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Resumo

Este documento aborda a acustica das edificagcbes, explorando conceitos
fundamentais, normas relevantes e a importancia de considerar a qualidade acustica
desde as fases iniciais do projeto até a ocupacdo dos espacos construidos. Os
conceitos discutidos incluem principios basicos da acustica, como a propagacao do
som, isolamento e absorcdo acuUstica, e a distingdo entre ruido e som. Esses
conceitos servirdo como base para compreender os desafios e estratégias
subsequentes. Serdo apresentadas as principais normas e regulamentos nacionais e
internacionais relacionados a acustica das edificagBes, destacando sua importancia
na garantia da qualidade acustica e na protecdo dos ocupantes dos espacos
construidos com abordagens sustentaveis. Além disso, abordaremos os impactos do
ruido indesejado na saude e no bem-estar das pessoas, enfatizando a importancia
de projetar espacos acusticamente adequados para promover conforto, privacidade,
produtividade e qualidade de vida. Em relacdo as estratégias de projeto, serdo
discutidas as mais relevantes para controlar e melhorar a qualidade acustica das
edificacbes, como técnicas de isolamento acustico, planejamento de layout, controle
de ruidos internos e uso de elementos de absorcdo sonora. Em seguida,
exploraremos os desafios enfrentados, como urbanizagdo, adocdo de novos
materiais e demandas dos ocupantes, e destacaremos tendéncias emergentes,
como o uso de tecnologias avancadas, desenvolvimento de materiais inovadores e
integracdo com outras disciplinas de projeto. Nas consideracdes finais e
perspectivas futuras, apresentaremos conclusdes sobre a importancia da acustica
das edificacbes e a necessidade continua de criar espacos acusticamente
confortdveis e funcionais. Discutiremos também perspectivas futuras, como o
desenvolvimento de normas mais rigorosas, avan¢cos em materiais e tecnologias,
integracdo de solucdes inteligentes e pesquisa continua. Em resumo, este
documento destaca a relevancia da acustica das edificagbes como parte
fundamental do planejamento e construcdo de ambientes habitaveis. Compreender
0S conceitos, normas, estratégias e tendéncias recentes na area é essencial para
criar espagos que proporcionem conforto e qualidade sonora aos ocupantes das
edificacbes modernas com abordagens sustentaveis.

Palavras-chave: Edificagbes modernas. Tratamento acustico. Materiais
sustentaveis. Normas e Desafios.
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Introducao

A acustica das edificagcbes desempenha um papel crucial no conforto e bem-
estar dos ocupantes, além de ser um fator determinante para a qualidade do
ambiente construido. Compreender os conceitos, normas e a importancia da
acustica sdo essenciais para garantir espacos livres de ruidos indesejaveis e
proporcionar um ambiente propicio para as atividades desempenhadas no interior
das edificacdes.

De acordo com Silva (2018), a acustica das edificacbes é o ramo da fisica que
estuda o comportamento do som nos ambientes construidos e suas interacfes com
0s materiais, elementos arquitetdnicos e sistemas de isolamento acustico. E através
do estudo da acustica que podemos compreender como 0 Som Se propaga nhos
espacos, quais as influéncias dos materiais de constru¢cdo e como os ruidos podem
ser controlados.

Normas técnicas desempenham um papel fundamental na area da acustica das
edificacdes. Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a NBR
10152 estabelece os critérios e procedimentos para a avaliacdo do ruido em
ambientes internos e o limite de ruido para diversos tipos de atividades. A NBR
15575, por sua vez, trata do desempenho acustico das edificacbes habitacionais,
estabelecendo requisitos minimos de isolamento acustico entre os espacos para
ruidos aéreos e o de impacto.

A importancia da acustica das edificacfes vai além do conforto auditivo. Segundo
Goncalves (2016), um ambiente acusticamente adequado contribui para a
concentracdo, produtividade e saude dos ocupantes. Em locais como escolas,
hospitais e escritérios, onde a concentracdo € essencial, o controle do ruido é crucial
para garantir um ambiente propicio para o aprendizado, recuperacao e trabalho.
Portanto, compreender 0s conceitos, normas e a importancia da acustica das
edificacfes é fundamental para projetar, construir e ocupar espacos que atendam as
necessidades dos seus usuarios.

