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RESUMO

Sabe-se que no ambiente urbano apartamentos sdo uma escolha recorrente para
moradia. Contudo, esse tipo de imovel traz consigo um entrave do qual atrapalha a
vida de quem reside nesse ambiente, a acustica. Reparou-se mediante a relatos,
vivéncias e pesquisas que esse problema realmente existe e que nao afeta apenas
esse grupo de individuos e local, mas também outros, como comércios e locais
proximos a trilhos ou avenidas. A partir dessa observagao, notou-se a necessidade
de tomar medidas para solucionar este problema, dessa forma, o presente Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC) propde o desenvolvimento de uma tinta com
propriedades redutoras da reverberagcdo sonora, por meio do uso de materiais que
contenham esses atributos.

Para o desdobramento deste projeto, utilizou-se o método da experimentagédo. Por
meio deles foi possivel aferir que o projeto de pesquisa tem base cientifica e que
deve ter continuidade para que um dia a tinta com vermiculita (material usado)

funcione de forma plena e possa ser considerada acustica.

Palavras Chave: Tinta; acustica; vermiculita; silica; poliuretano; conforto acustico.



ABSTRACT

It is known that in the urban environment apartments are a recurring choice for
housing. However, this type of property brings with it an obstacle that hinders the
lives of those who live in this environment, the acoustics. It was repaired through
reports,experiences and research that this problem really exists and that it does not
only affect this group of individuals and places, but also others, such as businesses
and places near rails or avenues. From this observation, thus, the present Course
Completion Work (TCC) proposes the development of a paint with properties that
reduce sound reverberation, through the use of materials that contain these
attributes.

For the unfolding of this project, the experimentation method was used. Through
them, it was possible to assess that the research project has a scientific basis and
that it must be continued so that one day the paint with vermiculite (used material)

works fully and can be considered acoustic.

Keywords: Paint; acoustics; vermiculite; silica; polyurethane; acoustic comfort.
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1 INTRODUGAO

Sao exigidos para residéncias um isolamento sonoro global entre unidades
autbnomas e entre uma unidade e areas comuns, ou seja, fazer com que o som
emitido ndo passe entre elas, caracterizando de forma direta o comportamento
acustico dos ambientes. Em obras ja finalizadas, utiliza-se como forma de melhorar
o conforto acustico e obter o resultado das exigéncias normativas, sobre o
desempenho das unidades de uma edificacdo, elementos como: painéis acusticos,
moveis posicionados de forma estratégica, tapetes e cortinas, pois estes auxiliam
como barreiras das ondas sonoras, reverberando e absorvendo parte do som.

Contudo, viu-se que em prédios habitacionais, mesmo com estes recursos &
possivel ouvir ruidos aéreos em paredes de unidades ao lado ou entre paredes
adjacentes, essa forma de ruido é emitida por qualquer fonte a qual gere o som e
seja transmitida pelo ar, tal como, conversas, impactos, trafego aéreo e urbano,
musica, entre outras formas.

A NBR 15575-4 (Edificagdes Habitacionais — Desempenho), coloca em
evidéncia o desempenho minimo em dB para paredes em diferentes contextos de
uma unidade habitacional, dessa forma, a tinta elaborada utilizou essas métricas
para que as vibragdes provindas da energia restante provocada pelo som fossem
minimas. O som, é provocado por uma fonte que realiza uma vibracdo em forma de
ondas, classificadas como energias mecanicas — energia associada a um objeto — a
qual quando colidem com uma barreira, como uma parede, parte de sua energia
reverbera, outra é absorvida pelo objeto, e ainda ha a passagem através dele,
chamado ruido transmitido, o intuito deste trabalho é minimizado.

O método de pesquisa utilizado foi o de experimentagao, em que se realizou
experimentos com a mistura de tintas junto do material acustico vermiculita, para
analisar a possibilidade da diminuicdo da transmissao das ondas sonoras incididas
sobre paredes de bloco ceramico, comumente utilizado em construgdes brasileiras.
Assim, estudou-se o som e as caracteristicas dos materiais os quais fariam as ondas
serem absorvidas pelo projeto de tinta, especificando durante os topicos ao decorrer
do trabalho as pesquisas e resultados.

