0 orgamento detalhado seja preciso, algumas empresas podem
necessitar financiar o custo da obra, 0 que pode ocasionar em juros e, consequentemente,
aumento do custo final (SILVA et al., 2015; MATTOS, 2010). Para orgar com maior precisao
e rapidez, ha diversos programas de orcamentacdo disponiveis no mercado, como: OrgaFascio,
Orse, Compor90, Arquimedes, SeObra, Volare, Sienge, EngWhere, Magma 8, Tron-Orc, entre
outros.

Os coeficientes e valores unitarios dos insumos utilizados nos softwares de
orcamentacdo podem provir de um banco de dados proprio ou de tabelas de composicGes
orcamentarias como: SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo
Civil), TCPO (Tabela de Composicgdes e Precos para Orcamentos), SBC (Stablin: Sistemas e
Consultorias de Custos), ORSE (Sistema de Orcamento de Obras de Sergipe), CPOS
(Companhia Paulista de Obras e Servicos), FDE (Fundacdo para o Desenvolvimento da
Educacdo), SETOP (Secretaria de Estado de Transportes e Obras Pablicas), entre outros, sendo
0 ORSE também utilizado para fins de financiamento da Caixa Econémica Federal quando nédo
hé& a composicdo orcamentaria discriminada pelo SINAPI.

Para auxiliar o projetista na elaboracdo de projetos adequados e com melhor custo-
beneficio, ferramentas podem ser utilizadas. Essas podem ser aplicadas para analises



quantitativas e objetivas do custo e desempenho acustico de materiais e sistemas construtivos a
serem empregados, verificando se os valores se enquadram nos requeridos pelo projetista e pela
legislacdo vigente. Este trabalho tem o objetivo de elaborar uma ferramenta de analise de
viabilidade econdmica de sistemas de pisos com diferentes classificacdes de desempenho
acustico e apresentar o seu funcionamento e aplicabilidades.

2 METODO

A pesquisa se classifica como de natureza aplicada, com finalidade exploratoria,
apresentando uma abordagem quantitativa. Os procedimentos técnicos adotados s&o
caracteristicos de pesquisas bibliograficas e pesquisa de campo com a compilacdo de dados
necessarios para a realizacao da ferramenta para analise de custo. O trabalho esta dividido em
trés etapas: compilagéo dos valores de transmissao sonora; orgamentacdo dos sistemas de pisos
e; elaboracdo da planilha eletrdnica para simulacédo da viabilidade econdmica de sistemas de
pisos com diferentes classificacdes de desempenho acustico.

2.1 COMPILACAO DOS DESEMPENHOS ACUSTICOS

Na primeira etapa, a fim de constituirem um banco de dados a ser utilizado na planilha,
ha a compilacdo dos valores de transmissdo sonora de diferentes materiais que sao componentes
dos sistemas de pisos. Tais valores, determinados em ensaios de laboratério ou em campo,
abrangem grande parte dos elementos construtivos utilizados no pais, cujos valores foram
verificados se estavam em conformidade com as exigéncias da NBR 15.575 (ABNT, 2021c)
guanto ao ruido aéreo e de impacto. Os indices compilados foram: o nivel sonoro aparente
equivalente padronizado ponderado (L’ntw) e a diferenca padronizada de nivel ponderada
(D’n7w) para diferentes sistemas de pisos.

As principais fontes de dados compilados para as lajes foram obtidas da literatura de
Pedroso (2007) e da ISO 12354-2 (ISO, 2017). Ja os valores de transmissdo sonora dos pisos
(com e sem piso flutuante na sua composicdo) foram retirados dos trabalhos de Brondani
(1999), Nunes, Zini e Pagnussat (2014), Neubauer (2009), Pedroso (2007), Ferraz (2008) e
Capraro (2011).

Destaca-se que os sistemas construtivos nacionais tém suas particularidades e, na
maioria das vezes, os dados publicados em outros paises, podem ndo condizer com a realidade
brasileira. Em virtude disso, somente as informacgdes compiladas de diferentes desempenhos de
isolamento ao ruido realizadas no Brasil sdo utilizadas no banco de dados da ferramenta de
analise de custo dos sistemas de pisos. Além disso, é importante destacar que para fins de
comparacdo de desempenho acustico somente é possivel comparar sistemas que tenham sido
testados nos mesmos locais em virtude de terem a mesma condigdo de contorno.