Ao longo deste documento, serdo abordados os principais conceitos relacionados a
acustica das edificagcbes, bem como as normas técnicas que regem a area e a
importancia de considerar a acustica desde as fases iniciais de projeto até a
ocupacao das edificagbes, bem como demonstrar os desafios e pesquisas atuais

pertinentes ao assunto.
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A acustica das edificacdes engloba um conjunto de conceitos fundamentais
para compreender como 0 som se comporta nos ambientes construidos e como €

possivel controlar e minimizar os ruidos indesejaveis.

O SOM

Para compreender a acustica em edificacdes, € crucial possuir um conhecimento
sélido sobre o conceito de som e sua propagacdo no ambiente. Como enfatizado por
Silva (2018), o som é definido como uma onda mecéanica que se dissemina por meio
de compressoées e rarefacdes das particulas do ar ou de outros meios. Essas ondas
sonoras sao originadas por uma fonte sonora (a causa) e irradiam em todas as
direcBes a partir dela (o efeito). E fundamental salientar que o som necessita de um
meio fisico para se propagar, estabelecendo um trajeto entre sua origem e seu
destino. Esse meio pode ser sélido, liquido ou gasoso.

E fundamental ressaltar que o som se propaga de maneira distinta nos diversos
materiais. De acordo com Goncalves (2016), a velocidade de propagacdo do som
varia em fungéo das caracteristicas do meio, tais como densidade e elasticidade.
Cada material apresenta uma densidade especifica, que se refere a quantidade de
massa por unidade de volume. Além disso, a elasticidade do material determina sua
capacidade de retornar a forma original apos sofrer deformacao. Essas propriedades
influenciam diretamente a velocidade de propagacéo do som.

De maneira geral, nos solidos, onde a densidade € maior e a elasticidade € elevada,
o som se desloca com maior velocidade. Nos liquidos, a densidade é menor e a
elasticidade é reduzida em comparacdo com os sélidos, o que resulta em uma
velocidade de propagacdo intermediaria. Por outro lado, nos gases, onde a
densidade é menor e a elasticidade € ainda mais baixa, a velocidade de propagacéo
do som é a menor em relacdo aos solidos e liquidos.

Ao compreender essas caracteristicas, torna-se viavel conduzir estudos e
desenvolver sistemas acusticos eficazes, contribuindo para um controle mais
eficiente do som em variados ambientes e aplicacdes. Isso acontece devido ao fato
de que essas caracteristicas influenciam as flutuacdes de pressédo que ocorrem no
meio de propagacao sonora, evidenciando-se por meio de compressdes e

rarefacoes.
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No contexto apresentado, as zonas de compressdo, que se caracterizam por uma

pressdo mais elevada, sdo visualmente identificadas como cristas nas ondas. Em
contraste, as zonas de rarefacdo, com pressdo reduzida, séo representadas pelo
ponto mais baixo dessas ondas, conhecido como vale. A Figura 1 oferece uma
representacdo grafica deste conceito, demonstrando a relacdo entre as areas de

compressao e rarefacdo ao longo de uma onda sonora.

Figura 1 - Representacédo do SOM
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Fonte: Adaptado Autor.

ACUSTICA ARQUITETONICA

A acustica arquitetdbnica € uma area que se preocupa com 0 projeto e a construcao
de espacos que possuam uma qualidade sonora adequada. De acordo com Silva
(2018), a acustica arquitetbnica busca controlar a reflexdo, a absorcédo e a difusédo
do som nos ambientes, a fim de criar espagcos acusticamente confortaveis e
funcionais.

Um dos principais conceitos da acustica arquitetbnica € o tempo de reverberacéo,
que se refere a duracdo do som em um ambiente apds a fonte sonora ter sido
desligada. Segundo Silva (2018), esse tempo é influenciado pela geometria do
espaco, pelos materiais de revestimento e pelo volume da sala. O tempo de
reverberacdo adequado varia de acordo com o uso do ambiente, sendo mais curto
para espagos de fala, como salas de aula, e mais longo para espacos de concerto,
por exemplo.

