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s painéis de isolamento a vécuo (VIP - Vacuum
Insulation Panel) constituem um sistema de isola-
mento térmico de alto desempenho, uma vez que
apresentam valores de condutibilidade térmica
muito baixos, quando comparados com os de materiais de
isolamento térmico tradicionais, o que permite obter de-
sempenhos térmicos excelentes com espessuras reduzidas.
Apesar do seu custo inicial elevado, o crescente interesse na
utilizacdo destes painéis na construcao de edificios deve-
-se 35 exigéncias cada vez maiores colocadas a eficiéncia
energética dos edificios.
0s painéis VIP consistem num nucleo poroso envolvido
por um involucro estanque ao ar e ao vapor, submetido a
vacuo e selado. Os materiais do nucleo podem ser: silica
pirogénica, aerogel, espuma de poliuretano, fibra de vidro,
perlite expandida e outros materiais porosos.
Uma das maiores limitacoes, que condiciona o seu desem-
penho térmico, é a perda do vacuo do painel, o que invia-
biliza, por exemplo, 0 seu corte em obra. A suscetibilidade
de se danificarem, durante o transporte e a instalacao,
gera alguns desafios relativamente a forma como devem
ser comercializados e ao tipo de solucoes construtivas em
que podem ser incluidos [1,2]. Adicionalmente, o tipo de
construcdes, leve ou pesada, pode condicionar a maneira
de aplicar os painéis VIP nos edificios. Algumas das apli-
cacdes destes painéis foram executadas na reabilitacao de
edificios, devido a vantagem de ocuparem pouco espaco.
Na construcao de edificios novos, podem ser aplicados em
paredes, pavimentos e coberturas [1,2,3].

A aplicacao de painéis VIP nos edificios ndo pode ser ana-
lisada apenas do ponto de vista térmico pois as suas ca-
racteristicas afetam também o desempenho acUstico dos
elementos construtivos onde sdo integrados. O som nao
se propaga no vacuo, mas existe propagacao de som em
meios que sdo parcialmente submetidos a vacuo. Apesar
de existirem ja variados estudos relativos ao desempenho
térmico de painéis VIP, 0 mesmo nao acontece relativamen-
te ao seu desempenho acUstico. Os estudos sao escassos
e pouco diversificados, o que limita o conhecimento das
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suas propriedades acUsticas e dificulta a generalizacdo de
comportamentos obtidos em estudos especificos.

Com a aplicacao do vdacuo, o ar é retirado da estrutura
porosa, mas o material sélido do esqueleto mantém-se,
existindo contacto entre as varias particulas, o que permite
a propagacao do som.

0 isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, conferido
por um painel VIP, por si s6, é bastante baixo devido a
e5Cassa Massa associada a reduzida espessura. O indice
de reducao sonora estimado pela lei da massa, para dife-

rentes materiais do nucleo, pode variar entre 19 a 26 dB,
tendo sido validado por ensaios onde se obtiveram valores
entre 18 e 29 dB [4]. Uma das maneiras de incrementar o
isolamento sonoro destes painéis é integra-los em painéis
sanduiche, aumentando a massa superficial. A aplicacdo
de um painel VIP de 2 cm de espessura revestido por duas
chapas de Trespa® de 3 mm de espessura, conduz a um
valor de R, =27 dB [5]. A utilizacdo de camadas de desaco-
plamento resilientes entre as peles do painel sanduiche e
0 VIP podem aumentar o isolamento Sonoro a sons aéreos.
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Um painel VIP de 11 mm revestido por duas chapas de
aluminio de 2 mm, incluindo uma camada de borracha de
1 mm de espessura entre a chapa de aluminio e o painel
VIP, apresenta um indice de reducdo sonora de 29 a 32
dB [4]. Valores significativamente mais elevados (entre
39 e 43 dB) foram consequidos com painéis de fachada
constituidos por painéis VIP de 18 a 20 mm de espessura
colocados numa caixa formada por duas faces (de 6 ou 8
mm de vidro e/ou 2 ou 3 mm de metal leve) e um perfil
de bordo [6].