Os dados dos bancos de dados da planilha servem como exemplos. Em virtude de que
no Brasil ha poucos ensaios realizados em laboratorio, foram utilizados na ferramenta estudos
de ensaios em campo, porém, aconselha-se a ndo utilizar valores em campo para realizar
predicdes de projeto. E aconselhavel que o usuario adicione uma fonte de dados propria, mas
seus valores podem ser utilizados como estimativas caso as condi¢cbes de contorno sejam
semelhantes. Assim, os dados inseridos na planilha servirdo como banco de dados inicial para
que o usuério realize simulagdes na ferramenta.

2.2 ORCAMENTACAO DOS SISTEMAS DE PISOS



A segunda etapa é composta da orcamentacdo dos custos dos sistemas de pisos que sao
utilizados na ferramenta. Para isso, buscou-se orcar os valores e situagfes mais proximos
possiveis dos elementos compilado na pesquisa.

Tais dados foram obtidos com o uso do software Orgafascio, subsidiando todo o seu
banco de dados para orcamento da ferramenta. Seu banco de dados sé&o o SINAPI, ORSE,
CPOS, FDE, SBC e SETOP. Para os casos no qual o banco de dados utilizado dos valores de
precos unitarios foi provindo de outros estados (SETOP, CPOS, FDE e ORSE), foi realizada a
troca dos valores dos insumos para 0s do SINAPI do estado do estado do Rio Grande do Sul
(RS). Dessa forma, os coeficientes podem ser provindos de outros estados e os valores unitarios
sdo ajustados conforme o SINAPI-RS, fazendo com que este or¢camento seja valido para fins
de financiamento na Caixa Econémica Federal. Os valores unitéarios foram orcados em fevereiro
de 2023.

2.3 ELABORACAO DA PLANILHA ELETRONICA

Ja a terceira parte do estudo se constitui na elaboracdo de uma planilha eletrénica, no
software Microsoft Excel, para simulacdo do custo de construcéo de diferentes sistemas de piso
atenuadores do ruido de impacto e aéreo, empregando elementos com maior ou menor isolagéo.
Estes elementos tambem foram analisados quanto ao nivel de desempenho acustico.

A planilha foi dividida por abas para uma maior facilidade de operacéo. Na primeira aba
é analisado quanto ao ruido de impacto, em que o usuério podera escolher entre trés opcdes de
analise (laje, laje com revestimento de piso e laje com piso flutuante), a qual esta programada
para apresentar seus respectivos valores de custo por metro quadrado, L’ntw, analise de
atendimento e ao nivel de desempenho acustico atingido quanto as exigéncias da NBR 15.575-
3 (ABNT, 2021c).

A operacdo desta aba é feita por meio da defini¢do da area dos sistemas de pisos a serem
analisados. Apo0s esta etapa, é realizada a escolha do tipo de sistema construtivo a ser orcado e
analisado, como somente a laje (Orgamento 1), laje com aplicacdo de revestimento de piso
(Orcamento 2) ou laje com piso flutuante (Orcamento 3). Nesse momento € apresentado ao
usuario o indice ponderado correspondente ao material indicado, obtendo-se, na forma de
gréfico, a verificacdo do atendimento da NBR 15.575 (ABNT, 2021c), informando o nivel no
qual se encontra (superior, intermediario ou minimo). A quantificacdo do orcamento de cada
tipo de simulacdo realizada é exibida em forma de gréafico de coluna para melhor visualizagéo.

Em outra aba é possivel realizar a mesma verificacdo quanto ao ruido aéreo (D’ntw) €m
que também ¢é possivel analisar, por exemplo, a influéncia da aplicacdo de forro de gesso, no
qual o usuério ira realizar a insercdo dos dados de forma similar a aba anterior.

Na terceira aba € possivel comparar e verificar o custo, atendimento a norma e o
desempenho de cada sistema construtivo analisado (laje com ou sem contrapiso, com ou sem
material resiliente e com ou sem forro) de acordo com a NBR 15.575 (ABNT, 2021c). Este
resumo, de ate trés tipos de sistemas de pisos, serve para facilitar a escolha do material com
melhor custo-beneficio quanto ao sistema construtivo analisado.