E importante observar que os materiais possuem um comportamento acUstico
especifico, conforme ilustrado na Figura 2, onde as ondas sonoras interagem com
os materiais de diferentes maneiras. De acordo com Carvalho (2010), ao serem
expostos as ondas sonoras, 0s materiais podem refletir parte delas, absorver outra

parte, propagar uma porcao e transmitir uma parcela adicional.
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Figura 2 — Comportamento das ondas sonoras incidentes em material genérico
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Fonte: Adaptado de Carvalho (2010).

ISOLAMENTO ACUSTICO

Este estudo tem como objetivo enfatizar ainda mais o isolamento acustico,
destacando-o como uma caracteristica essencial no a&mbito do tratamento acustico
de ambientes construidos. Pretende-se demonstrar a sua importancia no contexto
do conforto dos usuarios do sistema ao qual os individuos estéo inseridos.

Para atingir esse propdsito, compreende-se que o isolamento acustico desempenha
um papel crucial na acustica das edificacbes, uma vez que busca reduzir a
propagacdo de ruidos indesejaveis entre diferentes espacos. De acordo com
Gongalves (2016), o isolamento acustico é afetado por uma série de fatores, tais
como a massa dos materiais empregados nas paredes, pisos e tetos, a qualidade
das juncdes e a utilizacdo de elementos de absorgdo sonora.

E crucial enfatizar que o isolamento acUstico se manifesta de duas maneiras
distintas. A primeira considera a aplicacdo do principio da lei das massas, enquanto
a segunda forma esta relacionada ao isolamento resultante da variagcdo de materiais.
Portanto, € necessario implementar um sistema capaz de dissipar o som dentro da
estrutura, de modo a prevenir sua transmisséao direta de um ambiente para outro, ou

seja, entre 0s espacos separados pelo sistema de divisao.

NORMAS E REGULAMENTAQOES

As normas e regulamentacfes desempenham um papel fundamental na area da
acustica das edificacbes, estabelecendo critérios e diretrizes para garantir a
qualidade acustica dos espacos construidos. Neste capitulo, serdo apresentadas as
principais normas técnicas e regulamentagbes relacionadas a acustica das
edificacdes, fornecendo um embasamento normativo para a aplicacdo dos conceitos

discutidos anteriormente.
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Normas técnicas, como a NBR 15575 (ABNT, 2021), estabelecem requisitos
minimos para o isolamento acustico entre os espacos de uma edificagcdo. Essas
normas estipulam limites para ruido de impacto, ruido aéreo e isolamento de
fachadas, assegurando um ambiente com conforto acustico para os ocupantes.
Adicionalmente, a norma NBR 10152 (ABNT, 2017) estabelece indices de
desempenho acustico que devem ser atendidos por elementos arquitetdnicos,
objetivando um ambiente interno adequado para seus ocupantes. Ressaltando a
importancia das normas técnicas na garantia do conforto acustico em edificacdes.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) desempenha um papel
fundamental na elaboracdo das normas técnicas relacionadas a acustica das
edificacdes no Brasil, além disso o ministério do trabalho determina pela Norma
Regulamentadora 15 (BRASIL, 1978) os limites de tolerancia para ruidos, que pode
ser continuo ou intermitente.

Na NBR 10151 (ABNT, 2019) sdo estabelecidos os niveis de pressao sonora e 0s
critérios e procedimentos para a avaliacdo do ruido em ambientes internos, pelos
limites de ruido definidos para diferentes tipos de atividades, como residenciais,
comerciais e industriais.

E importante ressaltar outra norma de destaque, a NBR 15575 (ABNT, 2021), que
aborda o desempenho acustico das edificacfes residenciais. Esta norma estabelece
requisitos minimos para o isolamento acustico entre os diversos espacos de uma
habitacdo, incluindo paredes, pisos e tetos, e também define limites para ruido de
impacto, ruido aéreo e isolamento de fachadas. Isso é fundamental para garantir um
ambiente acusticamente confortavel e adequado em edificios residenciais.

Além das normas brasileiras, existem também outras normas internacionais
amplamente utilizadas na &rea da acustica das edificagbes. Como visto na norma
ISO 12354 em suas respectivas partes 1 e 2 (International Organization for
Standardization, 2023) os célculos do isolamento acustico em edificacbes e
fornecendo diretrizes para a medicdo e avaliacdo do desempenho acustico dos

elementos construtivos, tanto para ruidos aéreo e de impacto.