A absorcao sonora dos painéis VIP é bastante baixa devido ao
invélucro que protege o material poroso. Assim, é previsivel
que a aplicacao de painéis VIP aplicados na caixa de ar de
uma parede pesada nao melhore o desempenho acustico
da parede. O coeficiente de absorcao sonora maximo em
painéis VIP com o nucleo em silica pirogénica, de 20 mm
de espessura, estd limitado a um valor de 0.3 [7].

A reducao dos sons de percussao, através da aplicacao
de painéis VIP num sistema com pavimento radiante, foi
avaliada através da determinacdo da rigidez dinamica dos
painéis, tendo-se obtido pior desempenho do que o obtido
com placas de fibra de vidro, mas melhor do que o obtido
com placas de 13 de rocha [7].

Uma forma de aplicar os painéis VIP podera ser revesti-los
com placas de gesso cartonado, usadas frequentemente em
construcdes leves. Contudo, os pormenores construtivos,
como, por exemplo, a ligacao entre os varios painéis VIP e
a ligacao entre estes e as placas de gesso, podem influen-
ciar o comportamento actstico desta solucao construtiva.
O presente artigo apresenta um conjunto de resultados de
ensaios laboratoriais realizados para caraterizar o isolamento
sonoro a sons de conducao aérea de painéis VIP revestidos
por placas de gesso cartonado.

Metodologia de ensaio

0 ensaio de laboratério para a determinacao do indice
de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea R, foi
realizado sequindo o procedimento indicado nas normas
1SO 10140-1 [8]; 1SO 10140-2 [9]; 1SO 10140-4 [10], 15O
10140-5 [11] e 1SO 717-1:2013 [12], numa abertura de
pequenas dimensoes. Uma vez que estes ensaios fizeram
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parte de um estudo especifico realizado num projeto de
investigacao e desenvolvimento, cujo objetivo principal
era comparar o desempenho acustico de solucdes e nao
obter um valor absoluto para o isolamento a sons aéreos,
construfram-se provetes de dimensoes (1.25 m x 1.50 m),
que foram instalados numa parede pesada de enchimento
com elevado isolamento a sons aéreos.

0 equipamento usado nos ensaios é constituido pelas
camaras acusticas horizontais Itecons (emissora: forma
cUbica com 5,65 m de aresta e paredes em betao armado
com cerca de 25 cm de espessura; e recetora: forma cubica
com 5,85 m de aresta e paredes duplas de betao armado
e alvenaria com cerca de 50 cm de espessura); Sistema
de aquisicao multianalisador Pulse, modelo 3560-C-T46, da
marca “Briel & Kjeer”; microfones 1/2" do tipo 4190, da
marca “Briel & Kjeer”, montados em girafas giratérias do
tipo 3923, da marca “Briel & Kjaer”; fonte de ruidos aé-
reos, do tipo OMNIPOWER 4292, da marca “Briel & Kjeer”,
termohigrémetro e barémetro.

Resumidamente, o ensaio é realizado em laboratdrio, de
acordo com a norma 150 10140-2 [9], sequindo, 0 sequinte
procedimento: registo do nivel sonoro na camara emissora,
para duas posicoes de fonte e ao longo do varrimento
com um microfone movel; registo, em simultaneo, do
nivel sonoro na camara recetora, durante a rotacdo de
um microfone moével e para as mesmas duas posicoes de
fonte no espaco emissor; medicdo de rufdo de fundo ao
longo do varrimento com um microfone movel no espaco
recetor; medicdo dos tempos de reverberacdo na camara
recetora (método de Engenharia). A curva de isolamento
sonoro normalizado ¢, depois, determinada de acordo com
anorma ISO 10140-2 [9], na gama de frequéncia de tercos
de oitava entre 05 100 Hz e 0s 5000 Hz, e o respetivo in-
dice de isolamento sonoro é determinado de acordo com
a norma IS0 717-1 [12].

