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A.G. Santos, T. B. Oliveira 

RESUMO 

Diante as exigências definidas na NBR 15575 (ABNT, 2013) quanto ao estabelecimento de um 

conforto acústico mínimo a ser atendido, por meio da limitação do nível de pressão sonora de 

impacto padronizado ponderado entre unidades habitacionais, surge a necessidade do 

conhecimento das práticas utilizadas para se garantir esse desempenho, assim como de 

processos empregados para se estimar o ruído de impacto nas edificações. Nesse contexto este 

trabalho compara o nível de pressão sonora de impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ ), medido 

in situ e presente na literatura pesquisada, com o obtido por meio de simulação acústica, 

realizada na ferramenta computacional CYPECAD MEP 3D. Para tanto, inicialmente realizou-

se uma revisão bibliográfica, que apresentou o contrapiso flutuante como principal técnica para 

atenuar o ruído de impacto em pisos, abordando os cuidados a serem tomados na sua execução, 

os materiais e suas características que interferem no desempenho acústico do sistema. A 

metodologia consistiu no levantamento e seleção de estudo que apresentasse informações 

suficientes a serem implementados no software e na modelagem dos quatro sistemas 

selecionados: contrapiso convencional, contrapiso flutuante com manta de pneu reciclado de 

5mm sobre contrapiso, contrapiso flutuante com manta de pneu reciclado de 8mm sob 

contrapiso, e contrapiso flutuante com manta de polietileno expandido com PAD de 5mm sob 

contrapiso. Os resultados encontrados se apresentaram de 7% a 16% acima dos medidos em 

campo na pesquisa selecionada, contudo, observou-se que para o contrapiso flutuante esta 

variação entre o nível medido e o estimado se manteve constante. 

 

Palavra Chave: ruído de impacto, contrapiso flutuante, manta acústica, ensaios, simulação, 

softwares. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

Esse capítulo aborda a introdução do tema de estudo, apresentando assim sua 

contextualização, e principais objetivos, tanto gerais quanto específicos 

1.1. CONTEXTUALIZAÇÃO DO TEMA  

O conforto acústico nos momentos de trabalho ou repouso é essencial para alcançar 

o bem-estar físico e psíquico por isso, o desenvolvimento de técnicas construtivas para 

proporcionar um maior conforto acústico em edificações tem sido uma constante preocupação 

em vários países.  

Segundo a Proacústica (2013), o processo de racionalização e redução dos custos 

na cadeia produtiva vivenciada pelo Brasil a partir da segunda metade dos anos 1980, devido a 

um contexto econômico delicado, acarretou em uma redução das espessuras de paredes e pisos. 

Assim, ocorreu uma perda de desempenho acústico das edificações, pois essa racionalização 

focou apenas em fatores de segurança estrutural, deixando, por esse motivo, o quesito conforto 

acústico completamente negligenciado. 

Posteriormente, o desenvolvimento tecnológico, a acentuada verticalização das 

cidades e o aumento do número de fontes de ruídos coadunaram para que o desempenho 

acústico nas construções brasileiras merecesse destaque, tendo em vista que este não 

acompanhava a tendência internacional, já anunciada no início dos anos 1960 (SOUZA et al., 

2012). 

Diante desse contexto, a partir dos níveis de ruído admissíveis para conforto 

acústico estabelecido pela NBR 10152 (ABNT, 2000), surge a NBR 15575 (ABNT, 2013) que 

entrou em vigor em 19 de julho de 2013 com o escopo de definir, obrigatoriamente, os níveis 

de desempenho que os sistemas construtivos para edificações habitacionais devem atender para 

atenuar a transmissão dos ruídos, tanto aéreo quanto de impacto (PROACÚSTICA, 2013).

Tal norma, que é dividida em seis partes, sendo a parte três referentes aos requisitos 

para sistemas de pisos, estabelece os parâmetros técnicos de vários requisitos importantes das 
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edificações, inclusive de desempenho acústico, e consiste em uma legislação específica a ser 

respeitada (PROACÚSTICA, 2013). No Brasil, as soluções que visam reduzir os ruídos ainda 

são pouco exploradas, no entanto, a temática vem ganhando espaço em instituições de ensino, 

pesquisa e em empresas privadas, tanto para gerar conhecimentos, como para disseminá-los, de 

forma a acelerar suas aplicações na construção civil. 

Especificamente para isolamento do ruído de impacto entre pisos, o contrapiso 

flutuante surge como sendo um dos métodos de isolamento aplicados em lajes estruturais, 

interpondo um material resiliente (manta acústica) entre o revestimento de piso e a laje 

(PEDROSO, 2007).  

Ante o exposto, e tendo em vista essa ser uma técnica nova no mercado da 

construção civil, com a realização do presente trabalho, procura-se contribuir com o 

entendimento da problemática do ruído de impacto entre pisos e também para que as técnicas 

executivas dos pisos flutuantes sejam mais efetivas. Uma execução deficiente desse sistema 

poderá ser determinante para a qualidade do conforto acústico da edificação, bem como poderá 

gerar outras manifestações patológicas não associadas necessariamente com o isolamento 

acústico, tais como a fissuração de pisos cerâmicos e do contrapiso (CARASEK et al., 2014). 

1.2. OBJETIVOS 

Este trabalho tem como objetivo geral levantar as soluções existentes para 

isolamento do ruído de impacto entre pisos de edificações, com ênfase nos contrapisos 

flutuantes sobre mantas acústicas. Assim como examinar os principais fatores que interferem 

no desempenho acústico, abrangendo as propriedades, características dos materiais e processo 

executivo.  

Tais objetivos são essenciais para a realização do objetivo principal deste trabalho, 

que consiste em comparar o nível de pressão sonora de impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ ) 

selecionado na literatura, sendo medido de acordo com as determinações definidas em ensaio 

normalizado na ISO 140-7 (ISO,1997), e o nível de pressão sonora de impacto padronizado 

ponderado, estimado por meio da ferramenta computacional CYPECAD MEP 3D. 

Como objetivos específicos, tem-se: 
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 Detalhar o sistema de contrapiso flutuante sobre manta acústica quanto à sua 

composição e cuidados na execução; 

 Comparar os resultados dos níveis de pressão sonora de impacto padronizado ponderado 

(LnT,w
′ ) obtidos em obra por meio de ensaios com os resultados obtidos em simulação 

utilizando a ferramenta computacional CYPECAD MEP 3D; 

 Analisar a influência dos seguintes parâmetros: área do piso do ambiente analisado, 

espessura da laje, espessura do contrapiso, espessura e características da alvenaria, 

densidade do contrapiso, número de pavimentos e posicionamento da manta, por meio 

de resultados de simulação no software. 
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CAPÍTULO 2 

REVISÃO DA LITERATURA 

Este capítulo aborda a revisão da literatura do tema de estudo.  Apresentada 

inicialmente as principais definições sobre ruído de impacto, sendo abordado posteriormente as 

normativas básicas referente ao tema, assim como os principais sistemas utilizados para atenuar 

o ruído de impacto, dando ênfase no contrapiso flutuante como uma dessas medidas. 

2.1 DEFINIÇÕES SOBRE ACÚSTICA 

Neste item serão abordados alguns dos conceitos de acústica, com ênfase no ruído 

de impacto, apresentando seu mecanismo de propagação, assim como o mecanismo de 

funcionamento dos materiais utilizados como absorventes acústicos de ruído de impacto. 

2.1.1 Som 

O som é uma onda mecânica gerada por meio de um corpo vibrante, ou seja, uma 

fonte. Essas ondas, ou vibrações, se propagam em todas as direções segundo esferas, gerando 

oscilações nas moléculas do meio em que são propagadas e as tirando da posição de equilíbrio, 

caracterizando o que se denomina, na literatura, como ondas sonoras (CARVALHO, 2010). A 

Figura 1 apresenta a movimentação gerada nas moléculas do meio de propagação, em torno de 

suas posições de equilíbrio. 

Figura 1- Oscilações das moléculas do meio de propagação 

 

Fonte: CARVALHO (2010) 
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De acordo com Costa (2003), o som, além de ser resultado das vibraçoes no meio, 

deve estar dentro de determinados limites de frequências (número de vibrações ou oscilações 

ocorridas em um segundo), estando os limites de frequência para o orgão auditivo humano 

normal médio entre 16 e 30000 Hz.  

Para Bistafa (2011), o som consiste em uma variação da pressão ambiente 

detectável pelo sistema auditivo, sendo que a menor variação da pressão ambiente que o sistema 

auditivo consegue detectar é da ordem de 2x10-5Pa (20µ Pa).Essa pressão é chamada limiar da 

audição.  

Quando a variação da pressão ambiente  é cíclica, com um periodo (T) e apresenta 

amplitude (A) maior que o limiar de audição, o sistema auditivo consegue detectar o som, e 

esta variação de pressão denomina-se pressão sonora. 

Ainda, de acordo com Costa (2003), o som apresenta energia, sendo que parte dessa 

energiaé transmitida ao meio em forma de vibrações e a outra parte é transformada em calor. 

Essas vibrações são transmitidas para as partículas adjacentes até que a energia cinética 

disponível seja insuficiente para provocar oscilações nas partículas. 

2.1.2 Ruído 

O ruído, de acordo com Carvalho (2010), é uma oscilação intermitente e aleatória, 

todavia, não seria correto afirmar que ele é um som indesejável, pois o conceito de indesejável 

é subjetivo, e o ruído, muitas vezes, pode ser pertinente.  

Por sua vez, Bistafa (2011) admite que esse conceito é variável, não apenas de 

pessoa a pessoa, mas também de uma situação para outra. Não obstante, de acordo com ele, na 

maioria dos casos, os ruídos, quando em níveis significativamente elevados, geram inúmeros 

efeitos indesejáveis, tanto fisiológicos como psicológicos à saúde do homem. 

Assim, o controle do ruído de impacto torna-se fundamental para preservar a saúde 

humana. 
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A NBR 15575-3 (ABNT, 2013) classifica os ruídos em ruído de impacto e ruído 

aéreo, sendo o foco do presente trabalho entender os mecanismos de transmissão dos ruídos de 

impacto. 

2.1.2.1 Ruído de Impacto 

A NBR 15575-3 (ABNT, 2013) define ruído de impacto como um som produzido 

pela percussão sobre um corpo sólido e transmitido através do ar. 

Esse ruído é resultante de impactos físicos, tais como: quedas de objetos, arrastar 

de móveis, passos, etc. Sua transmissão pode ocorrer por meio do sistema de piso, 

caracterizando a transmissão direta, e por intermédio dos elementos laterais, caracterizando a 

transmissão indireta, conforme apresenta a Figura 2 (PROACÚSTICA, 2013). 

Figura 2- Transmissão de ruído de impacto 

 

Fonte: Proacústica (2013) 

Os impactos também são considerados vibrações, que são transmitidas sobre a 

estrutura, provocando, assim, a vibração do ar. Essas vibrações são caracterizadas 

principalmente por uma grande quantidade de energia e apresentam rápida queda de 

intensidade, formando assim picos (SOUZA, ALMEIDA, BRAGNAÇA, 2012). De acordo com 

Pedroso (2007), a vibração de uma estrutura uniforme se propaga com perdas que dependem 

da amplitude inicial da força de impacto, da massa da estrutura e de sua capacidade de 
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amortização. Quanto maior for a massa da superfície que sofrerá a vibração menor será a 

probabilidade de ela vibrar e, consequentemente, de transmitir este ruído (CARVALHO, 2010). 

Assim, diante de um impacto, os pisos com maior rigidez respondem em um tempo 

muito curto, diferentemente dos pisos deformáveis, os quais amortizam a quantidade de 

movimentos da força de impacto e transmitem essas vibrações em um tempo maior, resultando 

em uma menor amplitude, conforme se observa na Figura 3. Assim, a deformação provoca um 

maior tempo de contato que diminui a força de excitação (PEDROSO, 2007). 

Esse efeito, ocorrido em pisos de maior dureza, não é evitado apenas com a adoção 

dos pisos deformáveis, uma vez que a união dos materiais rígidos deve ser observada.  Os 

pontos onde estes materiais de maior rigidez se encontram, formam as chamadas pontes 

acústicas, pois as vibrações encontrarão um caminho mais fácil para sua propagação 

(PEDROSO, 2007). 

Figura 3- Amplitude da força de impacto e tempo de transmissão da quantidade de movimento em função da 

dureza do piso 

 

Fonte: Sanches e Senchermes apud Pedroso (2007)1 

2.1.2.2 Ruído Aéreo 

O ruído aéreo é transmitido por meio do ar, como vozes, buzinas, músicas, etc. 

(CARVALHO, 2011). Esse ruído é propagado entre unidades habitacionais, por meio da 

                                                
1 SANCHES, V.M.; SENCHERMES, A.G.  Acustica en Arquitetura. Madri: Colégio Oficial de Arquitectos de 

Madri, 1982, 215 p. 
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transmissão direta e indireta e, ambas as transmissões, dependem de diversos fatores, os quais 

serão abordados posteriormente. Essas transmissões estão esquematizadas na Figura 4 

(PROACÚSTICA, 2013). 

Figura 4- Transmissão de ruído aéreo 

 

Fonte: Proacústica (2013) 

De acordo com Carvalho (2010), quando uma onda sonora incide sobre um 

obstáculo, uma parcela dessa onda é transmitida através do material, via aérea, para outro 

ambiente, a segunda parcela é propagada pelo próprio material, a terceira absorvida por ele e a 

última refletida para o ambiente da fonte geradora.   