IMPORTANCIA
A acustica das edificagbes desempenha um papel fundamental no conforto e bem-
estar dos ocupantes, bem como na qualidade geral do ambiente construido. Neste

capitulo, vamos explorar a importancia de incorporar a acustica desde as fases
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iniciais do projeto até a ocupacao das edificacOes, enfatizando os beneficios de

projetar espacos com qualidade acustica adequada e os impactos negativos de
ambientes onde a acustica é deficiente.

Um dos principais beneficios de uma boa qualidade acustica € proporcionar conforto
e bem-estar aos ocupantes das edificacdes. Ambientes com baixos niveis de ruido
contribuem para a concentracdo, o relaxamento e a produtividade das pessoas.
Conforme destacado por Goncalves (2016), locais com ruido excessivo podem
resultar em problemas de saude, como estresse, distirbios do sono, fadiga e
dificuldade de concentragao.

Em ambientes residenciais, € essencial proporcionar uma boa qualidade acustica
para garantir um sono tranquilo e um descanso adequado (Smith, 2020). Nos locais
de trabalho, como escritérios, a reducdo da exposicéo ao ruido eleva a produtividade
e minimiza a fadiga dos funcionarios (Jones et al., 2019). Nas escolas, a qualidade
acustica adequada desempenha um papel crucial ao facilitar a comunicacdo e o
aprendizado dos alunos (Brown & White, 2018).

A qualidade acustica das edificacbes desempenha um papel crucial na qualidade
geral do ambiente construido. Espacos acusticamente adequados proporcionam
uma experiéncia mais agradavel e atrativa para os usuarios. Ambientes com baixos
niveis de ruido promovem uma sensacdo de conforto e enriguecem a experiéncia
dos ocupantes (Gomes et al., 2021).

Além disso, a qualidade acustica € de extrema importancia em locais publicos, como
teatros, salas de concertos e cinemas. Uma acustica apropriada nesses espacos
garante uma experiéncia sonora imersiva e de alta qualidade para o publico,
valorizando as apresentacfes e espetaculos. Um projeto acustico bem elaborado
considera diversos aspectos, como o controle do tempo de reverberacdo, a
minimizacdo de ruidos indesejados, a escolha de materiais adequados e a
otimizacao do layout espacial. Essas medidas contribuem para criar um ambiente
construido que promove a exceléncia sonora e melhora a percepcao dos usuarios
(Silva et al., 2022).

IMPACTO AMBIENTAL
A acustica das edificacbes desempenha um papel fundamental no contexto do
impacto ambiental. Ambientes com niveis excessivos de ruido podem causar

poluicdo sonora, afetando ndo apenas o0s ocupantes das edificacdes, mas tambéem a
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vizinhanca. A poluicdo sonora tem consequéncias negativas na saude, bem-estar e

qualidade de vida das pessoas (Carvalho et al., 2021).

Ao considerar a acustica desde as fases iniciais do projeto de uma edificagcéo, &
possivel implementar medidas adequadas de controle de ruido. Isso inclui a adogéo
de isolamento acustico eficiente, a selecdo de materiais absorventes e o projeto de
layout que minimize a propagacdo de ruidos indesejaveis. Essas medidas
contribuem para a reducdo do impacto ambiental, criando espacos mais
harmoniosos e saudaveis (Ferreira et al., 2020).

Nos ultimos anos, temos observado transformacgfes significativas na sociedade
relacionadas as questdes ambientais, que afetam tanto aspectos econdmicos quanto
produtivos. Esse movimento tem fortalecido a conscientizacdo ecologica em toda a
comunidade, englobando setores académico, empresarial e a populagéo em geral.

O objetivo é desenvolver um mundo melhor, por meio de uma busca por uma gestéao
integrada e responsavel com relacdo aos diversos setores envolvidos na protecéo
contra problemas ambientais e suas implicacdes, conforme destacado por Granzotto
e Pretto (2012).

ESTRATEGIAS DE PROJETO

Para garantir a qualidade acustica das edificacdes, é essencial adotar estratégias de
projeto adequadas que minimizem a propagacao de ruidos indesejaveis e promovam
um ambiente acusticamente confortdvel. Nesta se¢do do documento, serdo
apresentadas algumas das principais estratégias e técnicas de projeto amplamente
utilizadas para controlar e aprimorar a qualidade acustica das edificacdes.

