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Avaliacdo do desempenho acustico ao ruido de impacto
em sistemas de pisos de edificagdes: concepcao de
sistemas de contrapisos especiais, a partir de residuos de
construgao civil

Evaluation of acoustic performance to impact noise in
building floor systems: Design of special counterweights
systems, from construction waste

RESUMO

Este trabalho de pesquisa cientifica teve como objetivo produzir placas de contrapiso com
residuo de construcdo e demolicdo na sua composicdo e analisar o desempenho acustico
delas ao ruido de impacto. Seguindo uma metodologia que consistiu primeiramente em
uma pesquisa bibliogréfica dos possiveis residuos e de agregados a serem utilizados na
composi¢do da argamassa do contrapiso, posteriormente execugao da caracterizagdo dos
agregados, dosagem da argamassa, moldagem das placas, ensaios de resisténcia mecanica
a compressdo axial e ensaio acustico ao ruido de impacto com a maquina normatizada
denominada “Tapping Machine” e com o auxilio de um medidor de pressdo sonora. Os
resultados obtidos foram satisfatérios uma vez que atendeu aos requisitos minimos da
norma de desempenho ABNT NBR 15575 (ABNT 2013), ficando a atenuacédo de ruido entre
66 e 80 dB. Conclui-se que este trabalho fornecerd parametros satisfatérios de isolagdo de
ruido de impacto, e frisa-se que foram realizados testes preliminares e que posteriormente
serdo feitos os demais ensaios nas outras placas de contrapiso ja produzidas, e inclusive
com placas com o assentamento de diversos tipos de revestimentos, como por exemplo:
ceramica, porcelanato e granito.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido. Contrapiso. Residuos. Construcdo Civil. Acustica.
ABSTRACT

This scientific research work aimed to produce subfloor plates with construction residue
and demolition in its composition and analyze the acoustic performance of them to impact
noise. Following a methodology that consisted primarily of a bibliographic research of the
possible residues and aggregates to be used in the composition of the mortar of the
subfloor, subsequently execution of the characterization of the aggregates, dosage of
Mortar, moulding of the plates, tests of mechanical resistance to axial compression and
acoustic test to impact noise with the standardized machine called "Tapping Machine" and
with the aid of a sound pressure meter. The results obtained were satisfactory since it met
the minimum requirements of the performance standard ABNT NBR 15575 (ABNT 2013),
with noise attenuation between 66 and 80 dB. It is concluded that this work will provide
satisfactory parameters of impact noise isolation, and it is stressed that preliminary tests
were performed and that the other tests in the other against floor plates already produced,
and even with Plates with the nesting of various types of coatings, for example: ceramics,
porcelain tiles and granite.
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INTRODUGCAO

Com o crescimento da populacdo mundial, e o aumento da quantidade de
edificagdes nos grandes centros urbanos, cada vez mais é notdrio o problema da
quantidade de residuos provenientes da construgao civil, que é gerado em todo
planeta. Estes residuos sdo gerados ndo sé na construcdo das edificagbes, mas
também nas demoli¢bes para restauros ou mesmo para construgao de novos
prédios. O grande problema deste residuo, denominado neste trabalho de
Residuos de Construcdo e Demolicdo — RCD é o seu dificil reaproveitamento,
virando quase sempre entulho e sendo depositado em lugares varias vezes
impréprios, diante desta realidade esse trabalho tratara do tema no que se refere
a utilizacdo de residuos como matéria prima para a producdao de contrapiso
(camada de argamassa com funcdo de regularizar laje estrutural ou piso) e
posterior verificacdo do seu desempenho acustico ao ruido de impacto.