Solucoes ensaiadas

Este estudo teve como objetivo a avaliacdo do isolamento
sonoro a sons de conducdo aérea de solucdes construtivas
de paredes leves integrando painéis VIP e a sua comparacao
com materiais utilizados vulgarmente na construcao, para
isolamento térmico, como, por exemplo, o poliestireno
expandido (EPS). Foram ensaiadas as sequintes solucoes:



« Duas placas de gesso cartonado de 15 mm de espessura
cada, com caixa de ar de 20 mm de espessura entre elas
(Gesso 15 mm + caixa-de-ar 20 mm + Gesso 15 mm);

« Duas placas de gesso cartonado de 15 mm de espessura
cada, com uma camada de painéis VIP de 20 mm de
espessura entre elas, colados com fita adesiva de dupla
face a uma das placas de gesso [Gesso 15 mm + VIP 20
mm (fita adesiva dupla face) + Gesso 15 mm (placa solta)];
« Duas placas de gesso de 15 mm de espessura cada, com
duas camadas de painéis VIP, de 20 mm de espessura cada,
entre elas, com os painéis da primeira camada colados
com fita adesiva de dupla face a placa de gesso adjacente
[Gesso 15 mm + VIP 20 mm (fita adesiva dupla face) +
VIP 20 mm (placas soltas) + Gesso 15 mm (placa solta)];
« Duas placas de gesso cartonado de 15 mm de espes-
sura cada, com uma camada de painéis VIP de 20 mm
de espessura, com as juntas entre painéis seladas com
silicone, entre elas, colados com fita adesiva de dupla
face a uma das placas de gesso [Gesso 15 mm + VIP
20 mm (juntas seladas com silicone) + Gesso 15 mm
(placa solta)];

« Duas placas de gesso de 15 mm de espessura cada,
com uma camada de painéis VIP de 20 mm de espessura
entre elas, com os painéis colados com cola de poliure-
tano a placa de gesso adjacente [Gesso 15 mm + VIP 20
mm (cola de poliuretano) + Gesso 15 mm (placa solta)];
« Duas placas de gesso de 15 mm de espessura cada,
com uma camada de painéis VIP de 20 mm de espessura
entre elas, com os painéis colados com cola de poliure-
tano a cada uma das placas de gesso [Gesso 15 mm +
VIP 20 mm (cola de poliuretano) + Gesso 15 mm (cola
de poliuretano)];

« Duas placas de gesso de 15 cm de espessura cada, com
uma placa de 60 mm de EPS entre elas [Gesso 15 mm +
EPS 60 mm + Gesso 15 mm (placa solta)];

Apresentacao e andlise de resultados

Na Figura 1, apresentam-se as curvas para o indice de
reducao sonora e 0s valores do indice de reducdo sonora
ponderado, R,, das solucoes ensaiadas.

Na Figura 1.3), apresentam-se o0s resultados obtidos com
uma e duas camadas de painéis VIP entre as placas de gesso
e comparam-se com o0s da solucdo constitufda por duas
placas de gesso com uma caixa de ar com a espessura igual
a dos painéis VIP (2 cm). Verifica-se que as solucdes que
incluem os painéis VIP apresentam um melhor desempenho
do que a solucdo com caixa de ar, nas baixas frequéncias.
A solucdo com apenas uma camada de VIP apresenta um
desempenho ligeiramente inferior nas médias frequéncias
(entre 05 315 Hz e 0s 1600 Hz). A solucao com duas cama-
das de painéis VIP apresenta valores também superiores
a solucdo com caixa de ar, na zona da quebra associada a
frequéncia critica. Em termos globais, o indice de reducdo
sonora da solucdo com uma camada de VIP mantém-se
igual ao da solucdo com caixa de ar (32 dB), enquanto

50

——Gesso
[Rwe=3208)

—Gesto
[Rw=328]

Gesso
‘Gosso 15 mm (laca soa) [Rw = 34 68]

- Gesso 16 mm 4 VP 20 mm (untas seladas com sikoone) + Gesso 15 mm (placa
sota) [Rw

—aGosso 15 mem + caa-de-ar 20 mim + Gesso 15 me [Rw = 3248] ")

Isolamento sonoro a sons aéreos normalizado R (d8)
Isolamento sonoro a sons aéreos normalizado R (dB)

B R e8:Race888 88888288

Frequéncia (Hz) Frequéncia (Hz)

Gesso
S260) ——Gesso 15 mm + EPS 60 mm + Gesso 15 mm (paca soa) [Rw = 3 48]

—Gosso,
(Rwe3208]