O isolamento acustico é uma das estratégias fundamentais empregadas para reduzir
a transmissao de ruidos indesejaveis entre os diversos ambientes de uma
edificagéo.

O uso de materiais com propriedades de isolamento acustico adequadas, como
paredes com massa e densidade apropriadas, pisos flutuantes e janelas com vidros
laminados, pode reduzir significativamente a transmissdo do som e manter o
controle acustico adequado, conforme discutido por especialistas em acustica de
edificacdes (Silva et al., 2020).

Além disso, é fundamental assegurar a qualidade das juntas e interfaces
construtivas a fim de prevenir vazamentos sonoros. A incorporacéo de elementos de

absorcdo sonora, como painéis e revestimentos acusticos, também desempenha um
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papel importante na reducdo da reverberacdo e na melhoria da qualidade sonora

dos espacos (Ribeiro e Santos, 2019).

O planejamento adequado do layout de uma edificacdo desempenha um papel
fundamental na minimizacdo da propagacdo de ruidos indesejaveis entre 0s
espacos internos. E crucial evitar a proximidade de fontes de ruido, como areas de
circulacdo intensa e espacos ruidosos, com areas sensiveis, como quartos e salas
de estudo. Além disso, 0 posicionamento estratégico de elementos arquitetbnicos,
como corredores, paredes e divisorias, pode contribuir para direcionar e controlar a
propagacdo do som. O uso de barreiras fisicas e elementos de separagdo, como
portas com boa vedacdo acustica, também desempenha um papel importante na
reducado da transmissao de ruidos (Ferreira e Lima, 2021).

O isolamento acustico e controle de ruidos internos sdo essenciais para garantir
uma qualidade acustica nas edificagBes. Envolvendo gerenciamento do ruido
produzido por equipamentos e sistemas presentes no ambiente, como sistemas de
ventilacdo, ar-condicionado e equipamentos elétricos (Pereira e Santos, 2020).

A implementacdo de equipamentos com baixo nivel de ruido, aliada a sua
localizacdo estratégica nos ambientes, desempenha um papel crucial na
minimizacdo da exposicao ao ruido interno e na melhoria da qualidade acustica dos
espacos. A eficacia dessas medidas de controle é respaldada por estudos, como o
realizado por Peng et al. (2018), que enfatiza a importancia de escolhas inteligentes
de materiais absorventes e sistemas de isolamento para assegurar um ambiente

acusticamente saudavel.

DESAFIOS

A acustica das edificacbes estd passando por uma evolucdo continua, na qual
desafios estdo sendo enfrentados e novas tendéncias estdo sendo exploradas, tudo
com o objetivo de aprimorar a qualidade acustica dos espagos construidos, como
destacado por Garcia (2019).

O desafio na acustica das edificacdes reside em lidar com o continuo processo de
urbanizacao e o crescimento populacional. O aumento do ruido urbano, tanto interno
quanto externo, torna essencial a ado¢ao de estratégias de projeto e tecnologias que
garantam a qualidade acustica dos espacos em areas urbanas.

Adicionalmente, o uso de materiais e técnicas construtivas modernas introduz

desafios acusticos significativos. Materiais mais leves e estruturas energeticamente
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mais eficientes tém o potencial de exibir caracteristicas acusticas diferentes dos

materiais tradicionais, tornando necessario adotar uma abordagem mais meticulosa
na elaboracéo de projetos acusticos (Lam, 2021).

Outro desafio critico € a adaptacdo as demandas e expectativas dos ocupantes das
edificacdes. As necessidades acusticas variam significativamente de acordo com o
tipo de atividade realizada nos espacos construidos. Nesse sentido, € necessario
considerar as necessidades especificas de cada ambiente, como salas de aula,
hospitais, escritorios de conceito aberto ou residéncias, e desenvolver solugdes
personalizadas para atender a essas demandas especificas, como discutido por
especialistas em acustica de edificacdes (Lam, 2021).

