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Avaliacao dos niveis de ruido de impacto em contrapisos
especiais e convencionais

Assessment of impact noise levels on special and
conventional floors

RESUMO

Este trabalho possui como principal objetivo a comparagdo do desempenho acustico entre
contrapisos feitos de agregados convencionais com contrapisos produzidos utilizando-se de
agregados andlogos, levando em consideragdo principalmente o residuo da construgdo e
demolicdo (RCD), porém fazendo uma andlise paralela com a borracha, argila e o
incorporador de ar desempenhando a mesma fungao. A andlise se justifica na necessidade
de mitigar o preconceito sobre o material reciclado ndo apresentar desempenho
satisfatorio em termos de isolamento acustico quando em comparagao com materiais
usuais e oriundos da producgao tradicional de primeira linha. A partir de ensaios feitos
experimentalmente, na camara reverberante da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, utilizando uma fonte padrdo de ruido de impacto em diferentes posi¢Ges na
superficie dos contrapisos analisados, e um analisador de frequéncias posicionado em nivel
inferior ao da emissao do ruido, foi possivel observar o desempenho acustico satisfatorio,
ou até mesmo superior, dos contrapisos feitos com materiais analogos desempenhando
funcdo de agregado em relagdo aos contrapisos feitos com agregados convencionais.

PALAVRAS-CHAVE: Acustica. Construgao. Residuo.
ABSTRACT

This paper has as main objective the comparision of the acoustic performance between
screeds made of conventional aggregates and screeds produced using analogous
aggregates, taking into account mainly those made of construction and demolition waste
(CDW), but making a parallel analysis with the rubber, clay and air incorporator performing
the same function. The analysis is justified in the need to mitigate the prejudice about the
recycled material not presenting satisfactory performance in terms of acoustic insulation
when compared to usual and coming from traditional first line production materials. From
tests made experimentally in the reverberant chamber of the Federal Technological
University of Parana, using a standard source of impact noise in different positions on the
surface of the analyzed screed, and a frequency analyzer positioned at a lower level than
the noise emission, it was possible to observe the satisfactory, or even higher, acoustic
performance of the screeds made with analogous materials performing aggregate functions
in relation to screeds made with conventional aggregates.

KEYWORDS: Acoustics. Construction. Waste.
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INTRODUGCAO

Muitas sdo as vantagens consequentes da globalizacdo, porém este processo
também apresenta varios pontos negativos, como a poluicdo sonora, podendo ndo
ser fisicamente perceptivel, mas apresentando grandes problemas para a
humanidade.

A grande demanda de pesquisas para agregados recicldveis e com
desempenho acustico demonstra a preocupacdo atual da comunidade cientifica
para contornar ndo apenas a poluicdo sonora, mas também os residuos produzidos
e ndo descartados corretamente provenientes da construcdo civil, um dos
segmentos de maior relevancia econOmica, bem como um dos maiores
consumidores de matéria prima do mundo.

No Brasil, em meados dos anos 2000, iniciou-se, ainda que de forma timida,
iniciativas para a reciclagem de residuos sélidos. Para a construcdo civil, isto
significa o inicio da reciclagem de Residuos da Constru¢do e Demoli¢ao (RCD), a
qual apresenta algumas particularidades devido, principalmente, a grande
complexidade em razao da heterogeneidade dos componentes envolvidos no
processo construtivo (ANGULO et al., 2001).

Conforme destaca Bistafa (2011), hda estudos em diversos paises que
relacionam o ruido ao prego dos imdveis, destacando que, quanto maior o ruido
externo, mais desvalorizado sera o imovel ali situado, outros estudos demonstram
gue o aprendizado escolar é inversamente proporcional ao ruido.

Nesta pesquisa foram realizados ensaios acusticos em placas de contrapisos
feitos com diferentes agregados, mas ainda sem o revestimento superior (pisos).
Tais ensaios foram guiados pela ISO 10140-3 e pela ISO 717-2, a fim analisar a
performance acustica do contrapiso com RCD frente ao contrapiso convencional.