Nas abas sequentes estdo os bancos de dados que o usuario poderda modificar ou inserir
novos valores caso necessario. Também é possivel modificar o valor dos insumos nos arquivos
referentes a composi¢do orcamentaria de cada sistema de piso compilado. Porém, para nao
desconfigurar a ferramenta orcamentaria, o usuério deve selecionar essa modificacéo realizada
nos arquivos adicionais da respectiva composicéo e inseri-la no banco de dados da ferramenta.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES



Nesse trabalho foi criada uma planilha eletrénica de simulagdo do custo de construgéo
de diversos sistemas de pisos que visam atenuar os ruidos aéreos e de impacto, empregando
elementos com maior ou menor isolagdo sonora. E importante evidenciar que a planilha realiza
as comparacOes de sistemas de pisos entre pavimentos tipo (lajes de entrepiso), em virtude de
que o sistema de cobertura com acesso ao publico pode contemplar sistemas construtivos
diferentes, como a aplicacdo de manta de impermeabilizacdo, telhado verde, variacdo de
carregamento (que poderia acarretar em uma laje mais espessa), entre outros fatores que
influenciam diretamente no custo e desempenho do sistema.

A operagdo planilha inicia-se com a insercdo da area total do sistema de piso a ser
analisado nas abas “Or¢amento - Ruido de Impacto” e “Or¢amento - Ruido Aéreo” (Figura 1).
E importante destacar que a area do sistema de piso s6 pode ser considerada para o custo, em
virtude de que as dimensdes e caracteristicas da laje podem interferir na flexdo da mesma e no
comportamento acustico do ambiente.

Figura 1 - Exemplo de inser¢do de area na planilha

SISTEMA DE PISO

Insercdo da area total do sistema de piso a ser analisado

Area total: l:l m?

Fonte: autores.

3.1 ORCAMENTO E ANALISE DE DESEMPNHO DO RUIDO DE IMPACTO

Ap0s a determinacdo da area total do elemento de divisao horizontal na aba “ Orgamento
— Ruido de Impacto”, é possivel realizar trés tipos de orgamentos: Orgamento 1 — refere-se a
laje “bruta”; Or¢amento 2 — apresenta 0 campo de escolha de sistemas de laje e revestimentos
de piso e; Orgamento 3 — remete para sistemas de pisos com material resiliente (piso flutuante).

No Orcamento 1 (item 1.1 da aba), é possivel escolher o sistema construtivo, analisar
seu respectivo L’ntw/Lnw, CUsto por metro quadrado, custo total na laje e desempenho quanto a
norma. A Figura 2 exibe a visualizacdo da escolha do tipo de sistema construtivo com o
respectivo orcamento e L’ntw. A Figura 3 apresenta a verificacdo da classificacdo do sistema
escolhido diante dos critérios da NBR 15.575-3 (ABNT, 2021c).

Figura 2 - Exemplo de Orcamento 1 (laje macica de 12 cm) quanto ao ruido de impacto

Escolha o tipo de laje

Cod |Descrigdo U'nT,w (dB) | Custo/m? |CustoxArea
Laje ER Lnl) - 78 RS 370,57 | RS 1.482,28

Nivel de pressdo sonora de impacto padrédo ponderado - L'nT,w (dB) 78

R$ 1.600,00 -
R$ 1.400,00 -
R$ 1.200,00 -
R$ 1.000,00 -
RS 800,00 -
RS 600,00 -
RS 400,00 -
RS 200,00 -

e (8]
L'nTw (dE) ] 78 ‘
[ = custo total dalaje] RS 1482,28 |

CUSTO TOTAL DA LAJE

Fonte: autores.



Figura 3 - Verificacdo da classificacdo do sistema escolhido diante dos critérios da
NBR 15.575- 3

SISTEMA DE PISO DE AREAS DE USO COLETIVO (ATIVIDADES DE LAZER E
ESPORTIVAS, TAIS COMO HOME THEATER, SALAS DE GINASTICA, SALAO
DE FESTAS, SALAO DE JOGOS, BANHEIROS E VESTIARIOS COLETIVOS,
COZINHAS E LAVANDERIAS COLETIVAS) SOBRE UNIDADES
HABITACIONAIS AUTGNOMAS

SISTEMA DE PISO SEPARANDO UNIDADE HABITACIONAIS
AUTONOMAS POSICIONADAS EM PAVIMENTOS DISTINTOS
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Fonte: autores.