Uma tendéncia crescente na area da acustica de edificacbes esta relacionada a
adocao de tecnologias avancadas voltadas para a simulacdo e modelagem acustica.
Através dessas ferramentas, profissionais tém a capacidade de antecipar e avaliar o
comportamento acustico de ambientes antes do inicio da construgéo, o que contribui
para embasar escolhas fundamentadas e otimizar a eficacia do projeto. A integracao
de tecnologias de simulac@o acustica representa um avango significativo no campo
da engenharia de som para edificagbes (Smith, 2020).

Uma direcdo notavel na pesquisa em acustica de edificacbes € a continua
investigacdo de materiais de construcdo inovadores que possuam propriedades
acusticas significativamente aprimoradas. O desenvolvimento de materiais
absorventes de som mais eficazes, o avanco de isolantes acusticos de ultima
geracado e a exploracdo de solucdes de revestimento especializado sdo algumas das
abordagens adotadas para melhorar a qualidade acuUstica. Véarios estudos tém
destacado os progressos na area de materiais de construcdo que contribuem para
aprimoramentos na acustica arquitetonica (Johnson e Brown, 2019).

Método

O propésito deste trabalho é apresentar estudos relacionados aos temas
abordados na pesquisa, a fim de demonstrar sua relevancia na revisédo da literatura.
Abaixo estéo listadas algumas publicacdes indexadas relacionadas aos principais
tépicos abordados, bem como uma pesquisa sobre a relevancia do tema.
Realizou-se uma pesquisa na base de dados académicos, considerando palavras-
chave relacionadas aos topicos da pesquisa, a fim de avaliar a relevancia do tema e

identificar estudos recentes e pertinentes. Os resultados da pesquisa reforgcaram a
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importancia da pesquisa proposta, uma vez que destacaram a crescente relevancia
dos temas no contexto atual da acustica de edificacfes. Fizemos uso da plataforma
Dimensions como fonte de dados para conduzir essas consultas. A seguir,
apresentaremos no Quadro 1 algumas das pesquisas correlatas a este estudo, as
quais foram identificadas por meio de consultas relacionadas a topicos pertinentes a
pesquisa.

Foram conduzidas consultas com o proposito de buscar referéncias relevantes
relacionadas a diversas aplicacbes em materiais para argamassas. Os topicos de
interesse abrangem agregados reciclados, desempenho acustico, normas e
legislacdes, viabilidade econémica, sustentabilidade, caracterizacdes e propriedades
fisicas/mecanicas, além da valorizacdo de residuos. Nossa énfase foi especialmente
direcionada para a utilizagdo de artigos cientificos recentes, provenientes de revistas

de alta relevancia na area internacional, como a principal fonte de informacéao.

Quadro 1 — Pesquisa de trabalhos relacionados ao tema.