MATERIAIS E METODOS

Normalmente utilizadas para a determinacdo de coeficientes de absorc¢do
sonora, as camaras reverberantes sao utilizadas para produzir campos difusos, os
guais ndo simulam condi¢Ges de campo livre, sendo estas condi¢des simuladas em
camaras anecoicas (BISTAFA, 2011).

Figura 1 - Esquema da cdmara acustica reverberante da UTFPR
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Fonte: Autoria propria (2020).
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Os ensaios foram realizados na cdmara acustica reverberante do Laboratério
de Engenharia Acustica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) —
Campus Curitiba representada a partir da Figura 1, sendo que a referida camara
segue os padrdes constantes na ISO 10140-3 (I1SO, 2010).

Em concordancia com a parte 3 da ISO 10140 (I1SO, 2010) a fonte de impacto
sonora para os ensaios laboratoriais usada foi uma tapping machine padrdo. O
equipamento deve seguir o prescrito no Anexo E da referida norma. De acordo
com o Anexo E da parte 3 da ISO 10140 (ISO, 2010), a tapping machine deve ser
auto-dirigida (automatica) e deve seguir a critérios fixados para sua calibragdo. O
peso do equipamento deve ser menor do que 25 kg para ndo sobrecarregar pisos
leves e/ou revestimentos de pisos. A NBR 15575-3 (ABNT, 2013) aceita apenas a
tapping machine como equipamento gerador de impacto para este tipo de ensaio.

Os objetos deste estudo foram placas de contrapisos de 1 m? produzidas
utilizando diferentes tipos de agregados, sendo eles: agregado convencional, RCD,
argila expandida, borracha e incorporador de ar. A variagdo entre os agregados
permite uma compara¢do mais abrangente quanto ao desempenho acustico
destes componentes.

Na superficie superior destes contrapisos foram demarcadas cinco diferentes
posi¢cdes para a locagdo da tapping machine na fase de ensaio, com o cuidado que
nao houvesse sobreposicdo de espacos.

Para a realizagdo dos ensaios acusticos, utilizou-se duas salas (camaras
acusticas) separadas por diferentes niveis, sendo a sala a qual se situara a fonte
emissora do ruido de impacto padronizado (tapping machine) superior a sala onde
foram feitas as medi¢des. Separando ambas as salas, estard o contrapiso a ser
ensaiado e posicionado sobre a laje da sala inferior. Acima dele posicionou-se a
tapping machine nas posicoes pré-estabelecidas.

Apds o inicio da emissdo do ruido de impacto, foram feitas medicGes na sala
receptora utilizando-se um analisador de frequéncias, estas medi¢Ges foram
captadas em todos os cantos da sala e em seu centro.

A reducdo do som do impacto produzido pela tapping machine é calculada a
partir da diferenca entre os niveis de pressdo sonora obtidos com e sem o
contrapiso de teste.

Para a apresentacdo dos resultados, de acordo com a ISO 717 (2013), é
necessario o deslocamento da curva padrao, disponivel na referida norma, com
incrementos de 1 dB em direcdo da curva medida até que o valor da soma dos
desvios ndo favoraveis seja tdo grande quanto possivel, porém ndao maior do que
32 dB.

O nivel de pressdo medido na sala receptora, por sua vez, devera ser
normalizado de acordo com a ISO 10140 utilizando-se a Equacdo 1, para levar em
conta as variaveis consideradas em ensaios acusticos, as mesmas serao abordadas
na sequéncia.

, T
Ly =1L;— 1OIogT—0 (Eq. 1)

Onde:

L', é o nivel de pressdo de impacto sonoro normalizado.
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L; é o nivel de pressdo de impacto sonoro na sala receptora (dB), é o impacto medido
experimentalmente através do analisador de frequéncias;

T é o tempo de reverberagdo na sala receptora (s);

T, é o tempo de reverberagdo de referéncia (igual a 0,5s).