Figura 5- Incidência do ruído aéreo 

 

Fonte: Carvalho (2010) 

2.1.3 Material de absorção acústica 

Os materiais considerados bons absorventes acústicos são aqueles que retêm uma 

maior quantidade de ondas sonoras e as transformam em energia térmica (CARVALHO, 2010). 
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Esses materiais que possuem uma elevada absorção acústica são necessariamente materiais 

porosos ou fibrosos, pois apresentam uma estrutura interna de espaços vazios que favorecem 

tal absorção (BASTOS, MELO, VERGARA, 2012), conforme apresentado na Figura 6. 

Figura 6- Os mecanismos de dissipação da energia sonora nos materiais: poroso e fibroso 

 

Fonte: Gerges (2000) 

Desse modo, quando uma determinada energia acústica incide sobre esses 

materiais, boa parte é convertida em energia térmica, restando uma pequena parcela que será 

transmitida através do material, assim como a que será refletida.  

 Nos materiais porosos, a energia acústica que incide no material absorvente entra 

pelos poros, mas se dissipa devido a reflexões múltiplas e atrito viscoso do ar. Nos materiais 

fibrosos, a energia incidente nos interstícios das fibras faz com que estas vibrem junto com o 

ar, ocorrendo a transformação da energia incidente em energia térmica devido ao atrito causado 

nas fibras do material. (GERGES, 2000).  

A Figura 7 apresenta o mecanismo de absorção sonora nos dois tipos de materiais 

absorventes: poroso (b) e fibroso (c). Nessa figura, Ei é a energia acústica incidente no material, 

Er é a energia acústica refletida, Ed a energia dissipada e, por fim, Et a energia transmitida. 
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Figura 7- Absorção sonora promovida por um material acústico. 

 

 

Fonte: Bastos, Melo e Vergara (2012) 

Portanto, de acordo com Bistafa (2011), o que caracteriza um bom material 

absorvente é a sua capacidade de permitir que o ar penetre e se movimente em seu interior 

quando da passagem da energia sonora.  

2.2 FATORES QUE INTERFEREM NO DESEMPENHO 

A seguir, são discutidos os principais aspectos que interferem no desempenho 

acústico quanto ao ruído de impacto no sistema de piso de edificações. 

2.2.1 Tipos de laje 

Conforme Pereyron (2008) demonstrou em seu estudo, a tipologia das lajes é um 

importante fator a ser considerado quanto ao isolamento de ruído de impacto, pois as lajes 

maciças apresentam absorção/desempenho acústico superior em relação aos outros sistemas de 

lajes (Figura 8).   Os resultados apresentados no estudo em questão foram obtidos por meio de 

ensaios realizados ‘in situ” com laje maciça e pré-moldada convencional de 12 cm, laje pré 

moldada treliçada e nervurada igual a 28cm.Os locais escolhidos para medição do nível de 

pressão sonora, estando com suas esquadrias instaladas e as lajes em osso (sem o assentamento 

do piso).  A metodologia adotada para os ensaios no local e cálculos (LnT,w
′ ) seguiram as 

recomendações da ISO 140-4 (1998) e ISO 717 (2013). 
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Figura 8- Comparativo entre as diversas tipologias de lajes quanto ao nível de pressão sonora de impacto 

padronizado 

 

Fonte: Pereyron (2008) 

2.2.2 Espessuras da laje 

O aumento da rigidez da estrutura tem um efeito positivo reduzindo os efeitos do 

ruído de impacto. Segundo Costa (2003), com uma espessura de 10 cm de concreto armado se 

obtém uma atenuação em torno de 45dB. Ao aumentar essa espessura para 15cm essa atenuação 

passaria para 51dB, chegando a 54dB para uma espessura de 20 cm. Portanto, há um ganho de 

cerca de 1dB para o aumento de 1cm na espessura da laje a partir dos 15 cm, mostrando-se, 

assim, ser uma solução pouco eficiente, tendo em vista que este aumento na espessura também 

levaria a um aumento considerável no peso da estrutura (BRONDANI, 1999 apud PEDROSO, 

2007)2. 

Por esse motivo, essa alternativa é pouco adotada, pois implica em maiores custos 

e até mesmo problemas estruturais. Além disso, nem sempre a redução alcançada é suficiente 

para estabelecer o conforto acústico desejado. 

                                                
2 BRONDANI, S. A. Pisos flutuantes: análise da performance acústica para ruídos de impacto. Santa Maria: 

UFSM, 1999, 63 f. Dissertação (Mestrado em Engenharia Civil) – Universidade Federal de Santa Maria, 1999 
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2.2.3 Tipos de revestimento de piso e de mantas 

O estudo apresentado por Pedroso (2007) consiste na análise de desempenho de 

ruído de impacto para diferentes composições de contrapiso flutuante, empregando-se alguns 

dos materiais resilientes encontrados no mercado.  

O processo foi realizado seguindo as orientações de ensaio da ISO 140-4 (1998) e 

de cálculo da ISO 717-2 (2013) em uma laje de 12 cm de espessura. Além de variar a 

composição do material resiliente, foram considerados contrapisos sem revestimento e com 

revestimentos: porcelanato (1 cm de espessura) e laminado de madeira, com 7 mm de espessura, 

assentado sobre manta de polietileno de 2mm. Os materiais ensaiados nas diferentes 

composições foram: 

 Placas de lã de vidro (produzidas pela Isover do Brasil); 

 Mantas de borracha reciclada – rubberflex (produzidas pela Mercur S.A.); 

 Mantas de borracha reciclada – densiflex (produzidas pela Mercur S.A.); 

 Placas de poliestireno expandido, densidade 27,5 kg/m³ (produzidas pela Knauf-

Isopor); 

 Placas de poliestireno expandido, densidade 32,5 kg/m³ (produzidas pela Knauf-

Isopor); 

 Manta de polietileno (produzida pela Sealed Air Brasil Ltda). 

Dentre os apontamentos destacados pela pesquisa e que podem ser observados na 

Figura 9, percebe-se:  

 Observa-se um desempenho maior dos contrapisos com revestimento de 

porcelanato em relação aos contrapisos com revestimento de laminado de 

madeira; 

 Para os dois tipos de revestimentos, nota-se um ganho no desempenho acústico 

devido ao emprego de mantas acústicas; 
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 Houve um aumento de desempenho ao se empregar o revestimento, pois a 

presença deste torna a estrutura mais rígida; 

 Observa-se que a pior situação é obtida com a laje com contrapiso sem 

revestimento 

Figura 9- Comparativo entre as diversas tipologias de lajes quanto ao nível de pressão sonora de impacto  

Padronizado 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Pedroso (2007) 

Assim, de forma geral, o desempenho acústico depende de vários fatores, como o 

tipo de revestimento empregado, o material resiliente selecionado para compor o sistema de 

contrapiso flutuante, assim como a frequência do som incidente. De acordo com Bistafa (2011), 

os materiais que são utilizados no controle do ruído de impacto apresentam diferentes 

comportamentos, desse modo, variam com a frequência do som incidente. 
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Portanto, é nítido o incremento no isolamento de ruído de impacto (ΔLn,w
′ ) devido 

ao emprego de mantas acústicas, em comparação com a laje com contrapiso e revestimento, 

seja ele de porcelanato ou madeira, conforme apresentado na Figura 10. 

Figura 10- Incremento no isolamento de ruído de impacto com a adição de mantas acústicas no contrapiso 

 

Fonte: Pedroso (2007) 

2.3 NORMALIZAÇÃO E ENSAIOS 

Quanto as principais normativas referentes ao ruído de impacto no âmbito nacional 

e internacional, empregadas nos procedimentos e parâmetros exercidos no Brasil, tem-se a NBR 

15575-3, destinada a classificação do desempenho e determinação do ruído mínimo a ser 

cumprido, e as normas EN 12354 -2 e ISO 15712-2, utilizadas para estimativa de isolamento 

acústico.  

Por fim, quando selecionado o método de engenharia, que é o mais recomendado 

pela norma NBR 15575-3, emprega-se a ISO 140-7, que estabelece a metodologia a ser seguida 

nos ensaios de medições do nível de ruído de impacto, sendo necessário, posteriormente, a 

utilização da ISO 717-2 para determinação do número único do nível de pressão sonora de 

impacto padrão, denominado como nível de pressão sonora de impacto padrão ponderado, 
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(TAKAHASHI, MOREIRA, BERTOLI, 2016). As denominações das seguintes normas citadas 

estão elencadas a seguir: 

 ABNT NBR 15575-3:2013 – Edificações habitacionais – Desempenho Parte 3: 

Requisitos paras os sistemas de pisos; 

 ISO 140-7:1998 – Acoustics – Measurement of sound insulation in buildings and of 

building elements – Part 7: Field measurements of impact sound insulation of floors; 

 ISO 717-2:2013Acoustics – Rating of sound insulation in buildings and of building elements 

- Part 2: Impact sound insulation; 

 ISO 15712-2:2005 – Building acoustics – Estimation of acoustic performance of 

buildings from the performance of elements - Part 2: Impact sound insulation between 

rooms; 

 BS EN 12354-2:2000Building acoustics. Estimation of acoustic performance in 

buildings from the performance of elements. Impact sound insulation between rooms. 

2.3.1 Norma desempenho e os limites do ruído de impacto 

Para a avaliação dos limites de isolamento acústico de ruído aéreo e de impacto 

devem ser realizadas medições acústicas seguindo todos os procedimentos padronizados e 

especificados nas normas internacionais (PROACÚSTICA, 2015). 

Dentre os métodos para medições acústicas de ruído de impacto permitidas pela 

NBR 15575-3 (ABNT, 2013) se encontram: (1) o método de engenharia realizado em campo 

para isolamento de ruído de impacto padrão em sistema de pisos. Esse método permite obter o 

nível de pressão sonora de impacto padrão em sistema de piso entre unidades autônomas, 

seguindo as diretrizes da ISO 140-7 (1997); (2) o método simplificado de campo, que possibilita 

obter apenas uma estimativa do nível de pressão sonora de impacto padrão para casos em que, 

por exemplo, não se possui todos os instrumentos necessários. Esse método é especificado na 

ISO 10052 (2004). 

A ISO 140-7 (1997) estabelece a metodologia a ser seguida para medição de 

isolamento de ruídos de impacto nas edificações entre ambientes distintos e sobrepostos. Para 

obtenção de tal parâmetro são medidos os níveis de pressão sonora em bandas de frequência 
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em diferentes posições no ambiente dito receptor, tendo sido gerada por uma máquina de 

impactos padronizada no recinto superior (PEREYRON, 2008). Após todas as medidas, o nível 

de pressão sonora médio no ambiente (Li) é obtido por meio da equação 2.1. 

 

Li = 10log
P1

2 + P2
2 + ⋯ + P3

2

nP0
2

(dB)                                                                                  (2.1) 

Em que: 

Li = Nível de pressão sonora médio (em dB); 

𝑃1,  𝑃1 … , 𝑃𝑛  = Pressão sonora medida em n diferentes posições no ambiente receptor (em 

Pa); 

𝑃0 =Pressão sonora de referência (=20µPa). 

A partir das medições do nível de pressão sonora, calculam-se os níveis de pressão 

sonora de impacto padronizadas (𝐿′𝑛𝑇) por meio da equação 2.2 (PEREYRON, 2008). 

LnT
′ = Li − 10log

T

T0

(dB)                                                                                                               (2.2)    

Em que: 

LnT
′ = Nível de pressão sonora de impacto padronizado (em dB); 

Li = Nível de pressão sonoro de impacto medido in loco (em dB); 

T = Tempo de reverberação (em s); 

TO = Tempo de reverbação de referência (em s). 

Com a obtenção dos valores de LnT
′ , parte-se para as orientações da ISO 717-2 

(2013), que tem como objetivo o tratamento dos dados, transformando os valores dos níveis de 

pressão sonora de impacto padronizado (LnT
′ ) em um único valor, denominado nível de pressão 

sonora de impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ ) (PEREYRON, 2008). 

Sendo LnT,w
′ ,o parâmetro especificado pela norma desempenho para o atendimento 

do conforto acústico, a norma estabelece três níveis de desempenho: mínimo (M), intermediário 

(I) e superior (S), devendo os níveis mínimos, sempre serem atendidos nas edificações 

habitacionais. O Quadro 1 apresenta os níveis de pressão sonora de impacto padrão ponderado 

para o sistema de pisos. 
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Quadro 1- Critério e nível de pressão sonora de impacto padrão ponderado, L(nT,w)' 

Elemento 
Mínimo 

(M) 

Intermediário 

(I) 

Superior 

(S) 

Sistema de piso separando unidades habitacionais 

autônomas posicionadas em pavimentos distintos 

66 a 80 

dB 
56 a 65 dB  

 ≤ 55 

dB 

Sistema de piso de áreas de uso coletivo (atividades de 

lazer e esportivas, como home theater, salas de ginástica, 

salão de festas, salão de jogos, banheiros e vestiários 

coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas) sobre unidades 

habitacionais autônomas 

51 a 55 

dB 
46 a 50 dB 

 ≤ 45 

dB 

 

Fonte: ABNT NBR 15575-3 (2013) 

Ademais, analisando esses níveis, conforme observa-se na Figura 11, o valor 

mínimo exigido pela normativa brasileira se encontra bem acima dos exigidos no cenário 

internacional. Isso indica que futuras revisões dessa norma tendem a reduzir esses níveis, de 

forma a se aproximar dos parâmetros internacionais. Tal cenário irá requerer das construtoras e 

fabricantes técnicas ou alternativas ainda mais eficientes em relação às que estão sendo 

empregadas (PROACÚSTICA, 2016). 