Dessa maneira, apés as analises dos testes e dos estudos efetuados, a
pesquisa foi um sucesso apesar de nao obter os resultados especificos esperados, e
percebe-se que ao ser elaborado e dar-se continuidade pode gerar resultados

positivos para a area da engenharia, na construgéo de casas com tecnologia que
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promove melhor conforto acustico ou qualidade acustica dos ambientes proximos ou
nao de um edificio, logo, melhora também a qualidade de vida e a privacidade de
moradores de edificagbes em areas urbanas, que atualmente vivenciam um
problema chamado de poluicdo sonora, considerada o excesso de ruidos em
espacos, sendo assim, a tinta acustica € uma alternativa para apurar o convivio em

cidades.

1.1 ACUSTICA E PROPAGACAO DO SOM

‘A Acustica € a ciéncia do som, incluindo sua geragado, transmissédo e
efeitos” (BISTAFA, 2018, p.6), o som, é a onda mecéanica proveniente de
perturbagdes, as quais podem ser de frequéncias baixas ou altas, que o classificara
em audivel ou ndo ao ouvido da maioria dos seres humanos. Ademais, este tem
algumas definicdes quanto a sua forma de propagagdo, sendo elas: sons
subaquaticos, sons em solidos e sons transmitidos em sélidos. O primeiro € a onda
sonora transmitida ou produzida no meio aquatico, como ondas do mar, chuva e até
mesmo atividades sismicas. Ja os sons em sdélidos sdo aqueles que sdo gerados e
propagados de forma direta através de um objeto, enquanto o som transmitido por
sélidos refere-se ao ruido originado em outro meio e se propaga por um solido para
chegar ao ouvinte. O tipo de som estudado neste Trabalho de Concluséo de Curso
se refere aquele que é nomeado como transmitido, ja que o principal objetivo desta
pesquisa € atenuar o ruido proveniente de fontes externas que chegam ao ouvinte
através de sélidos, neste caso, as paredes de uma residéncia.

Uma das formas em que a classificacdo do som transmitido se aplica, é o
ruido aéreo. Esta forma de som indesejado é caracterizada pelas ondas sonoras que
se propagam pelo ar e ao entrar em contato com paredes, pisos e tetos ocasionam
vibragdes que serdo direcionadas ao outro lado, implicando diretamente na
qualidade de vida das pessoas que estdo préoximas a locais onde os niveis de ruido

ultrapassam o limite do confortavel.
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1.1.1 Decibel

O decibel (dB) € a unidade de medida fundamental do som, criada com o
objetivo de mensurar a quantidade de som que certa fonte sonora esta emitindo.

Dessa forma, também pode ser denominada amplitude ou volume, sua
medicdo se da de forma logaritmica, a qual seus valores sempre irdo variar de
acordo com essa escala, aumentando exponencialmente de acordo com a
intensidade do som, ou seja, cada aumento de 10 dB em uma escala de decibéis,
representa o aumento de 10 vezes a quantidade do nivel de pressao sonora (NPS).

Comumente o ouvido humano tem uma faixa de audigdo que permite ouvir
sons de 0 dB até 120 dB, sendo respectivamente o limiar da audi¢ao e o limiar da
dor, pois o primeiro € o som mais baixo que pode ser escutado e o segundo
representa o limite maximo suportado, a partir deste valor uma exposi¢cao minima ja
resultaria em danos auditivos severos, podendo acarretar a perda da audigéo
imediata. A maioria dos sons ouvidos cotidianamente ndao sao altos o suficiente para
causar danos auditivos, entretanto, alguns ruidos urbanos acabam por causar
desconforto aos ouvintes, ja que sua intensidade ultrapassa o nivel de 85 dB, onde
um nivel de exposigao prolongada pode resultar em problemas auditivos. Para efeito
de comparagao, conversas em ambientes fechados, mas ainda em tom confortavel
possuem em média 60 dB, ao passo que caso o volume aumente, esse valor pode
ser ainda mais alto.