Para o tempo de reverberacdo na sala receptora, foi executado um ensaio a
parte que determine este parametro, o qual ajustara o nivel de pressao sonora de
impacto. Este ensaio, por sua vez, ndo entra no mérito deste artigo devido a sua
complexidade, portanto constard apenas os valores obtidos a partir do mesmo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores medidos para o tempo de reverberagdo dentro da faixa de
frequéncia de interesse (100Hz-3150Hz), sdo os valores apresentados no Quadro
1. Estes valores deverdo ser devidamente utilizados para a corregdo dos valores
dos niveis de pressdo de impacto sonoro normalizado (L',;) de todos os
exemplares de contrapisos ensaiados no mesmo dia de sua medicdo.

Quadro 1 - Adequacgao do tempo de reverberagao

Frequéncia (Hz) \ T20 (s) \ Incerteza \ A0 (m?)
100 5,358 1,070 1,703
125 3,386 0,265 2,694
155 3,036 0,239 3,005
200 3,239 0,210 2,817
250 3,268 0,226 2,792
315 3,441 0,212 2,652
400 2,897 0,139 3,150
500 2,900 0,124 3,149
600 2,893 0,111 3,146
800 2,776 0,100 3,154
1000 2,543 0,086 3,287
1250 2,462 0,075 3,589
1600 2,236 0,070 3,706
2000 1,996 0,063 4,080
2500 1,801 0,052 4,571
3150 1,801 0,043 5,065

Fonte: Autoria prépria (2020).

Sendo os valores apresentados como “T20” o tempo de reverberacgdo “T” da
Equacdo 1 e “AQ” a area de absorcdo equivalente.

O Quadro 2 mostra os valores de niveis de pressdo de impacto sonoro (L',7)
dos quatro tipos de contrapisos, obtidos experimentalmente na sala receptora, ja
unificados através de uma média logaritmica e ja corrigidos (L;) para o tempo de
reverberacdo, medido também experimentalmente no mesmo dia dos ensaios de
impacto sonoro.
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Quadro 2 — Valores captados pelo analisador de frequéncias para os diferentes
contrapisos analisados (L;) e corrigidos de acordo com o tempo de reverberagdo (L,,7)

Fre- L'; L'y L'; L'r L'; L',R L’ L,
quéncia Ar Ar Argila | Argila | RCD cb Conven- Conven-
(Hz) incorpo- | incorpo- | exp. exp. (dB) (dB) cional cional

rado (dB) rado (dB) | (dB) (dB) (dB) (dB)

100 61,58 53,90 54,01 | 46,32 | 58,41 | 50,73 50,58 42,89

125 68,51 62,82 65,18 | 59,48 | 63,43 | 57,73 67,14 61,45
155 67,69 62,46 67,58 | 62,35 | 67,78 | 62,56 68,08 62,86
200 67,84 62,34 65,62 60,12 66,58 61,07 68,18 62,68
250 68,07 62,53 65,54 60,00 63,15 57,61 61,54 56,00
315 58,45 52,68 56,55 50,79 57,40 51,63 61,41 55,65
400 68,02 63,00 66,10 61,09 64,81 59,79 58,76 53,75
500 64,32 59,30 61,58 56,56 62,57 57,56 63,09 58,07
600 56,19 51,17 54,27 49,25 53,76 48,73 58,94 53,92
800 59,07 54,06 58,65 53,64 59,01 54,00 54,63 49,62
1000 53,33 48,50 53,28 48,45 52,81 49,97 55,22 50,38
1250 51,34 46,89 49,08 44,63 49,82 45,37 49,31 44,86
1600 45,99 41,68 43,87 39,56 45,54 41,23 47,67 43,36
2000 42,57 38,68 40,69 36,79 42,48 38,58 43,28 39,39
2500 38,23 34,83 42,85 39,45 37,56 34,16 44,33 40,93
3150 36,21 33,25 39,55 36,59 40,09 37,14 44,82 41,87

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para fins de comparacdo entre os tipos de contrapisos, utilizou-se da
linguagem de programacio “R” para extrair o valor absoluto de L',,; de cada tipo
de contrapiso ensaiado, bem como os graficos com as curvas padrao deslocadas
de cada tipo de agregado.