Figura 11-Níveis mínimos de ruído de impacto, exigidos em outros países  

 

Fonte: Rezende, Rodrigues, Vecci (2014) 
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A readequação dos limites estabelecidos na norma desempenho de 2008, já 

apresentou exigências maiores ao estipular outra categoria. Nessa categoria, configura-se áreas 

de uso coletivo, como atividades de lazer e esportivas, home theater, salas de ginástica, salão 

de festas, salão de jogos, banheiros e vestiários coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas sobre 

unidades habitacionais autônomas. O Quadro 2 apresenta um resumo comparativo dos 

elementos e níveis especificados na norma desempenho, NBR 15575 de 2013 (ABNT, 2013), 

em relação ao também especificado na NBR 15575de 2008(ABNT, 2008). 

Quadro 2- Comparação dos níveis e categorias exigidas nas versões da norma desempenho 

 

2.3.2 Ensaios laboratoriais 

Determinação da rigidez dinâmica 

A rigidez dinâmica é uma das propriedades dinâmicas dos materiais resilientes que 

está relacionada com a sua capacidade de amortecer impactos. Sua determinação é feita por 

meio de um ensaio descrito na norma ISO 9052-1:1989 (PROACÚSTICA, 2015). 

Para execução do ensaio, primeiramente devem ser executados os corpos de prova, 

representados pelo esquema da Figura 12. Os corpos de prova são constituídos por uma amostra 

do material resiliente, com dimensões 200 mm x 200 mm, devendo ser colocados sobre a 

amostra uma película de plástico impermeável, que por sua vez receberá sobre este uma camada 

de gesso de no mínimo 5mm, para colmatar as possíveis irregularidades da superfície do 

material resiliente (NEVES, ANTÓNIO, NOSSA, 2008). 

Em seguida, é inserida uma chapa de aço com as mesmas dimensões da amostra, 

podendo apresentar um desvio (± 3mm). Essa placa de carga deverá ter aproximadamente 8kg 

e ser aplicada pouco antes do gesso começar a secar (NEVES, ANTÓNIO, NOSSA, 2008). 

M

I

S

M 51 a 55 dB

I 46 a 50 dB

S  ≤ 45 dB

Sistema de piso separando unidades habitacionais 

autônomas posicionadas em pavimentos distintos

Sistema de piso de áreas de uso coletivo  sobre 

unidades habitacionais autônomas
x

66 a 80 dB

56  a  65 dB 

 ≤ 55 dB

Elemento Classificação 2013 2008
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Figura 12- Esquema de ensaio para determinação da rigidez dinâmica 

 

Fonte: Proacústica (2015) 

Após decorrerem 24± 2h da execução dos corpos de prova, as amostras são 

ensaiadas sobre uma base que deve apresentar grande inércia. O ensaio se inicia provocando 

uma excitação compassada e com força constante no sistema montado por meio de um martelo 

de impacto sobre a placa de carga. A vibração provocada pelo martelo é medida por meio do 

acelerômetro acoplado no centro da placa. Assim, o controle da velocidade e da força aplicada 

pelo martelo é feito pelo transdutor de força incorporado no próprio martelo de impacto e os 

dados medidos são tratados pelo multianalisador. 

A Figura 13 apresenta o sistema montado, com o acelerômetro acoplado na placa e 

o martelo de impacto. 

Figura 13- Esquema de ensaio para determinação da rigidez dinâmica 

 

Fonte: Neves, António, Nossa (2008) 

Determinação da redução ponderada do nível de pressão sonora de impactos (∆Lw). 
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Considerando uma laje de referência maciça em concreto armado com 14 cm de 

espessura (área aproximada de 12,7 m²) e o contrapiso, um elemento pré-fabricado com 

espessura de 5 cm, realiza-se este ensaio em laboratório em uma câmara padronizada de 

impactos (PROACÚSTICA, 2015). 

Essa estrutura de ensaio apresenta uma resposta padrão e controlada de isolamento, 

permitindo encontrar o índice ∆Lw (Redução Sonora) dos materiais, sendo possível, assim, 

comparar o desempenho dos diferentes materiais resilientes para contrapisos flutuantes 

(PROACÚSTICA, 2015). 

A Figura 14 mostra uma câmara vertical padronizada para ensaios de Ruído de 

Impacto em laboratório. 

Figura 14- Esquema de ensaio para determinação da rigidez dinâmica 

 

Fonte: Proacústica (2015) 

Por meio desses dois ensaios é possível estabelecer uma relação entre a rigidez 

dinâmica e a redução sonora, conforme o gráfico apresentado pela norma ISO 15712-2 (2005).  

Assim, é possível estimar a redução ponderada do nível de pressão sonora de impacto, 

conhecendo-se a massa por unidade de área do contrapiso flutuante e sua respectiva rigidez 

dinâmica (PROACÚSTICA, 2015). 
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Figura 15- Esquema de ensaio para determinação da rigidez dinâmica 

 

Fonte: Proacústica (2015) 

Nota-se, analisando o gráfico da Figura 15, que quanto maior a rigidez do material 

isolante menor será sua capacidade de absorver as vibrações geradas pelo ruído de impacto e, 

consequentemente, menor será redução sonora (∆Lw). 

2.4 TÉCNICAS ALTERNATIVAS DE ISOLAMENTO DE RUÍDOS DE 

IMPACTO 

Isolamento acústico é um conjunto de medidas construtivas com o objetivo de 

barrar ou amenizar o ruído de impacto ou aéreo de um ambiente para outro.  

Em se tratando de ruído de impacto, para se atender a norma desempenho, pode-se 

utilizar métodos de isolamento em lajes estruturais que são:  

• Utilização de forros falsos no ambiente receptor;  

• Forrações de pisos; 

• Utilização de material flexível – resiliente – entre o revestimento de piso do 

ambiente onde o ruído é causado e a laje, resultando numa composição denominada piso 

flutuante. 
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2.4.1  Forros falsos suspensos  

Esse método parte da colocação de um forro falso no ambiente receptor de ruídos. 

As ligações entre o forro falso e a laje não devem ser rígidas, para que não ocorra a formação 

de pontes acústicas que venham a reduzir ainda mais o isolamento. Cria-se uma camada de ar 

entre o forro falso e a laje, onde podem se instalar materiais absorventes que auxiliará no 

isolamento. 

Como não é possível evitar as pontes acústicas geradas pelas ligações físicas da 

estrutura, pois esse forro falso é apenas fixado na parte inferior da laje, não alterando em nada 

a estrutura, esta solução não se torna muito eficiente quando a necessidade for o isolamento de 

ruídos de impacto. 

2.4.2 Forrações de piso 

A colocação de materiais resilientes sobre o piso se torna uma alternativa eficiente 

para o isolamento de ruídos de impacto, pois esse material diminui a intensidade das vibrações 

acústicas transmitidas à estrutura.  

Diversas são as possibilidades existentes de recobrimentos elásticos para piso 

estrutural, visando a atenuação dos ruídos de impacto.  

Conrad (2002)3 apud Pedroso (2007), realizou um estudo comparativo entre 

diversos revestimentos para pisos quanto ao isolamento do ruído de impacto e obteve como 

principais conclusões:  

- Os pisos de borracha apresentam um baixo desempenho no isolamento ao ruído 

de impacto; 

                                                
3 CONRAD, L. S. Estudo comparativo entre diversos revestimentos para pisos quanto ao isolamento do ruído 

de impacto. Santa Maria, 2002, 96 f. Dissertação (Mestrado em EngenhariaCivil) – Universidade Federal de 

Santa Maria, 2002. 
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- Nos carpetes, quando maior a altura do pelo, maior é o isolamento ao ruído de 

impacto.  

- Os pisos laminados de madeira com o uso de tapetes apresentaram uma redução 

do nível de ruído de impacto que variam de 10,8 a 18,6 dB (A), variando a textura e a espessura. 

2.4.3 Contrapiso menos rígido 

 Uma outra abordagem para se obter a redução de isolamento sonoro e de ruídos 

de impacto tem sido através da incorporação de agregados leves em matrizes cimentícias.  

Moreira, António e Tadeu (2010) afirmam que a utilização de camadas compósitas 

leves aplicadas sobre a laje estrutural é uma alternativa ao uso de pavimentos flutuantes com 

uma camada resiliente interposta. Estas lajes leves podem ser obtidas com misturas cimento, 

areia e água, substituindo parte dessa areia por materiais resilientes. 

Moreira, António e Tadeu (2010) concluem, tendo por base os resultados de testes 

em diferentes tipos de materiais, que quanto maior for a concentração de cimento, menor será 

a redução do ruído de impacto das placas leves produzidas. Isso se deve ao fato de que quanto 

maior a concentração de cimento, mais rígido será o sistema, portanto, o ruído resultante será 

significativo, de curtíssima duração, predominando altas frequências.  

Diversas pesquisas têm sido realizadas nessa área demonstrando que a incorporação 

de resíduos leves em matrizes cimentícias produziu uma camada resiliente capaz de atenuar 

ruídos de impacto em pisos.  

Alguns pesquisadores como Borges (2015), Hax (2002), Santos et al. (2013) e 

Zuchetto et al. (2015) realizaram estudos adicionando no contrapiso etileno acetato de vinila, 

casca de arroz e serragem de madeira, analisando o desempenho acústico das amostras, em que 

cada uma continha um tipo diferente de material resiliente, Brancher et al. (2016) analisaram o 

desempenho acústico com o acréscimo de etileno acetato de vinila micronizado na massa 

cimentícia, Moreira et al. (2010) adicionaram cortiça expandida, Asdrubali et al. (2009) 

adicionara isolante de fios elétricos, Carvalho (2009) acrescentou na matriz cimentícia 

tereflatalo de etileno e pneu e Rushfort et al. (2005) realizaram pesquisa adicionando fibra de 

carpete. Com essas pesquisas, eles concluíram que a isolação de ruídos de impacto pode ser 
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controlada pelo emprego de materiais resilientes com baixa rigidez dinâmica, em busca de uma 

camada com capacidade de minimizar as vibrações causadas por impactos, através do sistema 

massa-mola, tornando esse sistema menos rígido. 

2.5 CONTRAPISO FLUTUANTE 

2.5.1 Definição do sistema 

Em meio a estas condições, o contrapiso flutuante configura-se uma das técnicas 

encontradas para atenuação do ruído de impacto, tratando-se basicamente da introdução de um 

material resiliente, ou absorvente, entre a laje ou estrutura resistente e o contrapiso (COSTA, 

2003). 

A técnica construtiva funciona como um sistema massa-mola-amortecedor, em que 

a densidade superficial do contrapiso representa a massa, e a mola caracteriza a rigidez 

dinâmica do isolador, no qual o amortecimento é devido ao atrito interno do material isolador 

(BISTAFA, 2011). A estratigrafia do sistema pode ser observada na Figura 16. 

Figura 16- Estratigrafia do sistema de contrapiso flutuante 

 

Fonte: Adapta de http://designandointeriores.blogspot.com.br/2011_08_01_archive.html 

O contrapiso flutuante ou bentonilha flutuante, como é denominado em Portugal, 

consiste em um contrapiso dessolidarizado da laje, assente sobre uma camada de isolamento 

01 Alvenaria 

02 Rodapé 

03 Contrapiso armado 

04 Material isolante acústico 

05 Laje de concreto 

http://designandointeriores.blogspot.com.br/2011_08_01_archive.html
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térmico ou acústico (MAPEI, 2012). Esse, assim como Costa (2003) já havia mencionado, deve 

resistir também ao esforço mecânico, por estar sujeito à movimentação de pessoas, transporte 

e pesos de certos materiais. Sendo assim, devido à introdução do material resiliente, que 

apresenta elevada compressibilidade e baixa resistência mecânica, deve-se prever para o 

contrapiso a introdução de uma tela eletrosoldada, a qual, a meia altura da camada, atuará 

distribuindo as cargas, assim como evitando o efeito de puncionamento. (MAPEI, 2012) 

2.5.2 Cuidados especiais na execução do contrapiso 

É necessário para a execução do projeto, estabelecer o isolante a ser utilizado, assim 

como suas características de compressibilidade, densidade, dentre outras que ele possui. Tal 

escolha deve ser prevista em projeto, para determinar a espessura do contrapiso, que dependerá 

da espessura da manta, assim como de sua compressibilidade (MAPEI, 2012). 

 Por meio das características da manta se obtém sua capacidade de isolamento 

acústico (determinada por meio de testes realizados pelos fabricantes), como também a 

definição da armadura a ser empregada, devido a sua compressibilidade, pois ao selecionar uma 

manta mais deformável, é necessária uma armadura mais resistente ao efeito de esforço de 

tração e puncionamento (MAPEI, 2012), conforme visualiza-se no Quadro 3. 

Quadro 3- Espessura mínima de contrapisos flutuantes e armadura recomendada em função da manta 

Condições da manta 
Espessura do 

contrapiso 
Armadura 

Espessura<3mm 4cm Não armada 

Esmagamento<0.5mm                                 

e                                                                   

Espessura >3mm 

4cm Malha 50x50mm e ø =2mm 

5cm Não armada 

Esmagamento>0.5mm ≤3mm 

4cm Malha 50x50mm e ø =2mm 

5cm Não armada 

Esmagamento>3mm<12mm 

4cm 
Malha 100x100mm e ø 

=5mm 

5cm Malha 50x50mm e ø =2mm 

 

Fonte: Mapei (2012) 
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Conforme já abordado, o material resiliente é colocado sobre a laje estrutural para 

posteriormente ser realizado o contrapiso sobre ele. Porém, uma série de ressalvas e detalhes 

devem ser atendidos para evitar o surgimento de diversas patologias e ineficiência do sistema, 

oriundo de falhas no processo executivo, que serão abordadas a seguir. 

Bandas periféricas 

As bandas periféricas ou dispositivos de banda são materiais resilientes, devendo 

ter espessura mínima de 3mm, com exceção dos contrapisos com aquecimento do chão, que 

devem ter espessura mínima de 5mm (NF P 61-203, 2003). 