No ano de 1972 foi realizada a primeira Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
o Meio Ambiente Humano, em Estocolmo na Suécia, 20 anos depois ocorreu a
histérica reunido de 1992, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento — ECO-92, onde chegou-se a um consenso sobre a
alternativa para solucionar o problema ambiental denominado de o principio do
Desenvolvimento Sustentdvel, onde se estabelece que para alcancar o
desenvolvimento sustentdvel, a protecdo do meio ambiente deve constituir parte
integrante do processo de desenvolvimento e ndo pode ser considerada
isoladamente em relacdo a ele. Na ocasido da ECO-92 nasceu a agenda 21, que
discute questBes relacionadas aos recursos naturais e a qualidade do meio
ambiente, nascendo o termo Construcdo Sustentdvel, que estabelece novos
desafios de aprimoramento da cadeia produtiva seja na extracdo de matérias-
primas, salde dos funcionarios, processos produtivos, qualidade e custo das
constru¢des (TECHNE, 2009).

Diante da importancia do uso consciente e levando em considera¢do o tema
do desenvolvimento sustentavel esta pesquisa se justifica através da busca por
novas formas de utilizagdo dos recursos naturais principalmente no que diz
respeito a reutilizacdo do que outrora era apenas residuo descartado no meio
ambiente, mas que poderd se tornar algo de extrema necessidade na industria da
construcdo civil. O presente trabalho tem como objetivo criar trés diferentes tipos
de contrapiso a partir de residuos da construgdao e demoli¢do, inclusive um
contrapiso chamado de convencional produzido com agregados naturais e
posteriormente realizar a andlise acustica ao ruido de impacto no tocante a
atenuacgdo de ruido dos mesmos.

O residuo da construgdo obtido de forma controlada e adequada advindo de
demoligdes ou mesmo dos processos construtivos constitui um agregado que pode
ser utilizado como materiais para produzir contrapiso, como também outros
subprodutos da construcdo civil gerando economia para construtoras e reduzindo
o impacto ambiental. A reciclagem dos materiais oriundos dos canteiros de obra
tem sido uma constante preocupacdo ndo so por parte das construtoras, mas
também do poder publico tendo em vista os impactos atrelados a este tipo de
residuo, diante da importancia do problema em 2010, o Governo Federal criou a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n? 12.305), onde consta regras mais
especificas para difundir diretrizes de gerenciamento desse material e o seu
correto destino final, incluindo assim a reciclagem (SOUSA, 2019).
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Diante dos impactos que os residuos podem gerar ao meio ambiente é
importante divulgar dados quantitativos, dessa forma a Tabela 1 demonstra que
0s municipios brasileiros coletaram cerca de 45 milhGes de toneladas de RCD em
2017, o que configura uma diminui¢dao de 0,1% em relacdo a 2016. Esta situacao,
também observada em anos anteriores, exige atencdo especial, visto que a
guantidade total desses residuos é ainda maior, uma vez que os municipios, via de
regra, coletam apenas os residuos langados ou abandonados nos logradouros
publicos (ABRELPE, 2018).

Tabela 1 — Quantidade de RCD coletado por regido no Brasil

Regiao 2016 2017

RCD coletado indice RCD coletado indice

(t/dia) (kg/hab./dia) (t/dia) (kg/hab./dia)

Norte 4.720 0,266 4.727 0,264
Nordeste 24.387 0,428 24.585 0,429
Centro-Oeste 13.813 0,882 13.574 0,855
Sudeste 64.097 0,748 64.063 0,737
Sul 16.718 0,568 16.472 0,556
Brasil 123.619 0,600 123.421 0,594

Fonte: Adaptado de SOUSA (2019).

Além dos residuos de construgdes, outro agregado empregado na producao
de contrapiso para os testes foram os oriundos da natureza sem passar por
processo de peneiramento, ou seja, trituracdo e peneiramento em usinas de
reciclagem. Desta forma entende-se por agregados convencionais a areia extraida
de rios ou jazidas.