Para a realizacdo deste orcamento sdo apresentados campos para a escolha do tipo de
laje a ser analisado conforme a lista ja cadastrada nos bancos de dados da ferramenta. A partir
disso, a planilha apresentara o L’ntw/Lnw, Custo por metro quadrado e o custo total do sistema
escolhido em funcédo da area desejada (Figura 4).

Figura 4 - Escolha do sistema, determinag¢&o do L’ntw/Lnw, Custo por metro quadrado e custo
total.

1.1‘ RUIDO DE IMPACTO EM SISTEMAS DE PISOS - ORGAMENTO 1

‘ Escolha o tipo de laje

Cod |Descricdo L'nT,w (dB) Custo/m?  |Custox Area
Laje 1| v . RS - RS

Laje madca 10 om + 20 mm de reqularizaio {Ln.w)

Irsira 3 desarigio da laje
Insira a desarigio da laje
Insira 3 desarigio da laje
Irsita 3 descrigio da l3je

Fonte: autores.

Para melhor visualizacéo, é exibido na ferramenta um quadro com o nivel de presséo
sonora de impacto padrdo ponderado selecionado, o custo total da laje e um grafico de coluna
com o resumo dos mesmos. Na Figura 5 é apresentado um exemplo com a escolha da laje
macica de 12 cm de espessura com area total de 4 m2,

Juntamente com a escolha do sistema, a planilha efetuara a analise do desempenho do
sistema escolhido conforme estabelecido pela NBR 15.575-3 (ABNT, 2021c), sendo
apresentado em um grafico de colunas mostrando o valor do L’ntw obtido e a comparagdo com
os valores determinados pela norma para este tipo de elemento. Observa-se que os valores de
desempenho variam de acordo com a localizacdo da laje pois podem separar unidades
habitacionais autdnomas ou sistema de piso em areas de uso coletivo (Figura 6).



Figura 5 - L’nTw, custo total da laje e grafico de coluna

1.1‘ RUIDO DE IMPACTO EM SISTEMAS DE PISOS - ORCAMENTO 1

‘ Escolha o tipo de laje

Cod  |Descrigio L'nT,w (dB) Custo/m?  |Custo x Area
Laje 1 | v - RS - |R$

L macica 10 cm + 20 mm de regulerizegdo (L)

Lsje madca 12 a (L) I o
Insira a descricio da laje

Insira a deseriio da laje

Insira a descriio dalaje

Insira a descriio dalaje

Figura 6 - Verificagdes quanto & norma de desempenho para laje macica de 12 cm.

Fonte: autores.

SISTEMA DE PISO DE AREAS DE USO COLETIVO (ATIVIDADES DE LAZER E
SISTEMA DE PISO SEPARANDO UNIDADE HABITACIONAIS AUTONOMAS ESPORTIVAS, TAIS COMO HOME THEATER, SALAS DE GINASTICA, SALAO DE FESTAS,
POSICIONADAS EM PAVIMENTOS DISTINTOS SALAO DE JOGOS, BANHEIROS E VESTIARIOS COLETIVOS, COZINHAS E LAVANDERIAS
COLETIVAS) SOBRE UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS
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Fonte: autores.

O Orgamento 2 refere-se aos sistemas de pisos que contemplam laje e revestimento de
piso, sua operacdo é similar ao Or¢camento 1, o qual 0 banco de dados esta na aba “Dados L ntw
e Orcamentos”. A visualizagdo do Or¢camento 2 esta apresentada nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Exemplo de Orcamento 2 (laje trelicada com EPS 27 cm + capa de concreto
armado 4 cm + cerdmica esmaltada) quanto ao ruido de impacto.

Escolha o tipo de laje + piso

Cod Descrigdo L'nT,w (dB) Custo/m®  |Custox Area
laje+Pisa | 11 Stheziem)+ + v| 63 RS 487,56/ RS 1.950,23

Nivel de pressgo sonora de impacto padrio ponderado - L'nT,w (dB) 63 |

RS 2.000,00 -
RS 1500,00 -

RS 1.000,00 -

CUSTO TOTAL DA LAJE + PISO

RS 500,00

RS- i
L'nT,w (dB) ] 63 I
[ m Custo total da e RS 1950,23 |

Fonte: autores.