Essas bandas periféricas são utilizadas com o intuito de desconectar o contrapiso 

das paredes verticais, evitando as pontes acústicas que se formariam da união desses dois 

elementos rígidos, tornando, portanto, ineficiente o sistema, mesmo com a utilização da manta 

de isolamento acústico. O mesmo é válido para os batentes das portas. Logo, essas bandas, 

como o próprio nome sugere, devem ser colocadas em toda a periferia, estendendo-as no 

mínimo 2 cm acima do revestimento do piso (NF P 61-203, 2003). 

A fixação dessas bandas é realizada por meio de adesivo, ou presa entre a parede e 

a subcamada. Dessa forma, se a banda periférica for provida de adesivo em sua parte inferior, 

essa pode ser colocada sobre a manta de isolamento acústico, conforme apresenta-se na 

Figura 17.  

Figura 17- Banda periférica fixada sobre o material isolante acústico 

 

Fonte: NF P 61-203 (2003) 
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Caso contrário, deve-se interpor a banda periférica entre a estrutura e toda a 

subcamada de contrapiso (manta acústica+contrapiso armado+revestimento), de acordo com a 

Figura 18. 

Figura 18- Banda periférica presa entre a parede e a subcamada 

 

Fonte: NF P 61-203 2003 

União das folhas da manta acústica. 

De acordo com NF P 61-203 (2003), quando a manta acústica utilizada apresentar 

espessura inferior a 5 mm, suas tiras podem ser levantadas sobre a parede, evitando a utilização 

das bandas periféricas citadas anteriormente. Quanto à união das folhas, essa norma recomenda 

sua colocação de ponta a ponta, de forma que o espaçamento de uma folha a outra seja inferior 

a 2mm. Assim, sua fixação é realizada passando-se sobre a união das folhas uma tira adesiva 

de no mínimo 5 cm de largura para evitar sua separação. A Figura 19 apresenta o esquema 

abordado. 

Figura 19- Tiras adesivas de fixação das folhas da manta 

 

Fonte: SIPLAST (2009) 
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A união também pode ser feita por meio de sobreposição entre uma manta e outra, 

desde que essa permita tal execução (mantas com pequena espessura), conforme mostra-se na 

Figura 20. 

Figura 20- Aspectos corretos e errados na execução do contrapiso flutuante 

 

Fonte: AQC (2015) 

Folha de polietileno 

Ainda, segundo recomendações da normativa francesa, para evitar a transferência 

de água, é necessário utilizar uma película de polietileno de 200 micrômetros de espessura, ou 

outro tipo de material semelhante, principalmente em ambientes constantemente sujeitos a 

percolação da água. Todavia, nem sempre é necessário introduzir essa folha de polietileno, pois 

algumas mantas existentes no mercado já possuem esta película em sua composição (NF P 61-

203, 2003). 

Quando da passagem de dutos  

Quando prevista a passagem de dutos, tratamentos especiais devem ser dados para 

as canalizações horizontais e verticais. Isso porque, conforme a norma francesa orienta, em 

hipótese alguma a manta deve ser recortada para incorporar condutos, de forma a evitar a 

formação de pontes acústicas. Portanto, para situações em que se deseja utilizar tubulações na 

horizontal, deve-se prever uma camada de argamassa magra, conforme apresenta-se no item 

três da figura 21 (NF P 61-203, 2003). 
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Figura 21- Camada de preenchimento para compor tubos horizontais 

 

Fonte: NF P 61-203 (2003) 

Isso deve ser feito, pois a introdução do tubo abaixo da manta cria uma região de 

fragilidade do sistema do contrapiso. A Figura 22 mostra a região de fragilidade que seria criada 

caso não for utilizada a camada de preenchimento (AQC, 2015). 

Figura 22- Região de fragilidade pela passagem de tubulação sob a manta. 

 

Fonte: AQC (2015) 

Para os casos em que for necessário o emprego de tubos na vertical, semelhante à 

situação anterior, a introdução do tubo perfurando a manta pode provocar uma ponte acústica. 

Como se observa na Figura 23, forma-se uma união sólida e rígida entre o contrapiso e o tubo, 

permitindo, portanto, a passagem do ruído por esse caminho (SIPLAST, 2009). 
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Figura 23- Ponte acústica causada pela ausência de envolvimento (bainha) por material isolante ao redor da 

tubulação 

 

Fonte: AQC (2015) 

Diante desse cenário, duas soluções são possíveis para introduzir a canalização sem 

prejudicar o sistema ao se criar de formas diferentes uma bainha ou cercadura em torno do tubo 

(SIPLAST, 2009). As soluções apresentadas podem ser visualizadas na Figura 24. 

 Caso 1: A bainha na vertical, em torno do tubo, está vestida apenas na altura do 

piso flutuante, ou seja, até encontrar a manta acústica que está na horizontal. 

 Caso 2: A bainha é feita ao redor do tubo, ao longo de toda e espessura do piso 

(Laje+material isolante+contrapiso+revestimento) 

Figura 24- Bainhas em torno dos tubos 

 

Fonte: Adaptado da NF P 61-203 (2003) 

 

 



41 

Isolamento de ruído de impacto entre pisos de edificações 

 

 

A.G. Santos, T. B. Oliveira 

Tratamento dos rodapés 

Semelhante a alguns cuidados já abordados, o rodapé deve ser executado de forma 

a evitar a formação de ponte acústica. Deste modo, o rodapé deve estar assentado sobre a banda 

periférica (situação B da Figura 25), evitando-se, assim, que o ruído percorra do piso ao rodapé, 

e seja transmitido à alvenaria e à laje inferior, passando para os demais ambientes (situação A 

da Figura 25). Outra alternativa, mais indicada pelos fabricantes das mantas e também 

empregada em obras, consiste em levantar a manta acima do contrapiso, de forma a separar a 

alvenaria do rodapé. 

Figura 25- Tratamento do rodapé: situação A (incorreta), situação B (correta) 

 

Fonte: SIPLAST (2009) 

Colocação de pré-moldado de concreto.  

O uso do pré-moldado de concreto na interface entre o contrapiso flutuante e o 

contrapiso aderido, consiste em um cuidado que é realizado por parte de algumas construtoras. 

Sua utilização tem como objetivo garantir uma melhor acomodação da manta acústica nessa 

interface e facilitar a execução. Outra recomendação, indicada por alguns dos fabricantes de 

mantas acústicas, a exemplo da manta da marca JOONGBO, é a realização de juntas de 

movimentação junto aos batentes das portas, evitando o surgimento de fissuras nas transições 

entre ambientes. 

A Figura 26 apresenta em corte, a posição do pré-moldado de concreto na interface 

entre o contrapiso aderido e o flutuante. 
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Figura 26- Pré-moldado de concreto na região de encontro entre o contrapiso aderido e o contrapiso não aderido 

 

Fonte: http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/164/artigo286762-2.aspx 

Acerca da importância do processo executivo, um estudo realizado pela 

SINDUSCON-DF e ADEMI-DF (2016), apontou o impacto que a forma de execução do 

contrapiso flutuante exerce sobre os resultados de níveis de isolamento de ruído de impacto. A 

pesquisa consistiu na obtenção do nível de pressão sonora de impacto padronizado ponderado 

(LnT,w
′ ) obtido por meio dos ensaios normalizados, já mencionados nos itens 2.3. 

A pesquisa considerou seis obras diferentes, com basicamente três tipos de 

tipologias de laje: laje maciça de concreto armado, laje maciça de concreto protendido e laje 

nervurada com concreto armado e mesa de 5 cm. Além de diferenciar a tipologia da laje, o 

estudo também variou a composição do contrapiso, tendo sido realizado para cada obra quatro 

tipos distintos de sistema e, um sistema adicional composto por manta de polietileno expandido 

com PAD de borracha.   

As composições das amostras mencionadas estão sistematizadas no Quadro 4. 
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Quadro 4- Níveis de desempenho acústico para diferentes tipologias de lajes e soluções acústicas para piso. 

 

Fonte: Elaborado com base no estudo desenvolvido pela SINDUSCON-DF e ADMI-DF (2016) 

O estudo verificou que todas as tipologias de lajes, com as diferentes composições 

para as obras analisadas, atenderam aos limites mínimos exigidos pela norma desempenho, 

conforme se observa na Figura 27. Contudo, muitas das composições de solução acústica não 

apresentaram a redução sonora esperada e tampouco compatíveis entre elas, sendo o caso das 

obras B1, C1 e H1. Em alguns casos, não ocorreu nenhuma redução, como é possível observar 

na mesma figura.  

 

 

 

 

Sem tratamento x x 7 75 M

Pneu reciclado 5 750 8 67 M

Pneu reciclado 8 600 18 70 M

Polietileno expandido 5 19 63 I

Sem tratamento x x 7 77 M

Pneu reciclado 5 750 8 69 M

Pneu reciclado 8 600 9 70 M

Polietileno expandido 5 10 71 M

Sem tratamento x x 8 75 M

Pneu reciclado 5 750 9(unid 4) 66 M

Pneu reciclado 8 600 9(unid 3) 72 M

Polietileno expandido 5 10 75 M

Sem tratamento x x 20 (unid 5) 71 M

Pneu reciclado 5 750 20 (unid 4) 62 I

Pneu reciclado 8 600 20 (unid 8) 55 S

Polietileno expandido com PAD 5 20 (unid 1) 55 S

Sem manta e com forro de gesso x x 2 (unid 8) 60 I

Pneu reciclado 5 750 3(unid 8) 60 I

Pneu reciclado 8 600 4(unid 8) 46 S

Polietileno expandido 5 5(unid 8) 61 I

Sem tratamento x x 17(unid 1) 70 M

Pneu reciclado 5 750 24(unid 1) 62 I

Pneu reciclado 8 600 16(unid 1) 59 I

Polietileno expandido 5 25(unid 1) 66 M

CARACTERÍSTICAS SOLUÇÃO RESULTADO

Laje 

nervurada 

tipo cabeça

B1

Mesa 

(20x5cm) 

Vigota 

(15cm)

12 2.55 2.5 a 3

Laje maciça 

de 

concreto 

armado

C1 10 7.85 2.57 2.5 a 3

C2 10 7.56 2.57 2.5 a 4

F2 15 7.64 2.75 3.5 a 4

Laje maciça 

de 

concreto 

protendido

H1 18 13.19 2.83

Manta

2.5 a 4

TIPOLOGIA OBRA
 Laje (cm)

Área 

(m²)

Pé 

direito 

(m)

Contrapiso 

(cm)

2.5 a 3 

H2 18 9.22 2.59

Dens. 

(kg/m³)
Pav.

Nível 

(dB) 

Espes. 

(mm)
Classe
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Figura 27- Representação gráfica dos níveis de ruído de impacto para as diferentes tipologias de laje e soluções 

acústicas adotadas no estudo de SINDUSCON-DF e ADMI-DF 

 

Fonte: Elaborado com base no estudo desenvolvido pela SINDUSCON-DF e ADMI-DF (2016) 

A equipe envolvida na elaboração do estudo constatou, por meio de investigação, 

que os motivos desses problemas ocorreram devido a falhas de execução. Em uma das obras, 

por exemplo, foi relatado a adição de nata de cimento sobre a manta, o que comprometeu o seu 

desempenho. Afinal, conforme já exposto, a capacidade da manta em absorver a energia 

acústica, consiste no fato desse material ser de natureza porosa e de baixa rigidez. Ao adicionar-

se a nata de cimento, além de fechar os poros, ainda torna o material mais rígido. 

Com o objetivo de obter o real desempenho dos materiais utilizados nas soluções 

acústicas, o estudo solicitou novas amostras (obras F2 e H2) e o acompanhamento na execução, 

por parte dos fabricantes. Como resultado, constatou-se que a obra F2 foi a que apresentou os 

resultados de redução no nível de ruído de impacto mais próximos dos anunciados pelos 

fabricantes. 

Outro ponto observado, foi a maior constância na redução dos níveis de ruído de 

impacto nas mantas de pneu reciclado de 5 mm. O motivo dessa constância relaciona-se com o 

fato dessa manta ser instalada após a execução do reboco, evitando, dessa maneira, erros de 

aplicação. 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

B1 (Nervurada)

C1 (Maciça de concreto armado)

C2 (Maciça de concreto armado)

F2 (Maciça de concreto armado)

H1 (Maciça de concreto protendido)

H2 (Maciça de concreto protendido)

Polietileno expandido Pneu reciclado (8mm) Pneu reciclado (5mm) Sem tratamento
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Em síntese, a respeito desse estudo, conclui-se que é de suma importância o 

acompanhamento e o rigor técnico na execução das mantas acústicas.  

2.6 ESTIMATIVA DO ISOLAMENTO DO RUÍDO DE IMPACTO 

A estimativa do isolamento do ruído de impacto é fundamental para elaboração de 

projetos de isolamento acústico. Essa estimativa é obtida por meio de procedimentos 

normativos ou por softwares específicos existentes no mercado (PROACÚSTICA, 2016). 

A obtenção dessa estimativa, por meio de normas, pode ser feita tanto pela ISO 

15712-2 quanto pela BS EN 12354-2. Essas normas consideram como critério de cálculo as 

propriedades dos materiais, suas uniões – sendo importante considerar o tipo e a rigidez dessas 

ligações e a volumetria do ambiente analisado. Outro fator relevante, é a redução decorrente da 

utilização de um material resiliente (∆Lw), quando empregado (PINTO, 2011). Observa-se, a 

BS EN 12354-2 traz como metodologia de cálculo o módulo de elasticidade equivalente de uma 

seção formada por camadas de diferentes materiais.  