Tabela 1 - Analise dos niveis de ruido

[ NIVELDERUIDO | MAXIMA EXPOSIGAO DIARIA)
DB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
a7 6 horas
a8 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 _minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: AreaSeg, NR-15 Atividades e operagdes insalubres, 2021
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1.2 CONFORTO ACUSTICO

O conforto acustico em um ambiente caracteriza-se pela sua qualidade
sonora, onde ruidos indesejados serao reduzidos ou eliminados para promover uma
melhor experiéncia aos seus usuarios, por meio do controle de reverberagado do
som.

Devido a expansdo urbana, surgiu-se a necessidade de controlar a
intensidade dos ruidos emitidos pelas cidades, que interferem diretamente na
qualidade daqueles que vivem neste meio, dessa forma, para reduzir a incidéncia da
poluicdo sonora é utilizada a NBR 10152, tendo como objetivo definir os niveis de
pressdo sonora aceitdveis em ambientes internos de edificagbes para garantir o
conforto acustico. A norma apresenta as faixas de niveis de pressao sonora em
decibéis (dB) para diferentes tipos de ambientes internos, como residéncias,
escolas, hospitais, escritorios, restaurantes, hotéis, entre outros, cada um tendo seu
respectivo critério. Como o objetivo deste trabalho se da pela necessidade da
reducao de ruidos em residéncias, a faixa utilizada como parametro para os testes

presentes neste documento sera a recomendada referente a esses ambientes.

1.2.1 Nivel de pressao sonora

Para conferir o conforto acustico, mede-se o nivel de pressao sonora que se
encontra em um ambiente submetido a ondas de som. Essa é a medida logaritmica
da intensidade do som, representada pela interferéncia das ondas sonoras que
criam uma presséo no ar, desta forma pode-se encontrar a medida em decibéis do
ruido percebido pelo ouvido humano em um ambiente, seja ele residencial ou nao.

Sua equacéo é dada por:

Lj = 20 logo (P/Po)
Em que:
Lj € o nivel de pressé&o sonora;
P é a pressao sonora efetiva que se esta a medir.
P. é a pressao sonora de referéncia, que representa o limite da audicado humana. No

ar, este valor € definido como 20 micropascals (uPa) ou 20 x 10°° N/m>.
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1.2.2 Tempo de reverberagao (TR)

Outra medida necessaria para determinagédo mais completa e objetiva de um
ambiente ou material confortavelmente acustico € o tempo de reverberagédo, ou em
outras palavras, o tempo que o som leva para decair 60 dB apés um emissor de
ondas sonoras ser desligado. Este resultado pode determinar o quanto do som
demora para se dissipar no local, sendo que pela NBR 12.179/1992 - Tratamentos
acusticos em ambientes fechados - estabelece-se um tempo necessario para a
palavra falada de acordo com a frequéncia de 500 Hz em determinado valor
volumétrico e possui-se um método de medigao desse valor e a partir dele pode-se
classificar um ambiente como bom ou ruim no quesito de ruidos internos de um

local.

Figura 1 - TR 6timos por norma
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Fonte: Avaliagao da qualidade acustica do auditério universitario , 2019.

1.3 ISOLAMENTO ACUSTICO

O isolamento acustico € uma juncao de materiais e técnicas construtivas que
levam a uma reducgéo da propagacédo do som no ambiente. O objetivo principal desta
técnica é criar-se uma barreira fisica que impeca a reverberacdo do som de um

ambiente ao outro garantindo assim mais conforto acustico.
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O funcionamento do isolamento acustico esta ligado a densidade de um
material, pois quanto mais denso este for, mais dificil sera para a onda sonora
atravessa-lo. Dessa maneira, as técnicas utilizadas sdo de extrema importancia, pois
o isolamento funciona de duas maneiras, com a reflexao e absorgéao.