A borracha triturada foi utilizada como parte do agregado na produgdo dos
contrapisos advinda de pneus inserviveis, o qual é definido como aqueles que ndo
possuem mais utilidades no que tange ao objetivo ao qual foram projetados. A
producdo de pneus no mundo é estimada em mais de 1,6 bilhdes e o descarte é
cerca de 1 bilhdo anualmente, todavia a industria da reciclagem processa apenas
100 milhGes (AMBROSIO, 2019). Diante deste fato optou-se pela utilizagdo de
borracha triturada como parte do agregado que origina um dos tipos de
contrapiso.

O aditivo incorporador de ar corresponde aquele que misturado a dgua de
amassamento ird formar vazios pela entrada de ar no interior da argamassa,
todavia essa insercao desse aditivo apesar de favorecer a trabalhabilidade, atua de
forma desfavoravel em relacdo a resisténcia mecanica (MANSUR, 2007).

Este trabalho estd baseado nas principais normas, como:

a) ABNT NBR 15575:2013 — Parte 3 — Requisitos para sistemas de pisos;

b) SO 140 - Part 7: Field measurements of impact sound insulation of floors,
(1998);
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c) ISO 140 — Part 8 - Laboratory measurements of the reduction of
transmitted impact noise by floor coverings on a heavyweight standard
floor (1998);

d) SO 10140 - Part 3: Measurement of impact sound insulation (2010).

MATERIAIS E METODOS

O método de procedimento principal desta pesquisa é classificado como
experimental, onde foram analisados aspectos especificos de varias situacdes e
suas decorréncias, buscando explorar situagGes reais de desempenho acustico em
contrapiso de concreto fabricados a partir de RDC. A abordagem metodoldgica
consistiu em uma pesquisa descritiva exploratdria, a partir da busca de solugbes
por meio de uma pesquisa aplicada.

Figura 1 — Sintese da etapa de materiais e metodologia utilizada

Metodologia @ Coleta de RCD Borracha, areia,

o : Caracterizacdao
aditivo e argila

o0 o Resisténcia
Andlise Acustica A \— Moldagem \— Dosagem
mecanica

Fonte: Préprio autores (2019).
Como ilustrado na Figura 1, a metodologia consistiu nos seguintes passos:

a) estudo da bibliografia referente aos residuos da construcao civil, e demais
tipos de agregados ou aditivos que seriam possiveis a sua utilizagdo como
parte integrante para producdo dos contrapisos;

b) escolha das partes integrantes dos contrapisos, o residuo de construcdo e
demolicdo, borracha triturada, aditivo incorporador de ar, argila
expandida e areia média para produzir o contrapiso convencional;

c) caracterizacdo da areia de RCD e areia natural, essa caracterizacdo trata
da granulometria, porcentagem de material pulverulento, massa
especifica, umidade e demais ensaios;

d) dosagem dos tragos com base na alinea c, e produgdo de corpos de prova
para verificagdo da resisténcia mecanica e trabalhabilidade da argamassa;

e) modelagem das placas de contrapiso com 5cm de espessura e 1m?, as
argamassas utilizadas foram: RCD e areia natural; RCD, areia natural e
borracha; RCD, areia natural e aditivo incorporador de ar; RCD, areia
natural e argila expandida; e a placa com apenas areia natural, sendo
produzida 5 placas de cada tipo de argamassa;

f) modelagem e ensaio de corpos-de-prova cilindricos com 10x20cm, para
verificar a resisténcia mecanica da argamassa das placas de contrapiso
real;
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g) ensaio de ruido de impacto com auxilio de um analisador de ruido
(decibelimetro), e a fonte geradora de ruido de impacto a maquina
normatizada denominada “Tapping Machine”, para obtencdo do nivel de
pressdo sonora no ambiente inferior da camara reverberante. Foi
realizado o ensaio somente com a laje sem o contrapiso e posteriormente
com uma placa de contrapiso produzida com RCD, areia e borracha
triturada, como testes preliminares.

Na Figura 2, observa-se da direita para esquerda: ensaio de resisténcia dos
corpos de prova, moldagem das placas de contrapiso e ensaio acustico.