Figura 8 - Verificacdo da classificacdo do sistema escolhido diante dos critérios da
NBR 15.575- 3 do Orcamento 2

SISTEMA DE PISO SEFARANDO UNIDADE HABITACIONAIS AUTONOMAS

POSICICNADAS EM PAVIMENTOS DISTINTOS

SISTEMA DE PISO DE AREAS DE LISO COLETIVO [ATIVIDADES DE LAZER EESPORTIVAS,
TAIS COMO HOME THEATER, SALAS DE GINASTICA, SALAD DE FESTAS, SALAD DE
10608, BANHEIROS EVESTIARIOS COLETIVOS, COZINHAS ELAVANDERIAS COLETIVAS)

SOBRE UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS
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Fonte: autores.

O Orcamento 3 (Figuras 9 e 10) concerne sistemas de pisos com a aplicacdo dos
materiais resilientes contemplados na literatura, o qual sua operacdo é semelhante aos
Orgamentos 1 e 2. O banco de dados do L’ntw € Seus respectivos orgamentos se localizam na
aba “Dados L’ntw € Or¢camentos” da ferramenta.

Figura 9 - Verificacdo da classificacdo do sistema escolhido diante dos critérios da

NBR 15.575-3

Escolha o tipo de laje + material resiliente + piso

Laje + Material
Resilients + |Cod

Descricdo

L'nT,w (dB) Custo/m®  |Custo x Area

Piso 10

Laje masizatz em + palistilona Smm + ar.

-] 65 R$807,19| RS 322877

Fonte: autores.

Nivel de press3o sonora de impacto padrio ponderado - L'nT,w (dB)

65

CUSTO TOTAL DA LAJE + PISO
FLUTUANTE

R$3.500,00 <
RS$2000,00 -
R$2500,00 |
R$2.000,00 -
RS 1500,00
RSLO00000 |
RSS00,00 1

Vot (as) |

65

[ = custa totat gz 1aje|

RS 3.228,77




Figura 10 - Verificagdo da classificagdo do sistema escolhido diante dos critérios da
NBR 15.575- 3 do Orcamento 3

SISTEMA DE PISO DE AREAS DE LSO COLETIVO [ATIVIDADES DE LAZER E
ESPORTIVAS, TAIS COMO HOME THEATER, SALAS DE GINASTICA, SALRD
DE FESTAS, SALAD DE JOGOS, BANHEIROS E VESTIARIOS COLETIVOS,
COZINHAS E LAVANDERIAS COLETIVAS) SOBRE UNIDADES
HABITACIONAIS AUTONOMAS

SISTEMA DE PISO SEPARANDO UNIDADE HABITACIONAIS
AUTONOMAS POSICIONADAS EM PAVIMENTOS DISTINTOS
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Fonte: autores.

Denota-se, que caso o usuario da ferramenta desejar aumentar o banco de dados, a planilha ja esta
programada para a inser¢do de novos valores de L’nrw. Caso 0 operador pretenda alterar o valor de
alguma composicdo ou insumo orgado, 0 mesmo devera localizar a planilha referentes ao orcamento
desejado, alterar seu valor (cujas planilhas j& estdo programas para adicionar o BDI, caso necessario) e
inseri-lo manualmente na aba “Dados de L’nrwe Or¢amentos” da ferramenta.

3.2 ORCAMENTO E ANALISE DE DESEMPENHO DO RUIDO AEREO

Apo6s a determinagdo da area total do elemento de divisao horizontal na aba “Orgamento
— Ruido Aéreo”, ¢ possivel realizar trés tipos de or¢camentos: or¢camento 1 — apresenta 0 campo
de escolha de sistemas de laje e revestimentos de piso; Orgcamento 2 — remete para sistemas de
pisos com material resiliente (piso flutuante) e; Orcamento 3 — refere-se a sistemas que
contemplam os sistemas de pisos com aplicacdo de forro no pavimento inferior.

No Orcamento 1 (item 2.1 da aba) o usuario podera escolher o sistema construtivo por
meio dos campos de escolha (Figura 11), analisar seu respectivo D’ntw, Custo por metro
quadrado, custo total do sistema e seu desempenho quanto a NBR 15.575-3 (ABNT, 2021c).