A reflexdo atua sobre materiais com superficies rigidas e pesadas (como
tijolos e concreto) que fazem o som bater e voltar, refletindo a maior parte das ondas
sonoras. Ja a absorgédo, com outros materiais, como as Ias minerais e espumas, tém
estruturas porosas que capturam a energia sonora e a transformam em calor,
dissipando-a e impedindo que ela continue se propagando. Assim tendo uma

variedade de materiais para serem utilizados ao criar-se um isolamento acustico.

1.4 VERMICULITA

A vermiculita expandida € um silicato hidratado laminado de aluminio e
magneésio que, quando submetido a calor, expande-se formando flocos sanfonados
que aprisionam células de ar inerte em sua estrutura. Essa morfologia lamelar e
altamente porosa confere ao material excelentes propriedades de isolamento
acustico, pois o ar confinado atua dissipando a energia sonora e reduzindo a
velocidade de propagag¢ao do som.

Estudos publicados demonstram que a vermiculita expandida apresenta
capacidade significativa de absorgédo sonora. A pesquisa comparou vermiculita crua
e expandida e concluiu que, gragas a sua estrutura porosa, as ondas sonoras sao
refletidas e dispersas internamente até serem absorvidas, esse comportamento é
semelhante ao de camaras anecdicas, ou comumente chamada, cAmara silenciosa.

Em compostos de espumas de poliuretano com adi¢do de vermiculita (5 % em
peso), foi atingido coeficiente de absor¢ao préximo a 0,87 em 1000 Hz, mostrando
que a incorporacao mineral melhora o desempenho acustico, deslocando o pico de
absorcido para frequéncias mais baixas e oferecendo simultaneamente isolamento
térmico e resisténcia ao impacto.

No ambito construtivo, uma pesquisa conduzida pela UNISINOS avaliou o
desempenho acustico de paredes de alvenaria com blocos ceramicos de 14 cm,
comparando unidades com e sem preenchimento das cavidades com vermiculita
expandida. Os ensaios seguiram a norma ISO 10140:2010 e demonstraram um

aumento no indice ponderado de redugao sonora (Rw) de aproximadamente 5dB
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quando a vermiculita foi utilizada. Em amostras com revestimentos internos e
externos, chegaram-se a valores de Rw préximos a 50 dB.

A explicagao técnica para esse comportamento vem da combinacgao de fatores:
a alta porosidade proporciona multiplas micro interagdes entre as ondas sonoras € a
estrutura interna do material; a forma granular lamelar dispersa as ondas em varias
direcdes, reduzindo ressonancias; e a massa superficial relativamente baixa diminui
a reflexao direta, enquanto aumenta o amortecimento interno.

Portanto, a vermiculita expandida destaca-se como material acustico eficiente
devido a sua leveza, estrutura porosa e lamelar, que juntas promovem absorgéo e
amortecimento sonoro de forma eficaz. Ela é especialmente vantajosa como
preenchimento em sistemas construtivos de alvenaria com blocos vazados, em que

reduz ressonancias internas e melhora o isolamento global.

Figura 2 - Comparacao das granulometrias da vermiculita
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Fonte: Portal da Acustica, 2025.

1.5 CAMARA REVERBERANTE
A medicao da reverberacao da tinta desenvolvida necessitou ser realizada em
um ambiente controlado e adequado para analise dos resultados. Assim, a
construcdo de uma camara reverberante se fez necessaria. No entanto, a criagao ou
uso de uma sala reverberante profissional mostrou-se inviavel. Diante disso,
optou-se por uma camara em escala reduzida. Apdés encontrar um projeto viavel
para a fabricacdo de um ambiente adequado ao experimento, deu-se inicio a
execucgao da camara, realizada por uma projetista e um marceneiro profissionais que
aceitaram a proposta de construcgao.
A camara reverberante utilizada para a medicdo da tinta desenvolvida é a

mesma criada pelo aluno Carlos Eduardo Polatschek Kopperschmidt, do Instituto
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Federal do Espirito Santo, campus S&o Mateus, como projeto a ser apresentado em

seu Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC). Esta buscou seguir, sempre que

possivel, as normas ISO 354 — Medicdo da Absor¢do Sonora em Céamaras
Reverberantes; ISO 3741 — Determinacdo de Niveis de Poténcia Sonora em
Camaras Reverberantes; e ISO 140 — Medicdo em laboratério de isolamento

sonoro aéreo de elementos de edificagao.