Autor Titulo Local Materiais Objetivo Ano
Ajam et, al. Valorisation of face mask waste in mortar Tunisia Cimento, areia | Valorizacéo de residuo 2021
e residuos de
mascara
Brancher et, | Acoustic Behavior of Subfloor Lightweight Mortars Brasil Cimento, areia | Comportamento 2016
al. Containing Micronized Poly (Ethylene Vinyl Acetate) e residuos de acustico
(EVA) EVA
Botelho Avaliacdo acustica e mecanica de argamassas com pé de | Brasil Cimento, areia | Avaliagdo acUstica de 2020
borracha proveniente de pneus inserviveis para uso em e borracha contrapiso
contrapiso.
Campanhdo | Recycled PET Sand for Cementitious Mortar Brasil Cimento, areia | Formulacéo de 2021
et. al, e PET argamassa
da Silva et, Application of Plastic Wastes in Construction Materials: A Brasil Residuos de Revisdo de aplicagédo 2021
al. Review Using the Concept of Life-Cycle Assessment in plastico de residuos de plastico
the Context of Recent Research for Future Perspectives em materiais de
construcao
Debska e Mechanical Properties and Microstructure of Epoxy Polonia Resina epoxi, Propriedades 2021
Silva Mortars Made with Polyethylene and Poly(Ethylene areia e mecanicas e
Terephthalate) Waste residuos de microestrutura
PET e PP
Fihr et, al. Impact sound attenuation of subfloor mortars made with Brasil Cimento, Avaliacdo de 2020
exfoliated vermiculite and chrome sawdust areia, cromo e | atenuacédo de ruido de
vermiculita impacto em contrapiso
Herrero et, Influence of proportion and particle size gradation of Espanha Cimento, Propriedades 2013
al. rubber from end-of-life tires on mechanical, thermal and borracha e mecanicas, térmicas e
acoustic properties of plaster—rubber mortars gesso acusticas
Houcine et Valorization of plastic waste in concrete for sustainable Algeria Cimento, brita, | Propriedades acusticas 2023
al. development areia e PET
Karatas et Effect of incorporation of raw vermiculite as partial sand Turquia Cimento, areia | Propriedades 2019
al. replacement on the properties of self-compacting mortars e vermiculita mecanicas e térmicas
at elevated temperature
Kocot et, al. Strength Characteristics of Alkali-Activated Slag Mortars Polénia Cimento, areia | Formulacéo de 2021
with the Addition of PET Flakes aditivo e compésito
residuos de
PET
Lamba et, Recycling/reuse of plastic waste as construction material india Pléasticos Revisdo de reutilizagdo | 2021
al. for sustainable development: a review de residuos plasticos
como material de
construcao
Machimbarr Comparison of acoustic regulations for housing and Argentina Documentaga Legislagéo e 2016
enae schools in selected countries in Europe and South o regulamentagdes
Rasmussen America — A pilot study
Marvila et, Recycled Aggregate: A Viable Solution for Sustainable Brasil Agregados Reviséo do uso de 2022
al. Concrete Production reciclados agregados reciclados
em concreto, desafios e
perspectivas
Mendonca Evaluation of Concrete with Addition of Micronized Brasil Cimento, areia | Ensaios tecnol6gicos 2021
et, al. Polyethylene Terephthalate for Application as Interlocking e PET para viabilidade de
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Concrete Blocks aplicacdo do residuo
Mushtagq et, Performance Optimization Approach of Polymer Modified China Betume, PET Economia circular 2022
al. Asphalt Mixtures with PET and PE Wastes: A Safety e PP sustentavel
Study for Utilizing Eco-Friendly Circular Economy-Based
SDGs Concepts
Nikolaivits Progressing Plastics Circularity: A Review of Mechano- Grécia Pléasticos Revalorizagéo de 2021
et, al. Biocatalytic Approaches for Waste Plastic (Re)valorization residuos
Phutthimeth Partial Replacement of Municipal Incinerated Bottom Ash Tailandia Cimento, Formulagéo de 2022
akul e and PET Pellets as Fine Aggregate in Cement Mortars areia, argamassa
Supakata residuos de
PET, cinzas
fundo/volante
Purchase Circular Economy of Construction and Demolition Waste: Nova Residuos de Reviséo de literatura 2022
et, al. A Literature Review on Lessons, Challenges, and Zelandia construgao sobre desafios e
Benefits. beneficios da economia
circular na construcéo
Salas et, al. Analysis and Economic Evaluation of the Use of Recycled Espanha Cimento e Andlise econdmica de 2020
Polyamide Powder in Masonry Mortars poliamida argamassa
reciclada
Silva et, al. Avaliacdo reolégica de ligante modificado com Brasil PET po6s Caracterizagbes 2018
Politereftalato de etileno (PET) consumo quimicas e fisicas do
micronizado PET
Silva et, al. Technological Characterization of PET—Polyethylene Brasil Cimento, solo Caracterizagéo 2021
Terephthalate—Added Soil-Cement Bricks argiloso e tecnolégica
residuos de
PET
Tani et, al. Prediction models of mechanical properties for pet-mortar | Algeria Cimento, Durabilidade de 2018
composite in sodium sulphateaggressive mediums areia, compositos
residuos de
PET

e Ajam et al. (2021), utiliza-se do residuo de méascaras com o proposito de valorizar uma matéria-
prima que, de outra forma, seria destinada ao descarte, através da incorpora¢cdo em misturas de
argamassa. Neste trabalho, foi investigado o efeito da substituicdo de 1 a 5% do volume da
argamassa por fragmentos de mascaras com dimensdes de 2 cm? e 4 cm2. Do ponto de vista
mecénico, observou-se um aumento na for¢a de compressédo de 10 a 20%, além de uma melhoria
na resisténcia a flexdo de 19 a 30%.

e Brancher et al. (2016) investigaram o desempenho acustico de argamassas leves utilizadas como
contrapiso e que continham EVA em sua composi¢édo. O objetivo deste estudo era contribuir para
o conforto acustico em edificacbes, fornecendo uma analise do uso de residuos EVA micronizados
em argamassas para isolamento acustico em sistemas de contrapiso.