Quanto à obtenção por meio de Software, existem atualmente no mercado diversos 

tipos dessas ferramentas, com diferentes faixas de preços e variações na metodologia adotada 

para o cálculo da estimativa do nível de ruído de impacto (Quadro 5).  
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Quadro 5- Principais softwares de simulação acústica para edificações. 

 

No Brasil, está sendo desenvolvida uma ferramenta computacional resultante da 

tese de doutorado de Vanessa Takahashi. O programa, ainda em fase de ajustes, não está 

disponível no mercado. Todavia, adianta-se que ele consiste em uma promissora ferramenta a 

ser utilizada, pois, diferentemente das demais, está voltada para a construção civil brasileira e 

tem por objetivo auxiliar na elaboração de projetos acústicos e permitir a utilização de 

combinações de diferentes materiais, de forma a constituir sistemas inovadores que atendam à 

norma desempenho. O software além de utilizar como referência a NBR 15575 (ABNT,2013), 

também utiliza a ISO 140 (ISO, 1995), ISO 717 (ISO, 2013) e BS EN 12354 (EN, 2000) 

(TAKAHASHI, MOREIRA, BERTOLI, 2016). 

Dentre os programas atualmente existentes o SONarchitect é considerado o mais 

completo e desenvolvido, superando muitas das limitações existentes nos demais programas. 

Dentre essas limitações podem ser citadas a falta de representação espacial bidimensional ou 

tridimensional apresentada por alguns dos programas, as limitações tanto geométricas quanto 

de manipulação das ligações próprias do modelo apresentadas pelo ACOUBAT, dentre outros.  

CUSTO (€) DISPONÍVELM EM:

2.200,00
https://boutique.cstb.fr/acoustiq

ue/4-acoubat.html

500,00 http://programas.cype.pt/

SOFTWARE

1.250,00

http://conteudo.portalacustica.inf

o/guia-de-softwares-para-

acustica

440,00

145,00 a 468,00

6.000,00
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Por sua vez, o SONarchitect permite uma representação tridimensional, como também uma 

livre manipulação das uniões (flexíveis ou rígidas) entre os elementos (PINTO, 2011). 

O programa baseia-se nas especificações da BS EN 12354 para o cálculo do 

isolamento acústico em edifícios e permite ao usuário a representação esquemática 

tridimensional do edifício, inclusive a introdução de portas e janelas em cada fachada, conforme 

demonstra-se na Figura 28 (SOUND OF NUMBERS, 2009). 

Figura 28- Representação tridimensional da edificação, obtida no software SONarchitect 

 

Após a representação espacial, o usuário aplica os materiais a cada elemento da 

edificação, cobertura, fachada, contrapiso, etc., sendo definido nesta etapa a utilização de 

mantas acústicas, as quais possuem suas características catalogadas no banco de dados do 

próprio software ou podem ser importadas, como também alteradas, utilizando-se o catálogo 

do usuário. A Figura 29 ilustra a área de trabalho referente a aplicação do material (SOUND 

OF NUMBERS, 2009). 
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Figura 29-Aplicação dos materiais, aos elementos da edificação realizadas no software SONarchitect 

 

Além das características dos materiais, ainda é possível classificar o tipo de 

ambiente, como em área comum, locais de instalações de elevadores, área das escadas, 

gabinetes ruidosos, quartos, etc. Tal classificação é importante para posterior análise, quanto ao 

atendimento dos níveis de isolamento acústico, pois, a exemplo da NBR 15575, que divide estes 

níveis em duas categorias em função do tipo de ambiente, cada categoria deve atender a um 

nível mínimo (SOUND OF NUMBERS, 2009). A Figura 30 apresenta o ambiente gráfico da 

classificação do tipo de ambiente. 

Figura 30- Classificação do tipo de ambiente, realizado no software SONarchitect 

 

Por fim, é necessário estabelecer o tipo de união entre os elementos, podendo ser 

rígidos (representados por triângulos não preenchidos) ou flexíveis (sinalizados por triângulos 
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preenchidos).  O arranjo poderá ser definido pelo usuário com total liberdade, bastando este 

marcar ou desmarcar sobre o triângulo (SOUND OF NUMBERS, 2009). A Figura 31 apresenta 

a diferença entre a representação de união rígida e flexível. 

Figura 31- Definição do tipo de união entre os elementos construtivos 

 

Após toda a modelagem do edifício, o programa apresenta como resultado todos os 

níveis de isolamento do edifício, dentre eles, o ruído de impacto, além de verificar se esses estão 

conforme os limites já definidos previamente. Os resultados são visualizados em uma árvore de 

resultados, que pode ser analisada por piso. Também é possível obter histogramas com a 

distribuição dos níveis de isolamento para todos os ambientes, o que permite identificar o 

ambiente mais crítico (SOUND OF NUMBERS, 2009). 

Segundo pesquisa realizada por SILVA (2014), entre os principais métodos e 

ferramentas utilizadas pelos profissionais responsáveis pela elaboração de projetos acústicos, 

estão os programas de simulação de transmissão acústica, as planilhas de cálculo desenvolvidas 

pelos próprios profissionais, pesquisa na literatura existente e a utilização de um banco de dados 

com as principais soluções acústicas, conforme resumido na Figura 32. Sendo que a maior parte 

desses profissionais pesquisados tem formação superior em arquitetura, engenharia mecânica e 

engenharia civil, representando um percentual de 42%, 19%, e 16%, respectivamente; os outros 

23% são representados por demais áreas afins como físicos, engenheiros eletricistas e outros. 

 

 



50 

Isolamento de ruído de impacto entre pisos de edificações 

 

 

A.G. Santos, T. B. Oliveira 

Figura 32- Principais métodos e ferramentas utilizado para estimativa do isolamento do ruído de impacto 

 

A pesquisa foi realizada por meio de questionário, enviado para mais de 150 

profissionais em todo o Brasil, de forma a obter no mínimo 30 completamente preenchidos. 

Ainda, de acordo com essa pesquisa, apenas 3,2% desses profissionais se 

concentram na região Centro-Oeste, evidenciando, assim, a carência da prestação desse serviço 

nessa região. A Figura 33 apresenta os dados representados de forma gráfica. 

Figura 33- Concentração por região, dos profissionais que elaboram projetos acústicos 

  

  

28%

26%

25%

21%

Planilha de cálculo desenvolvida pelo próprio profissional

Com base em pesquisas presentes na literatura

Banco de dados com as principais soluções acústicas

Programas de simulação de transmissão acustica

45,16

32,26

12,9

6,45

3,23
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CAPÍTULO  3 

ESTUDO COMPARATIVO DE DESEMPENHO ACÚSTICO 

OBTIDO EM CAMPO E O ESTIMADO POR MEIO DE 

SIMULAÇÃO 

Esse capítulo aborda a metodologia utilizada no estudo comparativo de 

desempenho acústico de dados obtidos em campo com valores estimados por simulação em 

software, desde os parâmetros adotados para seleção do estudo utilizado até as definições 

realizadas para implementar os sistemas no software.  Apresenta também os resultados obtidos 

e suas respectivas análises. 

3.1 METODOLOGIA 

A metodologia utilizada, consistiu basicamente na seleção do software e 

conhecimento de seus principais parâmetros de entrada, como também a seleção de um estudo 

de caso existente na literatura que apresentasse dados suficientes para a simulação e 

implementação desses dados na ferramenta computacional selecionada. A Figura 35 apresenta 

as principais etapas realizados nesse trabalho. 
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Figura 34- Etapas do trabalho 

 

3.1.1 Estudo exploratório 

Inicialmente foi realizado um estudo exploratório visando a identificação dos 

sistemas utilizados pelas construtoras de Goiânia para o isolamento de ruído de impacto. Por 

meio de visitas de campo e entrevistas a construtores foram obtidos alguns dados de testes de 

ruído de impacto realizados em obras de Goiânia. Porém, verificou-se que esses dados não eram 

suficientes para que se pudesse realizar uma modelagem desses sistemas na ferramenta 

computacional, afim de realizar uma análise entre os níveis acústicos medidos e o estimado 

pelo software. Por esse motivo, buscou-se na literatura algum estudo que já contivesse todas as 
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informações necessárias. Dessa forma, foi realizada uma entrevista com uma especialista em 

acústicas, em que ela contribuiu disponibilizando o estudo realizado pelo SINDUSCON-DF, 

além de testes realizados em vários tipos de mantas.       

3.1.2 Seleção do software 

A ferramenta computacional utilizada para realização das simulações acústicas foi 

o software CYPECAD MEP 3D. Essa escolha baseou-se no fato dessa ferramenta se encontrar 

mais acessível e devido ao nível de facilidade apresentada por este. Outro fator que também 

contribui para sua escolha consistiu nesse ser disponibilizado em língua portuguesa. 

A ferramenta computacional selecionada utiliza dentro outros métodos 

complementares para estimativa do nível de pressão sonora de ruído de impacto, o método 

simplificado da norma EN 12354. 

3.1.3 Seleção dos ensaios realizados em campo 

Tendo em vista que o objetivo principal desse trabalho é comparar o nível de 

pressão sonora de impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ ) medido em campo, seguindo as 

orientações definidas na ISO 140-7 (ISO,1997), e o nível de pressão sonora de impacto 

padronizado ponderado, estimado por meio da ferramenta computacional CYPECAD MEP 3D, 

buscou-se na literatura, estudos que, além de apresentarem os resultados medidos in loco,  

também dispusessem de informações necessárias para implementação do modelo no software, 

como: 

 Área do ambiente onde foi realizado as medições; 

 Pé direito do pavimento; 

 Tipologia da laje (laje maciça de concreto armado, laje maciça de concreto 

protendido, laje nervurada, etc); 

 Espessura da laje; 

 Espessura do contrapiso; 
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 Tipo de manta utilizada no contrapiso flutuante com o material de 

composição; 

  Densidade da manta (kg/m³); e 

 Redução ponderada do nível de pressão sonora de impacto (ΔLw), 

apresentado pela manta empregada no contrapiso flutuante. 

Logo, em virtude da necessidade dessas informações, foi selecionado o estudo 

realizado pela SINDUSCON-DF e ADEMI-DF (2016) apresentado anteriormente no item 

2.5.2. Além disso, utilizaram-se dados do artigo elaborado por Maciel et al. (2016) que 

apresenta maiores informações referentes a esse estudo. O estudo realizado pelos autores contou 

com a realização de testes acústicos de medição de ruído de impacto em diferentes obras, que 

apresentavam variadas tipologias de laje. 

 Em cada obra foram consideradas quatro situações para realização do teste: 

1. Sistema sem tratamento, composto apenas por revestimento cerâmico e 

contrapiso assente sobre a laje. 

2. Sistema composto por contrapiso assente sobre a laje e manta de pneu 

reciclado com 5 mm de espessura, disposto entre o contrapiso e o 

revestimento cerâmico. 

3. Sistema constituído de manta acústica de pneu reciclado com 8 mm de 

espessura, inserido entre a laje e o contrapiso e com revestimento cerâmico. 

4. Sistema formado por manta acústica de polietileno, expandido com PAD de 

borracha natural, posicionado sobre a laje e abaixo do contrapiso e com 

revestimento cerâmico. 

As medições foram realizadas de acordo com o determinado na ISO 140-7 

(ISO,1997), no qual é posicionado sobre a laje de piso da unidade superior, denominado 

ambiente emissor, uma máquina de impacto padronizada. Essa máquina, conhecida como 

Tapping Machine, ilustrada no Quadro 6, aplica de forma padronizada golpes sobre o ambiente 

emissor. 
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Assim, no recinto receptor, que consiste no ambiente imediatamente abaixo do 

emissor, é aferido os níveis de pressão sonora, utilizando-se o medidor integrador de nível 

sonoro apresentado no Quadro 6.  Para cada ambiente emissor, a Tapping Machine foi 

posicionada em 4 pontos distintos, sendo determinadas para cada posição da máquina de 

impacto padronizada outras 4 posições do medidor integrador de nível sonoro no ambiente 

receptor, configurando-se, assim, 16 pontos de medição realizados para cada sistema. 

A Figura 36 esquematiza a situação descrita anteriormente, nela é possível observar 

que o nível de pressão sonora de impacto padronizada ponderada será resultado das 

transmissões diretas por meio do sistema de pisos e indireta por meio dos elementos laterais. 

Figura 35- Esquema realizado em ensaio normalizado, para medição do ruído de impacto 

 
Fonte: SINDUSCON-DF, ADMIF-DF (2016) 

As aferições foram realizadas em bandas de oitavas e terço de oitavas, em 

frequências de 50Hz a 50000Hz, sendo também aferido, no ambiente receptor, o tempo de 

reverberação, utilizando-se fonte impulsiva, e o nível sonoro residual para eventuais ajustes. É 

importante salientar que as medições foram realizadas com todos os vãos de portas e janelas 

fechadas em ambos os recintos, emissor e receptor. 