O objeto de ensaio utilizado foi fabricado mediante a tais medi¢des: 2 placas de
MDF com 1,00 x 0,80 m; 2 placas de 1,20 x 0,80 m; e duas placas de 1,00 x 1,20 m.
Uma das chapas de 1,20 m x 0,80 m, recebeu um recorte de 0,50 x 0,50 m
centralizado, que posteriormente recebeu uma chapa de policarbonato transparente
com uma borracha de camara de ar em seu entorno para vedacdo, a fim de

possibilitar a visualizagdo do experimento em andamento durante as medicdes.

Figura 3 - Projeto da Camara Reverberante
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Fonte: Desenvolvimento de Camara Reverberante em escala alternativa para determinagéo de
qualidade acustica de materiais, 2017.
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Figura 4 - Camara Reverberante real

Fonte: Do préprio autor, 2025.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 TINTA ACUSTICA

A Tinta em sua composi¢cdo basica apresenta componentes como aditivos,
pigmentos, resinas e solventes, os quais irdo conferir, pelicula de protegao, cor,
textura, resisténcia e entre outros aspectos variaveis de acordo com a intencéo para
sua utilizagdo. A adicdo da vermiculita como aglomerante confere textura e
espessura, isso possibilita a redugdo da transmissao sonora, pois proporciona um
aumento da barreira que a onda sonora tera de percorrer, gerando maior conforto
acustico conforme sua aplicagao, podendo assim ser uma variante no mercado das
tintas, ampliando ainda mais suas op¢des de funcionalidade dentro de uma
residéncia.

Almeja-se com o desenvolvimento da tinta, atingir os niveis de conforto
acusticos definidos por norma ao ser aplicada em ambientes residenciais, onde sao
exigidos por volta de 35 decibéis de acordo com a NBR 10.152/2017 - Niveis de
pressao sonora em ambientes internos a edificagdes.

Para alcancgar esse objetivo misturou-se a uma tinta acrilica convencional

pigmentada na cor marrom, 106,00 gramas de vermiculita com granulometria de 425
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um e 21,10 gramas dos graos mais finos recolhidos apds a peneiragao completa dos
1,08 quilogramas de vermiculita que possuimos inicialmente, totalizando 127,10
gramas da mesma para adicionar na composicdo de meia lata de tinta,
correspondente a 1,8 litros, fez-se esse processo com peneiras granulométricas de
malhas indicadas na figura 4, a fim de utilizar os grédos mais finos na composi¢ao do
projeto principal deste trabalho, permitindo fazer a analise do desempenho da
vermiculita expandida com os corpusculos mais miudos fornecidos no mercado,
tornando a tinta uma opg¢ao vendavel no cenario da construgao civil ja que a textura
e 0S graos sao menos visiveis e mais agradaveis visualmente. A mistura desses
materiais se deu com a utilizagdo de um misturador de forma a tornar mais
homogénea a concatenagdo da tinta. Resultando na maior eficiéncia de suas

propriedades acusticas.

Figura 5 - Peneiras granulométricas

Fonte: Do proprio autor, 2025.
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Figura 6 - Granulometrias e quantidades obtidas em cada uma

Fonte: Do proprio autor, 2025.

2.2 CIRCUITO PARA GERACAO SONORA

Para gerar o som em diferentes frequéncias exigidas aos testes, foram
utilizados: alto falantes; fonte de alimentagado; placa légica com potencidémetro;
capacitor; gerador de frequéncias e osciloscopio. Estes componentes foram
colocados em um circuito que gerara as frequéncias e suas variagdes, controlaveis a

partir do potencidémetro e do gerador de frequéncias.