Figura 11 - Escolha do sistema, determinacdo do D’nt.w, Custo por metro quadrado e custo
total

21 | Escolha o tipo de laje # pisg

Cod Descrig8o D'nT,w (dB) Custo/m* |Custo x Area
Laje + Piso 1f - - |- RS 0,00| RS

Lajz Maciga 1 om » argamassa 4 om » piso cerdmico

Laj Macia 12 om - argamassa com brita leve 4 5m [12:3) + piso parcelanato

Laje Treligada [EPS § om] + capa de cancreto armada 4 om « piso laminado de madeira
Laje Treligada [EPS § om + 6apa de conereto aimada 4 om » piso de serdmica esmaltada
Insita 3 deserigio do elements de vedagdo horizantal

Fonte: autores.

Para melhor visualizacéo, é apresentado na ferramenta um quadro com o valor total do
orcamento escolhido, diferenca padronizada de nivel ponderada e um grafico de coluna com o
resumo dos mesmos. A Figura 9 apresenta um exemplo com a escolha da laje macica com 12



cm de espessura, argamassa com brita leve (1:2:3), com 4 cm de espessura e revestimento de
porcelanato, com area total de 4 m2.

Em conjunto com a escolha do sistema de piso, a planilha efetuard a andlise do
desempenho do sistema escolhido conforme estabelecido pela norma, a qual verificara seu
atendimento em sistema de piso que separam unidades habitacionais autbnomas de areas em
gue um dos recintos seja dormitorio, sistema de piso que separam unidades habitacionais
autdbnomas de areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos,
bem como em pavimentos distintos e em sistema de piso que separam unidades habitacionais
autdbnomas de areas comuns de uso coletivo, para atividades de lazer e esportivas, lavanderias
coletivas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos, bem como
em pavimentos distintos (Figura 12 e 13).

Figura 12 - D’nrw, custo total da laje e gréfico de coluna.
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Fonte: autores.

Figura 13 - Verificaces quanto a norma de desempenho
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Fonte: autores.

As Figuras 14 e 15 apresentam a visualizacdo geral deste orcamento na planilha. O
exemplo da figura se refere a uma laje Macicga de 12 cm de espessura com argamassa com brita
leve 4 cm, traco 1:2:3, e piso porcelanato.



Figura 14 - Orcamento 1 quanto ao ruido aéreo
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Fonte: autores.

Figura 15 - Verificagdes quanto a norma de desempenho do Orgamento 1
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Fonte: autores.

O Orgamento 2 (Figura 16), que tem uma operacgéo similar ao Or¢camento 1, remete aos
sistemas de pisos com a aplicacdo dos materiais resilientes contemplados na literatura,
verificando-se quanto ao atendimento na norma e ao seu custo de execugdo. O Figura 12
apresenta um exemplo de simulacdo de uma laje nervurada de 27 cm com preenchimento,
argamassa com brita leve (1:1:4) de espessura de 5 cm, argamassa comum de 2 cm, manta
polietileno expandido de 2 mm e piso laminado de madeira de 7 mm.

Figura 16 - Orcamento 2 quanto ao ruido aéreo
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O Orgamento 3, refere-se aos sistemas de pisos com aplicagdo de forro de gesso no
pavimento inferior, em que sua distancia da laje pode ser 10 ou 15 cm. Seu funcionamento é
semelhante aos orgcamentos anteriores, o qual também apresenta 0 D’ntw, Custo por metro
quadrado, custo total, grafico resumo do custo e se¢do de verificacdo quanto ao atendimento a
norma (Figura 17).

Figura 17 - Orcamento 2 quanto ao ruido aéreo
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Fonte: autores.

O banco de dados do D’nt,w € seus respectivos or¢amentos se localizam na aba “Dados
D’ntw e Orgamentos™ da ferramenta. Similar ao or¢amento do ruido de impacto, também ¢
possivel adicionar novos valores de D’ntw, na qual a planilha j& est4 programada para esta
funcdo. Igualmente, as alteracdes nas composicGes orcamentarias podem ser realizadas nas
planilhas, organizadas em pastas, que estdo anexas a planilha principal, cujos resultados finais
deverdo ser inseridos manualmente na ferramenta caso sejam alterados.