Portanto, diante desses valores, calcula-se os níveis de pressão sonora de impacto 

padronizado e, posteriormente, a obtenção do nível de pressão sonora de impacto padronizado 

ponderado, conforme já detalhado no item 2.3.1 
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Quadro 6- Equipamentos utilizados na medição de ruído de impacto 

 

Dentre as obras analisadas, optou-se por selecionar a obra F2, em virtude de esta 

ter apresentado os valores mais próximos aos anunciados pelos fabricantes das mantas e 

também por ter sido supervisionada e acompanhada durante a instalação da manta, estando, 

assim, bem próxima ao desempenho real definido pela manta. As características e os valores do 

https://www.aecweb.com.br/prod/d/manta-

multimpact_20566_23406

http://www.sinduscondf.org.br/portal/userfiles/file/Avaliacao%2

0do%20desempenho%20acustico%20de%20edificacoes.pdf

EQUIPAMENTOS ESPECIFICAÇÕES DO EQUIPAMENTO

Fabricante: 01dB

Modelo: Tapping Machine MAC 01

Número de série: calp 04/01-11/185

Fabricante: 01dB

Número de série: 61538

Certificado de calibração: RBC2-8123-628 e RBC2-8894-

423

Fabricante: 01dB

Modelo: Blue Solo

Classe: 01

Número de série: 61538

Certificado de calibração: RBC3-8127-430 e RBC3-8893-

643

Máquina de impacto padronizado

Medidor integrador de nível sonoro

Calibrador de nível sonoro
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nível de pressão sonora de impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ ), determinados na obra F2, 

são apresentados nos Quadros 8 e 9. 

Quadro 7- Principais características construtivas da obra selecionada 

 
 

Quadro 8- Sistemas apresentados na obra selecionada 

 

3.1.3 Modelagem do sistema 

Para implementação dos modelos no software CYPECAD MEP 3D foi necessário 

inserir uma série de dados iniciais e adotar várias considerações, as quais serão abordadas de 

forma resumida, focando as principais definições adotadas. pois no ANEXO B se encontra todo 

o procedimento considerado passo a passo. 

A seguir se encontra as considerações essenciais em cada etapa: 

1. Tipo de edifício: selecionou-se a opção multifamiliar. 

2. Unidades de utilização: nesse item, considerou para todos os pavimentos 

um único layout, sendo 21 o número de unidades de utilização definidas em 

um único conjunto ou edifício. 

3. Pisos e grupos: no modelo foi considerado um edifício composto por 20 

pavimentos, mais o térreo, sendo o pé direito do pavimento tipo, igual a 

2,75 m, conforme informado no estudo.  A Figura 37 ilustra a representação 

adotada. 

Cerâmico 3.5 a 415 7,64 2,75
Bloco cerâmico 

9x14cm
Sem

CARACTERÍSTICAS DA OBRA F2

 Laje 

(cm)

Área 

(m²)

Pé 

direito 
Alvenaria Forro Revestimento

Contrapiso 

(cm)

1-Sem tratamento x x x 71 M 76 M

2-Pneu reciclado 5 750 8 62 I 71 I

3-Pneu reciclado 8 600 15 55 S 64 S

4-Polietileno expandido com PAD 5 30 15 55 S 64 S

Nível 

(dB) 
Classe

Nível 

(dB) 
ClasseManta

Espes. 

(mm)

Dens. 

(kg/m³)

ΔLw 

(dB)

SOLUÇÃO RESULTADO SIMULADO
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Figura 36- Número de pavimentos utilizados na modelagem do edifício 

 

4. Dados gerais: inseriu-se o limite mínimo de nível de pressão sonora de 

impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ ) de 80dB definido pela norma 

desempenho. 

5. Introdução de mascaras: após definidos os dados gerais, o programa retorna 

uma caixa de mensagem perguntando se o usuário pretende inserir 

máscaras. Esse questionamento tem por objetivo definir se as 

representações gráficas dos elementos construtivos, como paredes, serão 

realizadas com base em um arquivo base. Visando uma maior facilidade, 

aceitou-se a opção, inserindo-se, na sequência, um arquivo no formado dwg. 

O arquivo continha a representação em planta do ambiente onde foram 

realizados os ensaios. Como o intuito era analisar apenas um recinto, no qual 
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se foram medidos os níveis, outro ambiente envolto desse foi inserido de 

forma genérica, apenas para uma melhor representação.  

6. Definição dos elementos construtivos: 

a. Parede e revestimento: alvenaria de bloco cerâmico de 11,5 cm, 

revestido com argamassa de camada única de 1,5 cm; 

b. Tipo de Laje: maciça, de concreto armado, com 15 cm de espessura; 

c. Janelas: alumínio, de correr, com dimensões de 140 cm x 120 cm e 

4 cm de espessura; 

d. Portas de madeira 80 cm x 210 cm. 

7. Representação gráfica dos elementos construtivos: após a definição dos 

elementos construtivos foi possível representá-los, inserindo paredes, 

aberturas e lajes sobre a planta base exportada do arquivo criado no autocad. 

8. Definição dos ambientes: foram definidos apenas dois tipos de ambientes, 

quarto, designado ao local onde foram realizados o teste acústico de ruído 

de impacto, e o corredor/hall, para a área que foi adicionada de forma 

genérica, apenas para melhor representar o modelo da situação analisada. 

Após criar os ambientes e aplica-los a todos os recintos do edifício, se partiu 

para definição dos revestimentos: 

a. Acabamento decorativo de paredes: tinta PVA com textura lisa; 

b. Revestimento de teto: não foi considerado, tendo sido selecionada a 

opção “sem revestimento”;  

c. Revestimento de pavimento: piso cerâmico com 1 cm de espessura, 

assentado com argamassa colante e contrapiso de 4 cm. Nesse item 

também se define as características do contrapiso, assim como da 

manta acústica. Por variar entre uma solução e outra, este item será 

abordado mais adiante; 
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9. Atribuição de unidades de utilização: foram atribuídas 21 unidades de 

utilização, uma para o térreo e outras 20 para cada pavimento; 

10. Após todas as atribuições realizadas foi solicitado ao software executar os 

cálculos. Na sequência, foram gerados os resultados juntamente com os 

relatórios e memoriais descritivos dos materiais utilizados. 

O Quadro 10 apresenta as quatro principais soluções simuladas no software. Outras 

simulações secundárias também foram realizadas a partir das principais, variando-se apenas 

alguns dos parâmetros de interesse, separadamente, que serão mais claramente definidas no 

item 3.1.4. 

Ainda no Quadro 10, a primeira coluna apresenta os elementos e posição de cada 

camada, por solução analisada, assim como as respectivas espessuras dessas camadas. Enquanto 

as duas últimas colunas apresentam os parâmetros fundamentais na modelagem do sistema, que 

foram inseridos para representar cada situação. As linhas com coloração cinza representa 

exatamente as soluções medidas em campo, no estudo selecionado, as demais foram 

acrescentadas para permitir posteriores análises 

Os itens inseridos para representar cada solução, estão apresentadas de forma mais 

detalhada no ANEXO C. 
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Quadro 9- Disposição dos sistemas definidos no estudo selecionado, simuladas na ferramenta computacional 
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3.1.4 Variáveis do estudo  

As variáveis do estudo foram: 

a) Os sistemas avaliados em obra (dados da literatura). Foram avaliados 4 sistemas, um de 

referência e 3 sistemas com manta acústica. Esses sistemas correspondem aos 

apresentados com coloração cinza no Quadro 10. Sendo eles: sistema de referência 

constituído por contrapiso aderido na laje, contrapiso flutuante com manta de pneu 

reciclado (5 mm), inserida entre o revestimento cerâmico e o contrapiso, contrapiso 

flutuante com manta de pneu reciclado (8 mm), inserida entre contrapiso e laje, e por 

fim, contrapiso flutuante com manta de polietileno expandido (5 mm) também inserida 

sob contrapiso.  

b) Variação da posição da manta em relação ao contrapiso 

Acrescentou-se dois novos modelos: manta de pneu reciclado (5 mm) inserida 

abaixo do contrapiso, (solução não testada na obra), manta de pneu reciclado (8 mm) acima do 

contrapiso, também não verificada na obra selecionada. Esta alternativa foi simulada apenas 

visando definir qual seria o desempenho acústico apresentado com a manta sendo inserida 

acima do contrapiso (forma não convencional de utilização). 

c) Outros parâmetros de entrada no sistema 

Para avaliar o comportamento do software em relação a determinados parâmetros, 

foram efetuadas outras simulações, sendo utilizado o sistema composto pela manta de pneu 

reciclado de 8mm inserida abaixo do contrapiso. Para tanto, em cada simulação manteve-se os 

parâmetros já definidos para o sistema, variando-se, separadamente, apenas o parâmetro a ser 

analisado, sendo eles: 

 Área do piso do ambiente analisado; 

 Espessura da laje maciça, de concreto armado; 

 Espessura da alvenaria; 

 Espessura do contrapiso; 
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 Densidade do contrapiso. 

Ainda, com o mesmo intuito, realizou-se simulações não somente para um edifício 

com 20 pavimentos, como havia sido adotado para as demais soluções, mas também para 2 

pavimentos, 5 pavimentos e 10 pavimentos, pois o software limita esse número em 20 unidades. 

Dessa forma, o objetivo ao se realizar estas variações de pavimentos, era verificar se esta 

restrição do número de pavimentos de fato representava uma limitação do software quanto à 

obtenção dos parâmetros acústicos de ruído de impacto. Contudo para realizar tais situações 

utilizou-se o sistema constituído por manta de polietileno expandido (5 mm) inserida abaixo do 

contrapiso. A Figura 38 apresenta a situação descrita. 

 

Figura 37- Variação do número de pavimentos 

 

 

 

 

2 5 10 20
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Figura 39 apresenta os resultados da estimativa do nível de pressão sonora de 

impacto padronizado ponderado estimados pelo software 

Figura 38- Comparação entre os níveis medidos e simulados no software 

 
 

Os resultados gerados pelo software foram maiores que os valores de nível de 

pressão sonora de impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ ) medidos em ensaio normalizado na 

obra F2. Entretanto, apesar desse valor ter se mostrado um pouco acima, observou-se uma 

constância na variação entre o nível medido em obra e os valores gerados pelo software para a 

simulação realizada no contrapiso flutuante. Os percentuais de diferença entre os valores 

variaram entre 7% e 16% superiores aos médios em campo. 

Conforme visualiza-se no gráfico essa diferença observada foi de 9 dB para o 

contrapiso flutuante, o que gerou níveis iguais entre a solução com manta de pneu de 8 mm e 

manta de polietileno expandido com PAD de 5 mm; comportamento similar foi verificado nos 

valores medidos em campo. 

A Figura 40 apresenta as diferenças observadas entre os valores LnT,w
′  medidos e 

estimados. 
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Figura 39- Comparação dos ganhos obtidos com a utilização da manta acústica, e diferenças entre os ganhos 

medidos e simulados. 

 

Assim sendo, em virtude das diferenças entre o nível medido e estimado de LnT,w
′ , 

não ter apresentado a mesma taxa para o contrapiso convencional e flutuante, ao se comparar o 

ganho de isolamento acústico gerado com a inserção das mantas acústicas, observa-se que esses 

valores foram menores na simulação em comparação ao gerado com base nos valores medidos.  

Ao se comparar esses ganhos entre os valores medidos e os estimados pelo software, 

observa-se uma constância em todas as situações analisadas, de acordo com o apresentado na 

Figura 40. 

Fazendo-se a análise da influência do número de pavimentos apesar, do software 

possuir uma restrição quanto à inserção do número de pavimentos, sendo o valor máximo igual 

a 20, os valores de pressão sonora de impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ )  obtidos pela 

ferramenta computacional para manta de polietileno expandido com PAD, não se alterou com 

o aumento do número de pavimentos. Infere-se, assim, que tal restrição não constitui 

necessariamente uma limitação para obtenção dos parâmetros acústicos de ruído de impacto. O 

Quadro 11 apresenta os valores encontrados. 

 

 

9

16 16

5

12 12

4 4 4

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Pneu reciclado Pneu reciclado Polietileno expandido com
PAD

Δ
Lw

 (
d

B
)

Redução gerada pela manta (valores medidos)

Redução gerada pela manta (valores simulado)

Diferença da  redução gerada pela manta entre os valores medidos  e simulados



68 

Isolamento de ruído de impacto entre pisos de edificações 

 

 

A.G. Santos, T. B. Oliveira 

Quadro 10- Níveis obtidos com a variação no número de pavimentos 

Manta de polietileno expandido com PAD (5mm) 

Nº Pavimentos 2 5 10 20 

Nível (dB) 64 64 64 64 

 

Quanto à disposição da manta no sistema construtivo, apesar de não ter sido 

possível fazer esta análise com os valores medidos in situ, pois o estudo selecionado não 

continha o mesmo tipo e espessura de manta acústica disposta nas duas situações, o 

posicionamento, tanto abaixo do contrapiso (entre a laje e o contrapiso) como sobre este (entre 

o contrapiso e o revestimento cerâmico), realizou-se essa análise apenas com os níveis 

estimados pelo software, que, conforme se apresenta no Quadro 11, não variou. 

Contudo, não é possível assegurar que o mesmo comportamento se repita na prática, 

apenas que o software não diferencia estas soluções. 

Quadro 11- Níveis encontrados com a mudança na posição da manta no sistema 

 

Adentrando-se mais no comportamento do software, os dados resultantes da 

simulação realizada, ao variar-se cada parâmetro de interesse separadamente, são elencados 

abaixo: 

 Variação da área do ambiente analisado 

1 - Revestimento de placas cerâmicas esmaltadas: 1 cm

2 - Contrapiso: 4 cm

3 - Borracha natural: 0.8 cm

4 - Laje maciça: 15 cm 

Espessura total: 20.8 cm

1 - Revestimento de placas cerâmicas esmaltadas: 1 cm

2 - Borracha natural 0.8 cm

3 -Contrapiso: 4 cm

4 - Laje maciça: 15 cm

Espessura total: 20.8 cm
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O Quadro 13 apresenta os níveis de pressão sonora obtidos com o aumento da área, 

sendo também demostrado no mesmo os demais parâmetros principais que permaneceram 

constantes. 

Quadro 12- Níveis obtidos com a variação da área do ambiente analisado 

 

A redução gerada pelo aumento da área do ambiente analisado pode ser melhor 

visualizada no Figura 41. 