Os valores absolutos para os niveis de pressdo de impacto sonoro normalizado
(L',7), foram utilizados para avaliar a adequacdo do contrapiso ao isolamento do
ruido de impacto.

Para o contrapiso feito com incorporador de ar, obteve-se o valor absoluto de
L', igual a 55dB, valor extraido a partir do software R, o qual, segundo norma,
estd no limite da percepc¢do audivel, mas aceitdvel. O grafico e o valor do nivel de
pressdo de impacto sonoro normalizado referente ao contrapiso feito com
incorporador de ar estdo apresentados na Figura 2.

Ja o contrapiso feito com argila expandida, obteve L',,; igual a 53dB, conforme
apresentado na Figura 3. Este nivel estd dentro da faixa normal audivel e aceitdavel,
conforme norma, e estd ainda abaixo do nivel de impacto sonoro do contrapiso
com incorporador de ar, sendo a argila um melhor isolante ao ruido de impacto do
gue o incorporador de ar.

O contrapiso feito com RCD, principal objeto deste estudo, obteve um
resultado satisfatdrio para a isolacdo do ruido de impacto, apresentando L',y igual
a 54 dB, confere uma percepg¢do de um ruido ndo tdo agressivo passante para a
outra sala. Porém ainda ndo foi o suficiente para um melhor desempenho se
comparado ao isolamento proporcionado pela argila expandida. A Figura 4
apresenta os resultados deste tipo de contrapiso.

Por fim, o contrapiso feito com agregado convencional obteve L', igual a
55dB. Sendo, entre os quatro tipos de agregados ensaiados, o pior desempenho,
porém ainda aceitavel, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 2 — Valores de LnT (dB) do contrapiso feito com incorporador de ar
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Figura 3 - Valores de LnT (dB) do contrapiso feito com argila expandida
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Figura 4 - Valores de LnT (dB) do contrapiso feito com RCD
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Figura 5 - Valores de LnT (dB) do contrapiso feito com agregado convencional
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Ainda que o contrapiso com melhor desempenho acustico foi aquele feito com

argila expandida, o contrapiso feito de RCD obteve, mesmo que com pouca
diferenga, um desempenho melhor em compara¢do ao contrapiso feito de
agregado convencional, possibilitando sua utilizagdo até mesmo em edificagBes
multifamiliares e invalidando o preconceito quanto ao agregado oriundo da dos
rejeitos de construcdo, mostrando que este pode ser tdo viavel quanto o agregado
mais comum no mercado construtivo e justificando esta pesquisa.

CONCLUSOES

A problematica do ruido é destaque por ser um tema cada vez mais explorado

pela construcdo civil, fato ilustrado pela criacdo da NBR 15575, de 2013, a qual
estabelece parametros mais rigidos para atendimento quanto ao isolamento
acustico em edifica¢des, principalmente multifamiliares.

preconceito no tocante da qualidade do material
experimentalmente, que o agregado advindo da reciclagem ou de meios ndo tdo
ortodoxos pode ser equivalente ou até mesmo superior ao agregado comumente
utilizado pela construcgao civil.

Além disso, alia-se o viés sustentdvel a questdo acustica no combate ao
reciclado. Mostra-se,

O presente estudo é justificado, portanto, na proposta de novos materiais que

contemplem a construgdo civil tanto na parte aclstica quanto na parte
sustentdvel, além da viabilizacdo de conforto acustico em edificagGes com
alternativas verdes e mais econémicas.
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