3.3 QUADRO GERAL DE RESUMO DE ORCAMENTOS E NIVEL DE DESEMPENHO

Para fins de resultado da analise do custo e desempenho acustico dos diversos sistemas
de pisos caracterizados, ¢ apresentado, na aba “Andlise”, um quadro resumido de cada
simulacéo realizada. Esta se¢éo da planilha tem a finalidade de auxiliar a escolha dos sistemas
de pisos com melhor custo-beneficio, exibindo-os de forma sucinta, as simulacGes gerais do
preco que seria utilizado para executd-los em que seus resultados sdo para a mesma area,
juntamente com seu valor de isola¢do sonora e o nivel de desempenho atingido (Figuras 18 e
19).

Figura 18 - Quadro resumo de sistemas de pisos sujeito a ruido de impacto
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Figura 19 - Quadro resumo de sistemas de pisos sujeito a ruido aéreo
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Fonte: autores.
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Nivel de desempenho | N

E possivel verificar com a ferramenta que nem sempre o sistema mais caro possui 0
melhor desempenho acustico. Ficou, também, ressaltada a importancia da execucao de sistemas
construtivos de piso flutuante para atendimento a bons desempenhos acusticos, segundo a
norma de desempenho. Por exemplo, é possivel manter o sistema de construcdo das lajes
macicas, um dos mais populares, desde que seja qualificada a equipe de execucéo de contrapiso
para a aplicacdo do sistema de piso flutuante, buscando, assim, um método construtivo mais
efetivo.

4 CONCLUSAO

Esse trabalho apresenta uma ferramenta de analise da viabilidade econémica de
diferentes sistemas de pisos. Essa € uma iniciativa importante para incentivar o uso de
elementos com desempenho acustico adequado na construcdo de edificios residenciais no
Brasil. Ao considerar tanto o custo de constru¢do quanto o desempenho acustico dos sistemas
de pisos, essa ferramenta pode auxiliar empresas de engenharia e do setor imobiliario a tomar
decisfes informadas sobre quais sistemas de pisos utilizar em seus projetos, a fim de oferecer
melhores produtos ao publico-alvo e buscar garantir a satisfacdo dos usuarios.

Além disso, a ferramenta também ajuda a verificar se os sistemas de pisos simulados
atendem a norma de desempenho ABNT NBR 15.575-3 (2021c), que estabelece requisitos
minimos para o desempenho acustico de edificagdes residenciais no Brasil. Isso é importante
pois se procura que as edificacdes sejam confortaveis acusticamente e oferecam um ambiente
saudavel e agradavel aos usuarios. Buscou-se uma operacgéo facil, intuitiva e eficiente para 0s
usuarios, a fim de que seus operadores sejam incentivados a analisar a melhor solucéo
construtiva para sua edifica¢do, sempre visando o melhor desempenho acustico.

Nesse trabalho foi realizada a compilagédo de diversos estudos que realizaram ensaios de
isolamento acustico em campo, de diferentes sistemas de pisos utilizados no pais, em virtude
de ainda haver poucos ensaios realizados em laboratorio. Portanto, o banco de dados da
ferramenta serve como exemplo, visto que ndo é aconselhavel utilizar valores em campo para
realizar predicdes de projeto. Assim, é aconselhavel que o usuario adicione uma fonte de dados
propria, porém, o banco de dados dos valores de desempenho acustico pode ser utilizado como
estimativa, caso as condi¢des de contorno sejam semelhantes. Destaca-se, também, que a rea
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do sistema de piso s6 pode ser considerada para o custo (ndo para a classificagdo quanto ao
desempenho acustico), em virtude de que as dimensdes e caracteristicas da laje podem interferir
no comportamento acustico do ambiente.

Portanto, essa ferramenta tem a finalidade de servir de subsidio para as empresas de
engenharia, setor imobiliario e usuarios, demonstrando que a aplicagdo de um elemento de
melhor desempenho acustico, nem sempre se caracterizard em significativo aumento de custo,
se necessitando adaptar, principalmente, a técnica de execucdo dos revestimentos de piso para
piso flutuante. Por fim, ao facilitar a escolha de sistemas de pisos com melhor custo-beneficio
em termos de execucdo e desempenho acuUstico, essa ferramenta pode contribuir para a
disseminacéo de boas préaticas na construcao civil e para a melhoria da qualidade das edificacdes
residenciais no pais.
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