Figura 7 - Placa Logica
[ -";r m

Fonte: Do proprio autor, 2025.
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2.3 TESTES E RESULTADOS

O primeiro ensaio com a Camara Reverberante se deu com esta vazia, a fim de
aferir suas capacidades de reverberagcdo e possibilitar a futura comparagao pos
resultados com a tinta a ser desenvolvida neste Trabalho de Concluséo de Curso.

Todos foram realizados com o objetivo de obter as informagdes de presséo
sonora dados por um decibelimetro (sonédmetro), apds coloca-lo sobre frequéncias
constantes no ambiente controlado e fora desse ambiente - para aferir o ruido
transmitido - que foram realizados de 250 Hz a 4 kHz, exigidos pela ISO 354:2003,
pois essas faixas sdo consideradas representativas para a avaliagdo da absorcao
sonora de materiais acusticos em ambientes internos, onde se utiliza medi¢gdes em
bandas de um terco de oitava, abrangendo a faixa de 100 Hz a 5.000 Hz.

As medicbes foram realizadas a partir da montagem de um circuito, do qual
uma caixa de som € inserida na parte interna do ambiente controlado, ela é ligada ao
gerador de frequéncias, as quais sdo controladas na parte externa, enquanto os
sons s&o transmitidos constantemente dentro da cdmara fechada. O sonémetro foi
utilizado para aferir o NPS, que ultrapassava o interior da camara, por isso foi
alocado a 1 (um) metro de distadncia dela, sendo este experimento realizado
igualmente em todas as faces externas da camara.

O teste gerou os seguintes resultados, compilados na tabela:

Tabela 2 - Teste de NPS externo compilados

Comparativo NPS: Média
(Todas as Tintas)

& 75
g 70 .’/J-'\‘_
n -

500 Hz 2000 Hz 4000 Hz

e
o
L)
el
o
=
=

Sem Tinta (Média)
Tinta Normal (Média)
I Tinta Acustica (Média)

Fonte:Do proprio Autor, 2025.

Estes resultados permitiu entender que a tinta com vermiculita ndo diminuiu o

nivel de pressao sonora externa, acredita-se que isso se deve ao fato de a tinta ter
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fechado os poros da vermiculita, tornando-o menos porosa, uma caracteristica que
auxilia materiais a serem acusticos, logo, isso acontecendo influenciou o material a
nao reduzir o resultado do teste realizado, outra hipotese levantada é que a
espessura de duas demaos nao foi o suficiente para resultados significantes, pois
gquanto maior a massa ou barreira formada, mais isolante se torna o material.
Repara-se na tabela que o maior nivel detectado foi o sem tinta alguma, enquanto
que o da tinta acrilica com a vermiculita € o segundo maior, analisando isso
contou-se que a tinta pode ser absorvente, ou seja, ela reduz a reflexao interna do
som, e ndo isola o som dentro do ambiente, isso significa que internamente o NPS
fica mais agradavel, mas ainda é transmitido para o lado externo, o que seria
incdmodo para edificagdes que possuem paredes adjacentes.

Além dos testes referentes a pressdao sonora, também realizou-se os
experimentos para obter o valor do tempo de reverberag¢ao. Para tal foi colocado um
emissor de som ao centro da caixa ligado a placa loégica que intermediava a
informagdo do gerador de frequéncias e o préprio emissor. Dessa forma, a partir
dessas ferramentas, seguindo o que a norma prediz sobre o tempo de reverberagao,
ligou-se esse circuito a frequéncias de 250Hz até 4kHz e permaneceu com este
ligado até que o valor do decibelimetro chegasse a estabilizagdo - por volta de 30
(trinta) segundos -, apds isso a fonte de som foi desligada e contabilizou-se o tempo
em segundos para decair 60dB. Por meio desses valores foi possivel calcular o
tempo de reverberacdo e conferir se estava de acordo com o exigido pela tabela
dada na norma descrita no tépico 1.2.2 deste trabalho, assim como verificar se a
féormula da tinta com a vermiculita aplicada, em duas demaos, pb6de elevar a
exceléncia dos resultados e permitir dizer que a tinta possui propriedades que
tornam o ambiente de uma edificagdo confortavel acusticamente. A partir disso, foi
elaborada uma tabela comparativa entre o TR sem tinta, com duas deméos de tinta

normal e com duas demaos de tinta com a vermiculita, como observa-se abaixo:
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Tabela 3 - Teste de TR compilados

Comparativo TR: Todos os
Pontos (Tinta Acustica)

1
250 Hz 500 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Frontal Direito [ Esquerdo

Posterior

@

>

QU

(=

O

L=

=]

(=9
g

H

Fonte:Do proprio Autor, 2025.