Figura 2 — Principais etapas da pesquisa

Fonte: Préprio autorés (2019).
RESULTADOS E DISCURSAO

Com relacdo a areia de RCD, este agregado miudo obteve um médulo de finura
de 3,17 e uma dimensdo maxima caracteristica de 4,75mm. Massa especifica
encontrada foi de 2,53 g/cm3, porcentagem de material pulverulento de 14,33% e
uma absorg¢dao de dgua contabilizada em 16%, o que ficou um pouco acima do
recomendado de 12%. Ja areia natural teve uma massa especifica de 2,24 g/cm?,
modulo de finura de 2,87, dimensdo maxima caracteristica de 4,75 e porcentagem
de material pulverulento de 4,52%. As placas de contrapiso convencional, ou seja,
com apenas areia natural, cimento Portland e 34gua, foi produzida com traco
(1:2,36:0,48), obtendo uma resisténcia mecanica caracteristica aos 28 dias de
29,43 MPa. O contrapiso com 5% de borracha em massa, com relagdo a soma da
massa da areia natural e da areia de RCD, adotando um traco
(2:1,15:1,15:0,12:0,55), obteve uma resisténcia mecanica caracteristica a
compressdo axial aos 28 dias de 11,06 MPa, o que ficou acima dos 10 MPa
recomendado e conforme a resisténcia convencional de contrapisos tanto
executado a mistura em canteiros de obra, quanto em argamassas industrializada.

Os testes foram realizados com base em ruido branco nas frequéncias de 100
Hz a 8.000 Hz em bandas de 1/3 de oitava com base nas normas ISO citadas
anteriormente. Os niveis de ruido branco foram medidos em decibéis (dB) com o
analisador operando no circuito sem ponderacdo em frequéncia linear com
resposta lenta (SLOW). A norma ISO 10140-5 (2010) estabelece que o tempo de
reverberagcdo deve ficar entre 1 e 2s. O tempo de reverberagdo foi de 1,5s. O
tempo de reverberagdo de referéncia de 0,5 s. A média logaritmica do nivel de
pressao sonora de impacto na sala receptora foi de 88,04 dB somente com a laje
estrutural. J& com o ensaio realizado na placa de RCD, borracha e areia média
natural, a média logaritmica resultou em 75,40 dB, é importante frisar que nessa
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ultima placa foi utilizada uma manta acustica de polietileno com espessura de 10
mm. Desta forma a diferenga percebida com base nos célculos e no ensaio foi de
12,63 dB, todavia cita-se que sdo testes preliminares.

CONCLUSAO

Os resultados adquiridos com base nas referéncias normativas tanto
nacionais quanto internacionais, trard de beneficio para o meio cientifico ou para
sociedade parametros do desempenho aclstico ao ruido de impacto em
contrapiso produzido com argamassa contendo na sua composicdo RCD,
disponibilizando assim novos conhecimentos cientificos, e divulgando as
vantagens de reciclar residuos da construcdo e utilizd-los como agregados na
producdo de contrapiso, uma vez que foi verificado o atendimento ao critério
minimo da ABNT NBR 15575:2013 com valores entre 66 e 80 dB para sistema de
piso separando unidades habitacionais autbnomas posicionadas em pavimentos
distintos, além do fato que esse reaproveitamento deste tipo de residuo, reduzira
os niveis de poluicdo do meio ambiente provocado pelo descarte inadequado.

Os testes aqui relatados sdo preliminares, com um comparativo da laje
apenas com placas de RCD, borracha e areia. Todavia foram produzidas também
placas de RCD: com argila expandida e areia; com aditivo incorporador de ar e
areia; somente RCD e areia e outras placas com apenas areia. Todas as placas
foram produzidas com porcentagem de RCD, exceto a placa convencional que ndo
teve adicdo de RCD, por motivo de comparagdo posteriormente, desta forma a
pesquisa continuara analisando as placas de contrapiso e inclusive sera adicionado
revestimentos e feitos varios ensaios de ruido acustico de impacto.
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