Gesso
Ro=33 681

Isolamento sonoro a sons aéreos nomalizado R (dB)
Isolamento sonoro a sons aéreos normalizado R (dB)

e8sRAazs8888 8888283

T8 888288 888888¢%

Frequéncia (Hz) Frequéncia (Hz)

3150
o
50

Figura 1. Isolamento sonoro a sons de conducao aérea: a) funcao do nimero de
camadas de VIP; b) efeito da selagem das juntas entre painéis; ) efeito da colagem
das faces dos painéis as placas de gesso; d) comparacao dos painéis VIP com EPS

que a solucdo com duas camadas de VIP apresenta um
acréscimo de 2 dB (34).

Nestas solucdes, as juntas entre 0s painéis VIP ndo se en-
contravam seladas (juntas apenas encostadas). Na Figura
1b) compara-se o resultado obtido com o de uma solucao
em que as juntas foram seladas com silicone. Verifica-se
que o efeito da selagem das juntas entre os painéis VIP,
com silicone, tem pouco significado no isolamento sonoro.
As curvas de isolamento sdo muito proximas e o indice de
reducao sonora ponderado apresenta 0 mesmo valor (32 dB).
0 modo de fixacao dos painéis VIP as placas de gesso foi
avaliado comparando os resultados obtidos com a colagem
dos painéis VIP apenas numa das faces, por dois processos
distintos (fita adesiva ou cola de poliuretano), com o0s ob-
tidos com a colagem das duas faces dos painéis as placas
de gesso (com cola de poliuretano). Pela observacao da
Figura 1¢), verifica-se que a aplicacdo de fita adesiva re-
sulta num pior desempenho nas frequéncias mais baixas.
Contudo, em termos globais, quando se fixa apenas uma
face, a aplicacao de fita adesiva ou de cola de poliuretano
conduz a um desempenho préximo (32 dB). A fixacdo de
ambas as faces dos painéis VIP as placas de gesso, com
cola de poliuretano, melhora ligeiramente o desempenho,
obtendo-se um indice de reducdo sonora de 33 dB.

Na figura 1d) compara-se a solucao que inclui painéis VIP
com 20 mm de espessura, com a solucao que contém EPS



com 60 mm de espessura no seu interior. Esta espessura
de EPS, maior que a espessura dos painéis VIP, tem como
objetivo representar uma solucdo que se aproxime mais
do desempenho térmico dos painéis VIP (embara seja
inferior). Verifica-se que a solucao com EPS apresenta um
desempenho superior, com um fndice de reducdo sonora
de 35 dB face aos 32 dB consequidos com a solucao com
painéis VIP. De qualquer forma, nenhuma destas solucoes
se aproxima de uma solucdo comum de parede de gesso
cartonado com & mineral de 50 mm de espessura no inte-
rior da caixa de ar, que ensaiada em tamanho normalizado
conduz a um indice de reducdo sonora de cerca de 39 dB.

CONSIDERACOES FINAIS

0Os resultados apresentados inserem-se num estudo mais
alargado, que teve como objetivo a avaliacao do isolamento
sonoro a sons de conducdo aérea de solucdes construtivas
de paredes leves integrando painéis VIP. O preenchimento
de uma caixa de ar de 2cm com painéis VIP, numa parede
de gesso cartonado, ndo apresenta vantagem em termos
do isolamento sonoro global. Verifica-se que o efeito da
selagem das juntas entre painéis VIP com silicone é pouco
significativo, no isolamento sonoro, e que fixar as placas
VIP com cola de poliuretano ou fita adesiva de dupla face
tem praticamente o mesmo efeito. Contudo, observa-se ser
vantajoso colar ambas as faces dos painéis VIP as placas
de gesso cartonado. As solucdes com uma camada de
painéis VIP apresentam um isolamento sonoro inferior ao
apresentado pela solucao construtiva de gesso cartonado
com EPS. Apenas quando se colocam duas camadas de
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painéis VIP se obtém um isclamento mais préximo do da
solucdo com EPS. Considera-se que o estudo do isolamento
sonoro de painéis VIP carece de uma maior investigacao e
que deve ser alargado a diferentes painéis VIP e a diferentes
solucdes construtivas. =
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