Com a analise dessa tabela constou-se que a vermiculita se concentrou mais
em alguns pontos, comprometendo a homogeneidade da aplicacao e, portanto, dos
resultados, nota-se este aspecto ao visualizar a linha referente ao lado esquerdo da
caixa em comparagao ao posterior, enquanto um houve a reducdo do tempo de
reverberagcdo de uma forma constante o outro obteve um aumento, o que significa
que a tinta, apesar do impasse com a espessura e falta de homogeneidade aplicada,
tem base cientifica e realmente pode reduzir a quantia de oscilagdes no ambiente e
que em certas frequéncias ela € melhor, visualizando a tabela revelada, vé-se que
em frequéncias intermediarias de 2000 Hz a maioria dos testes reduziu, em
descompasso com o restante, em que ha pelo menos um dos testes chegando a 4
(segundos) de reverberacao, contra indicado pela NBR 12.179/1992 - Tratamentos
acusticos em ambientes fechados.

Posto isso, levando em consideracdo a absorcdo do som que € influenciada
pelas ondas sonoras, pdde-se chegar ao pensamento de que o teste funcionou
melhor para frequéncias intermediarias por conta da interagao entre o comprimento
de onda e a sua amplitude com o material, para sons mais graves esse comprimento
€ maior, enquanto que para as mais agudos a onda tem uma amplitude elevada, o
que dificulta a absor¢gédo do som pela vermiculita, contudo, com uma granulometria
maior ou até mesmo a utilizacdo de um tipo de tinta diferente poderia culminar num

resultado melhor e poder aferir a tinta o titulo de acustica.
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3 CONCLUSAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo desenvolver
uma tinta com propriedades redutoras da reverberagdo sonora, utilizando a
vermiculita como componente principal da formulacéo. A pesquisa foi conduzida por
meio de revisao bibliografica e ensaios experimentais, buscando verificar a influéncia
do material nas propriedades acusticas do revestimento.

Os resultados obtidos demonstraram que, apesar de a tinta formulada com
vermiculita ndo ter apresentado reducdo significativa no nivel de pressdo sonora
(NPS) em relagdo a tinta comum, o estudo contribuiu para compreender o
comportamento do material quando aplicado em uma base liquida. Em relagdo ao
tempo de reverberacédo (TR), observou-se que a tinta acustica apresentou variagdes
pouco expressivas, indicando que a modificagdo na composi¢cao nao foi suficiente
para alterar de forma relevante a absor¢édo do som no ambiente.

Verificou-se, que embora a vermiculita possua caracteristicas fisicas favoraveis
a absorcdo sonora — como leveza e porosidade — sua eficiéncia depende de
fatores como granulometria, propor¢ao na mistura e espessura da camada aplicada.
Ainda que os resultados experimentais ndo tenham evidenciado melhorias
consideraveis no TR e no NPS, a pesquisa permitiu identificar limitacbes e propor
novas abordagens para aprimorar o desempenho acustico da tinta.

Conclui-se, portanto, que a formulagdo desenvolvida representa um passo
inicial na busca por solugdes acessiveis para o conforto acustico em edificacoes.
Embora os resultados ndo confirmem uma melhora significativa na absorg&o sonora
e no tempo de reverberagdo, o trabalho demonstrou viabilidade experimental e
contribuiu para o avango do conhecimento sobre o uso de minerais expandidos em
revestimentos usados em edificacdes, abrindo caminho para estudos futuros com

diferentes proporgdes e técnicas de aplicagao.
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