Figura 40- Nível de pressão sonora de impacto padronizado ponderado obtida com o aumento da área do 

ambiente analisado 

 

Nota-se com o aumento da área do ambiente analisado ocorre-se uma redução do 

nível de pressão sonora de impacto padronizado ponderado, comportamento este pouco ou nada 

discutido na literatura existente. Mostrando, portanto, que ambientes menores uma atenção 

maior deve ser dada sobre o aspecto acústico. 
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 Variação da espessura da laje 

O Quadro 14 apresenta os valores do nível de pressão obtidos com a variação da 

espessura da laje. 

Quadro 13- Nível de pressão sonora obtido com a variação da espessura da laje 

 

Ao dispor esses dados em representação gráfica, é possível encontrar 

matematicamente a relação estabelecida entre a variação da espessura da laje e o nível de 

pressão sonora. A Figura 42 apresenta a relação mencionada. 

Figura 41- Comportamento apresentado com a variação da espessura da laje 

 

Com a variação da espessura da laje de até 25 cm, percebe-se uma redução 

considerável no nível de pressão sonora de impacto. Porém, com o aumento da espessura após 

25 cm, essa variação do nível de pressão sonora de impacto vai reduzindo, até em certo ponto 

se tornar um constante. Mostrando que a partir de uma certa espessura da laje, a redução sonora 

se torna insignificante.   

Densidade e(cm)

2500kg/m³ 1

1900kg/m³ 4 8 10 15 20 25 30

600kg/m³ 0.8

72 69 64 60 57 56

Contrapiso

Manta de Pneu 

Laje maciça de 

concreto armado
2500kg/m³ 15

Nível de pressão sonora de impacto padronizado ponderado 

L'nT,w (dB)

Camada

Revestimento 
Variação da espessura da laje

y = -12,51ln(x) + 97,825
R² = 0,9953

50

55

60

65

70

75

0 5 10 15 20 25 30 35

L'
n

T,
w

 (
d

B
)

Espessura da laje (cm)



71 

Isolamento de ruído de impacto entre pisos de edificações 

 

 

A.G. Santos, T. B. Oliveira 

 Variação da espessura da alvenaria 

O Quadro 15 apresenta os valores do nível de pressão obtidos com a mudança das 

características da alvenaria como espessura e material.  

Quadro 14- Nível de pressão sonora obtido com a variação das características da alvenaria  

 
 

Realizando-se uma análise quanto a atuação do tipo de alvenaria sobre o nível de 

pressão sonora, nota-se que ao se dar um tratamento acústico nas paredes, utilizando-se para 

tanto materiais acústicos, consegue-se obter uma pequena redução, demostrando, portanto, que 

as transmissões marginais, que se dá por meio dos elementos laterais, apresenta uma 

contribuição no nível de pressão sonora de ruído de impacto conforme abordado na revisão da 

literatura. Também se observa que a maior parcela de contribuição advém da transmissão direta, 

que ocorre por meio dos elementos de piso. 

 Variação da espessura do contrapiso 

O Quadro 16 apresenta os valores do nível de pressão obtidos com a variação da 

espessura do contrapiso. 

Quadro 15- Nível de pressão sonora obtido com a variação da espessura do contrapiso 

 

Analisando a influência da variação da espessura do contrapiso, nos resultados de 

nível de pressão sonora de ruído de impacto, nota-se que esse parâmetro pouco interfere, pois, 

o incremento de massa é pouco significativo para gerar um ganho de desempenho acústico 

considerável.  
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Esse comportamento ocorre em virtude do software utilizar o método simplificado 

da EN 12354, que define a contribuição que a massa total da estrutura, composta por laje, 

contrapiso e revestimentos, exerce sobre o nível de pressão sonora de ruído de impacto. Sendo, 

portanto, possível notar pela formula utilizada pelo programa que acréscimos de pequenas 

espessuras não contribuem significativamente para aumentar o desempenho acústico. 

O comportamento obtido com os dados apresentados no Quadro 16, podem ser 

melhor visualizados na Figura 43, no qual se verifica uma descontinuidade em apenas um ponto, 

na relação estabelecida entre o nível obtido e a espessura do contrapiso. Eliminando-se o ponto 

descontínuo, conclui-se que ocorreu uma pequena redução, de apenas 1 dB ao se variar a 

espessura do contrapiso. 

Figura 42- Comportamento frente a variação da espessura do contrapiso 

 

 Variação da densidade do contrapiso 

Quadro 16- Nível de pressão sonora obtido com a variação da densidade do contrapiso 
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ocorreu na massa superficial do elemento, de forma que não se observou variação do nível no 

intervalo analisado. 

Ao se inquerir as respostas dadas pela ferramenta computacional CYPECAD MEP 

3D, frente a estes parâmetros, é possível afirmar que os fatores que interferem de fato nos 

resultados medidos são a variação da espessura da laje e da área do ambiente analisado, sendo 

os demais fatores pouco ou nada expressivos. 
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CAPITULO  4 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Quanto aos valores encontrados e comparados, apesar desses terem se mostrado um 

pouco acima dos valores medidos, apresentando um aumento de 7% a 16%, também 

apresentaram uma mesma variação para os três sistemas de contrapiso flutuante analisado. 

Sendo, portanto, interessante a futuras pesquisas aumentar o número da amostra de forma a 

obter fatores de segurança que poderão ser utilizados para ajustarem os valores simulados no 

software CYPECAD MEP 3D, aos valores reais que obtidos por meio de ensaio normalizado. 

Infere-se, com os resultados obtidos pelo CYPECAD MEP 3D que, dentre os 

parâmetros analisados, os fatores que mais interferem nos resultados gerados são: a espessura 

da laje, semelhantemente ao observado nas referências consultadas, a área dos ambientes, 

apresentando nível de pressão sonora de impacto padronizado ponderado (LnT,w
′ ) maior para 

áreas menores e o valor da redução ponderada do nível de pressão sonora de impacto (ΔLw), 

referente aos valores informados pelos fabricantes. 

Contudo, em concordância com que foi abordado, é essencial a estes dados terem 

os valores medidos em campo para se realizar a comparação, dispor dos dados a serem inseridos 

no programa, como densidade e espessura das mantas, do contrapiso, da laje, tipologia da laje, 

pé direito de cada pavimento, e redução ponderada do nível de pressão sonora de impacto 

(ΔLw). E, por fim, mas não menos importante, ter garantia da correta execução do contrapiso 

flutuante, devendo se atentar principalmente na execução dos rodapés, união das mantas, 

revestimento de tubos, evitando assim as pontes acústicas, mascarando assim o real 

desempenho que poderia ser medido em campo. 

Quanto a manipulação do software, os principais apontamentos que podem ser 

destacados referem-se principalmente a inexistência das propriedades dos materiais nacionais, 

por não possuir em seu banco de dados informações sobre os produtos brasileiros. Contudo, o 

mesmo permite que estas propriedades como densidades e espessuras sejam inseridas. 
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Conforme se verificou na elaboração desse trabalho, a obtenção da totalidade de 

todos os parâmetros para compor um sistema são de difícil obtenção, tendo o usuário uma 

limitação quanto aos tipos de sistemas a serem testados. 

A falta de um material de apoio adequado para o manuseio da ferramenta também 

consiste em um ponto importante a ser salientado, pois o manual disponibilizado pelo 

distribuidor do programa não é suficiente para orientar decisões importantes a serem tomadas, 

obrigando o usuário a buscar outros meios, para melhor conhecimento dessas particularidades, 

que são essenciais ao funcionamento do programa. Além disso, destaca-se, o software não é 

gratuitamente disponibilizado ao público. 

Diferentemente do que se esperava, o software não é capaz de calcular a redução 

ponderada do nível de pressão sonora de impacto (ΔLw), apresentado pela manta empregada 

no contrapiso flutuante, parâmetro esse fundamental para obter o desempenho acústico do 

sistema. Devendo, portanto, esse valor ser informado a ferramenta. 
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ANEXOS  

ANEXO A - Composição de custos 

ANEXO B – Manual básico CYPECAD MEP 3D 

ANEXO C - Detalhamento dos sistemas estudados – desempenho acústico  
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ANEXO A - COMPOSIÇÃO DE CUSTOS 

ESTUDO SIMPLIFICADO DE CUSTO 

Apesar de não ser um dos objetivos principais desse trabalho, considerou-se 

interessante apresentar uma estimativa da diferença de custo apresentada entre os dois sistemas 

construtivos: contrapiso convencional versus contrapiso flutuante, haja vista que se abordou o 

desempenho quanto ao isolamento de ruído de impacto apresentado por ambos. 

O Quadro 6 apresenta o custo em reais por metro quadrado apresentado pelo 

contrapiso convencional de 5cm e o contrapiso flutuante em três espessuras diferentes. Na 

composição de custo do contrapiso flutuante obtido pela SINAPI que tiveram seus dados 

coletados em abril de 2017 e publicados em maio de 2017, observou-se uma diferença de custo 

para ambientes com área menor que 15m², maior que os custos apresentados para ambientes 

com área menor que 15m². 

Quadro 17- Custo por metro quadrado do contrapiso flutuante, e contrapiso convencional 

 Espessura do 

contrapiso 

(cm) 

Custo por metro quadrado (R$/m²) 

 A<15m² A>15m² 

Contrapiso 

flutuante 

5 49,14 44,80 

6 52,16 47,85 

7 57,75 53,41 

Contrapiso 

convencional 
5 31,25 

 

O gráfico apresentado na Figura 34 ilustra o crescimento do custo ao se mudar de 

sistema construtivo, passando do contrapiso convencional para o flutuante. Assim como o 

crescimento gerado em virtude do aumento da espessura do contrapiso flutuante. 
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Figura 43- Crescimento dos custos 

 

Os valores apresentados no Quadro 6 foram obtidos por meio da composição de 

custos apresentadas nos Quadros contido em ANEXO A, tendo sido considerado sobre a mão 

de obra um encargo social de 118,42%. Como é possível observar, a composição foi feita para 

uma manta de polietileno expandido com baixa densidade e com 5mm de espessura, e tela de 

arame galvanizado, hexagonal, com fio de 0,56mm, utilizada no contrapiso. 

 

Quadro 18- Contrapiso convencional com 4 cm de espessura 

 

 

31,25

49,14 52,16
57,75

31,25

44,8 47,85
53,41

R$ 0,00

R$ 10,00

R$ 20,00

R$ 30,00

R$ 40,00

R$ 50,00

R$ 60,00

R$ 70,00

5cm 5cm 6cm 7cm

 CONTRAPISO
CONVENCIONAL

CONTRAPISO FLUTUANTE

Crescimento dos custos

A<15m² A>15m²

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAÇO 1:4 

(CIMENTO E AREIA), PREPARO MECÂNICO COM 

BETONEIRA 400 L, APLICADO EM ÁREAS SECAS 

SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. 

AF_06/2014

m² COEF

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$)

PREÇO 

UNITÁRIO 

COM 

ENGARGOS 

SOCIAIS

COEF 

X 

PREÇO

ARGAMASSA TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA 

MÉDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

m² 0,053 360,39 360,39 19,10

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES m² 0,36 14,74 17,46 6,28

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES m³ 0,18 9,30 11,01 1,98

CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-32 Kg 0,5 0,40 0,40 0,20

ADITIVO ADESIVO LIQUIDO PARA ARGAMASSAS 

DE REVESTIMENTOS CIMENTICIOS
L 0,435 8,37 8,37 3,64

R$/m²: 31,208
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Quadro 19- Contrapiso flutuante com 5 cm de espessura e área menor que 15 m² 

 

 

Quadro 20- Contrapiso flutuante com 6 cm de espessura e área menor que 15 m² 

 

CONTRAPISO ACÚSTICO EM ARGAMASSA 

TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO 

EM ÁREAS SECAS MENORES QUE 15M2, 

ESPESSURA 5CM. AF_10/2014

m² COEF

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$)

PREÇO 

UNITÁRIO 

COM 

ENGARGOS 

SOCIAIS

COEF 

X 

PREÇO

TELA DE ARAME GALV, HEXAGONAL,  FIO 0,56 

MM (24  BWG), MALHA  1/2", H = 1 M
m² 1,1639 7,13 7,13 8,30

MANTA DE POLIETILENO EXPANDIDO (PEBD), E = 

5 MM
m² 1,5068 3,03 3,03 4,57

ARGAMASSA TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA 

MÉDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

m³ 0,0607 360,39 360,39 21,88

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,6270 14,74 17,46 10,94

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3135 9,3 11,01 3,45

R$/m²: 49,14

CONTRAPISO ACÚSTICO EM ARGAMASSA 

TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO 

EM ÁREAS SECAS MENORES QUE 15M2, 

ESPESSURA 6CM. AF_10/2014

m² COEF
PREÇO 

UNITÁRIO

PREÇO 

UNITÁRIO 

COM 

ENGARGOS 

SOCIAIS

COEF 

X 

PREÇO

TELA DE ARAME GALV, HEXAGONAL,  FIO 0,56 

MM (24  BWG), MALHA  1/2", H = 1 M
m² 1,1639 7,13 7,13 8,30

MANTA DE POLIETILENO EXPANDIDO (PEBD), E = 

5 MM
m² 1,5068 3,03 3,03 4,57

ARGAMASSA TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA 

MÉDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

m³ 0,0661 360,39 360,39 23,82

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,6740 14,74 17,46 11,76

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3370 9,3 11,01 3,71

R$/m²: 52,16
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Quadro 21- Contrapiso flutuante com 7 cm de espessura e área menor que 15 m² 

 

Quadro 22- Contrapiso flutuante com 5 cm de espessura e área maior que 15 m² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONTRAPISO ACÚSTICO EM ARGAMASSA 

TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO 

EM ÁREAS SECAS MENORES QUE 15M2, 

ESPESSURA 7CM. AF_10/2014

m² COEF

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$)

PREÇO 

UNITÁRIO 

COM 

ENGARGOS 

SOCIAIS

COEF 

X 

PREÇO

TELA DE ARAME GALV, HEXAGONAL,  FIO 0,56 

MM (24  BWG), MALHA  1/2", H = 1 M
m² 1,1639 7,13 7,13 8,30

MANTA DE POLIETILENO EXPANDIDO (PEBD), E = 

5 MM
m² 1,5068 3,03 3,03 4,57

ARGAMASSA TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA 

MÉDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

m³ 0,0760 360,39 360,39 27,39

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,7620 14,74 17,46 13,30

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3810 9,3 11,01 4,20

R$/m²: 57,75

CONTRAPISO ACÚSTICO EM ARGAMASSA 

TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO 

EM ÁREAS SECAS MAIORES QUE 15M2, 

ESPESSURA 5CM. AF_10/2014

m² COEF

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$)

PREÇO 

UNITÁRIO 

COM 

ENGARGOS 

SOCIAIS

COEF 

X 

PREÇO

TELA DE ARAME GALV, HEXAGONAL,  FIO 0,56 

MM (24  BWG), MALHA  1/2", H = 1 M
m² 1,1429 7,13 7,13 8,15

MANTA DE POLIETILENO EXPANDIDO (PEBD), E = m² 1,4354 3,03 3,03 4,35

ARGAMASSA TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA 

MÉDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

m³ 0,0607 360,39 360,39 21,88

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4540 14,74 17,46 7,92

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2270 9,3 11,01 2,50

R$/m²: 44,80
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Quadro 23- Contrapiso flutuante com 6 cm de espessura e área maior que 15 m² 

 

Quadro 24- Contrapiso flutuante com 7 cm de espessura e área maior que 15 m²  

 

 

 

 

 

CONTRAPISO ACÚSTICO EM ARGAMASSA 

TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO 

EM ÁREAS SECAS MAIORES QUE 15M2, 

ESPESSURA 6CM. AF_10/2014

m² COEF

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$)

PREÇO 

UNITÁRIO 

COM 

ENGARGOS 

SOCIAIS

COEF 

X 

PREÇO

TELA DE ARAME GALV, HEXAGONAL,  FIO 0,56 

MM (24  BWG), MALHA  1/2", H = 1 M
m² 1,1429 7,13 7,13 8,15

MANTA DE POLIETILENO EXPANDIDO (PEBD), E = m² 1,4354 3,03 3,03 4,35

ARGAMASSA TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA 

MÉDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

m³ 0,0661 360,39 360,39 23,82

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,5020 14,74 17,46 8,76

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2510 9,3 11,01 2,76

R$/m²: 47,85

CONTRAPISO ACÚSTICO EM ARGAMASSA 

TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO 

EM ÁREAS SECAS MAIORES QUE 15M2, 

ESPESSURA 7CM. AF_10/2014

m² COEF

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$)

PREÇO 

UNITÁRIO 

COM 

ENGARGOS 

SOCIAIS

COEF 

X 

PREÇO

TELA DE ARAME GALV, HEXAGONAL,  FIO 0,56 

MM (24  BWG), MALHA  1/2", H = 1 M
m² 1,1429 7,13 7,13 8,15

MANTA DE POLIETILENO EXPANDIDO (PEBD), E = m² 1,4354 3,03 3,03 4,35

ARGAMASSA TRAÇO 1:4 (CIMENTO E AREIA 

MÉDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO 

MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

m³ 0,0760 360,39 360,39 27,39

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,5890 14,74 17,46 10,28

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2945 9,3 11,01 3,24

R$/m²: 53,41
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ANEXO B – MANUAL BÁSICO CYPECAD MEP 3D 

A seguir é realizado uma breve exposição das principais etapas para a definição do 

sistema que foi estudado.  

1- DEFINIÇÕES INICIAIS  

1.1  ESCOLHA DA LOCALIZAÇÃO DA OBRA  

A escolha da localização da obra é necessária para que seja possível a geração de 

custos da edificação pelo programa.  

Figura 44- Escolha da localização da obra 

 

 

1.2  ESCOLHA DO TIPO DO EDIFÍCIO  
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Figura 45- Escolha do tipo de edifício 

 

 

1.3  TIPO DE PROJETO 

Figura 46- Escolha do tipo de projeto 
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1.4  INTRODUÇÃO DE DADOS GERAIS  

Figura 47- Definição do parâmetro L'ntw 

 

 

1.5  DEFINIÇÃO DE PISOS/GRUPOS   

Permite introduzir as plantas, os grupos de plantas e definir o plano base do edifício. 

Figura 48- Definição do número de pavimentos 
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1.6  LAYOUT DO PROGRAMA 

Neste momento realiza-se a importação de máscaras em DWG para todos os pisos, 

inclusive cobertura e térreo.  

Figura 49- Importação da planta base para definição do limite de desenho 

 

A importação de máscaras é essencial para que se tenha os limites da edificação e 

a localização exata dos pontos onde serão inseridas as esquadrias.  

Figura 50- Resultado da importação de máscaras 
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2- ELEMENTOS CONSTRUTIVOS 

Permite a definição e colocação de paredes (interna e externa), portas, janelas, 

aberturas, lajes entre pisos, lajes de cobertura além de edifícios próximos e outros obstáculos. 

Figura 51- Definição dos elementos construtivos 

 

2.1  PAREDES INTERNA E EXTERNA   

No botão “muros e divisórias” se dá a opção de realizar a escolha do tipo de parede, 

tipo de bloco e tamanho, além de escolher o tipo de revestimento externo e interno.   

Figura 52- Definição das características da alvenaria 
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Figura 53- Representação esquemática das características da alvenaria 

 

 Escolha do tipo, posicionamento e quantidade de panos da alvenaria das paredes interna 

e externa.  

Figura 54- Escolha do tipo de sistema adotado a alvenaria externa  
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Figura 55- Escolha do tipo de sistema adotado a alvenaria interna 

 

 Escolha do tipo de reboco para a alvenaria  

Figura 56- Escolha do tipo de revestimento da alvenaria 

 

 Escolha da camada de acabamento da alvenaria  

Figura 57- Escolha da camada de acabamento 
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 Escolha do tipo, posição e tamanho dos blocos  

Figura 58- Definição do tipo de bloco e propriedades da argamassa 

 

 

2.2  ESQUADRIAS  

Permite a introdução de portas, janelas e clarabóias de diferentes geometrias.  

Figura 59- Definição das esquadrias 
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Figura 60- Seleção do tipo e dimensões de porta 

 

Figura 61- Escolha do tipo e dimensões de janela 

 

 

2.3  LAJES 

Permite introduzir lajes térreas ventiladas ou não ventiladas, lajes entre pisos, 

coberturas planas e inclinadas, desníveis horizontais e inclinados e aberturas em lajes. 

Figura 62- Definição do tipo de laje quanto ao seu posicionamento  
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 Laje de cobertura 

Figura 63- Definição das propriedades e características da laje (tipo de laje e tipo de revestimento) 

 

 

 Lajes entre pisos  

Figura 64- Representação esquemática da laje 
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3- AMBIENTES  

 
Na criação de um novo ambiente se atribui a zonas delimitadas por paredes e muros 

uma série de propriedades que influenciarão nos cálculos do programa. 

Figura 65- Criação e atribuição do tipo de ambiente 

 

 Escolha do tipo de ambiente  

Figura 66- Escolha do tipo de ambiente 
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 Escolha do tipo de revestimento do pavimento  

Figura 67- Escolha do tipo de revestimento do pavimento 

 

 

 Definição do tipo de contrapiso  

Nesse momento é configurado se haverá a colocação de manta acústica sob ou sobre 

o contrapiso, selecionando a opção “Flutuante” ou “Tradicional” e depois definindo a ordem 

das camadas.   

Figura 68- Escolha da solução acústica do contrapiso flutuante 
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Inserção de dados para a realização da caracterização acústica nos casos de 

contrapiso flutuante. 

Figura 69- Definição da redução sonora gerada pela manta acústica 

 

 

4- UNIDADES DE UTILIZAÇÃO  

Na atribuição de ambientes ocorre a especificação de quais os ambientes pertencem 

às Unidades de utilização definidas no menu Obra> Unidades de utilização. 

Figura 70- Criação e atribuição das unidades de utilização 

 

 

5- RESULTADOS 
Permite efetuar o cálculo da obra e visualizar o memorial de cálculo e os resultados 

obtidos pelo programa para cada ambiente.    
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Figura 71- Seleção da opção de cálculo 

 

 

Figura 72- Simplificação dos resultados obtidos 
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ANEXO C - DETALHAMENTO DOS SITEMAS ESTUDADOS – 

DESEMPENHO ACÚSTICO  

SOLUÇÃO SEM TRATAMENTO 

A primeira situação, representada mais claramente na Figura 73, se configura em 

um contrapiso convencional, sem o emprego da manta acústica. 

 

Figura 73- Representação esquemática da solução sem tratamento. 

 

Conforme visualiza-se na Figura 74, a espessura do contrapiso foi definida em 4cm 

e a densidade do mesmo em 1900kg/m³, de acordo com dados apresentados no Quadro 10. 
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Figura 74- Definição dos parâmetros utilizados no software para representação da solução sem tratamento 

acústico.  

 

CONTRAPISO FLUTUANTE COM MANTA DE PNEU RECICLADO 

POSICIONADA SOBRE O CONTRAPISO 

A segunda solução consiste em um contrapiso flutuante, contudo, com manta de 

pneu reciclado inserida sobre o contrapiso e não abaixo dele, consoante se observa na Figura 75. 

Essa solução foi considerada para dois tipos diferentes de espessura de manta, uma de 5 mm 

medida no estudo selecionado, e outra de 8 mm, acrescentada para se realizar uma comparação 

com a outra solução, que será abordada no próximo item. 
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Figura 75- Representação da solução composta por manta de pneu reciclado inserida sobre contrapiso. 

 

Para representar tal sistema no software, as informações do Quadro 10 foram 

inseridas. As Figuras 76 e 77 e mostram os dados que foram acrescentados para representar a 

manta de pneu reciclado de 5 mm. 

A figura 76 apresenta a densidade da manta 750 kg/m³ inserida, assim como sua 

espessura de 5 mm. O mesmo processo foi realizado para manta de 8 mm, porém, a densidade 

empregada foi de 600 kg/m³ e a espessura 8 mm.   
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Figura 76- Inserção das propriedades da manta de pneu reciclado no software 

 

As características do contrapiso, como  espessura (4cm) e densidade (1900kg/m³), 

permaneceram iguais as realizadas no sistema convencional e no estudo realizado por Maciel 

et al. (2016). 
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Figura 77-- Descrição das propriedades, por camadas 

 

Outro dado, de suma importância a ser informado ao sistema, trata-se da redução 

ponderada do nível de pressão sonora de impacto (∆Lw), que foi informado por Maciel et al. 

(2016). A Figura 78 apresenta o ∆Lw da manta de 5mm sendo inserido. Para manta de 8mm o 

valor inserido foi de 15dB.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



104 

Isolamento de ruído de impacto entre pisos de edificações 

 

 

A.G. Santos, T. B. Oliveira 

Figura 78- Inserção da redução do nível de pressão sonora de impacto 

 

 

CONTRAPISO FLUTUANTE COM MANTA DE PNEU RECICLADO 

POSICIONADA SOB O CONTRAPISO 

A terceira solução, mais utilizada na prática, se comparada com a segunda, consiste 

no contrapiso flutuante com manta inserida entre o contrapiso e a laje. A Figura 79 apresenta a 

situação descrita. Nesse sistema foi utilizado a manta de pneu reciclado, sendo simulado no 

software dois tipos de espessuras diferentes: 

 Manta de pneu reciclado com 8mm de espessura: solução descrita e que apresentava 

os valores de nível de pressão sonora de ruído de impacto padronizado ponderado; 

 Manta de pneu reciclado com 5mm de espessura: solução não descrita no ensaio. 
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Figura 79- Solução composta por manta de pneu reciclado posicionada sobre contrapiso 

 

Como os dados para caracterização da manta já haviam sido inseridos ao se realizar 

a aplicação da disposição apresentada no item 3.3.2, não foi necessário inseri-los novamente. 

Assim, foi realizada apenas a mudança de posição da manta, clicando-se na seta em azul, 

destacada por um retângulo em vermelho na Figura 80. 
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Figura 80- Modificação da posição das camadas 

 

CONTRAPISO FLUTUANTE COM MANTA DE POLIETILENO 

EXPANDIDO COM PAD SOB CONTRAPISO 

A última situação simulada consiste em um contrapiso flutuante com manta 

disposta entre o contrapiso e a laje, sendo a manta de polietileno expandido com PAD de 

borracha com 5mm de espessura. A Figura 81 apresenta a representação esquemática do 

exposto acima.  
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Figura 81- Solução composta por manta de polietileno expandido com PAD de borracha, sob contrapiso 

 

Os mesmos procedimentos utilizados nas soluções mencionadas anteriormente, 

também foram adotados nesse item. As Figuras 82 e 83 mostram os parâmetros referentes à 

manta de polietileno expandido com PAD, como densidade (30kg/m³), espessura (5mm) e 

redução ponderada do nível de pressão sonora de impacto (∆Lw =15dB) sendo alimentados no 

programa. 
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Figura 82- Definição das propriedades das camadas da solução composta por manta de polietileno expandido sob 

contrapiso 

 

 

Figura 83- Inserção da redução de nível de pressão sonora de ruído de impacto, gerado pela manta de polietileno 

 

 