¢ Botelho (2020) conduziu uma avaliagdo do desempenho acustico de um sistema de contrapiso,
realizando a substituicdo da areia natural por pd de borracha de pneus inserviveis.

e Campanhéo et al. (2021) avaliaram a substituicdo da areia natural pela areia de PET, explorando
proporgdes de substituicdo de 10%, 20% e 30%. Para isso, foram realizados ensaios tecnologicos
no estado fresco da argamassa, incluindo medicdes de consisténcia, retencéo de ar, densidade e

incorporacdo de ar. No estado endurecido, foram avaliadas a resisténcia a compressao,
resisténcia a flexdo, densidade, capilaridade e absor¢éo de agua.

e Da Silva et al. (2021) apresentam uma revisdo sobre a utilizagdo de residuos de plastico em
aplicac@es relacionadas a construgédo civil. Eles abordam o conceito de Avaliagéo do Ciclo de Vida
e prop6em um sistema circular para produtos plasticos, enfatizando a importancia da
sustentabilidade e de uma gestéo inteligente.

e Debska e Silva (2021) descreveram os resultados de um estudo que teve como objetivo
determinar o efeito simultaneo dos residuos de polietileno tereftalato (PET) e polietileno (PE) sobre
as caracteristicas de resisténcia e densidade de massa em argamassas epoxi.

e Fuhr et al. (2021) investigaram a substituicdo parcial da areia natural em argamassas, utilizando
proporcées de 10%, 30%, 50% e 70% de vermiculita expandida. Eles também compararam essas
substituicGes com as propor¢des de 10%, 30%, 50%, 70% e 90% de residuo de serragem de
cromo, com o objetivo de melhorar o isolamento acistico em contrapisos.

e Herrero et al. (2013) apresenta os principais resultados experimentais obtidos a partir do estudo de
pecas de teste de gesso e placas com a adicao de varias fracbes de borracha resultantes da
moagem mecanica de pneus no fim de sua vida util, em trés diferentes granulometrias, com o
objetivo de analisar as propriedades fisicas e mecéanicas, assim como as propriedades de
condutividade térmica e isolamento aclistico em argamassas.
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Houcine et al. (2023) apresentam resultados de uma investigacdo sobre a velocidade de
propagacdo do som em concreto com adicdo de PET reciclado em sua composi¢do, visando
valorizar esse tipo de residuo.

Karatas et al. (2019) produziram argamassas autonivelantes com substituicdo parcial da areia
natural por vermiculita expandida em proporc¢des de 10%, 20%, 30% e 40%. O objetivo era avaliar
as propriedades mecénicas e classificar a argamassa com substituicdo parcial de vermiculita
expandida como um excelente produto para uso como argamassa leve, com potencial de
isolamento térmico.

Kocot et al. (2021) apresentam em sua pesquisa um estudo sobre a criacdo de compostos de
escoria ativados por alcalinos, com a adigdo de flocos de PET como um substituto parcial (5%)
para agregado natural.

Lamba et al. (2021) apresentam dados relacionados ao aumento exponencial da produgéo de
plastico e ao subsequente aumento dos residuos plasticos. Esse cenério tem incentivado
cientistas e pesquisadores a buscar métodos inovadores e sustentaveis para reutilizar e reciclar
esses residuos plasticos, com o objetivo de reduzir seu impacto negativo no meio ambiente.

Machimbarrena e Rasmussen (2016) conduziram estudos comparativos que destacam a
consideravel diversidade nos limites normativos relacionados ao indice de sonoridade em
ambientes residenciais e escolares, tanto na Europa quanto na América do Sul.

Marvila et al. (2022) revisaram o uso de agregados reciclados na producdo de concreto e
abordaram os principais desafios e perspectivas. No estudo, foi observado que os agregados
reciclados podem reduzir o desempenho do concreto fresco e endurecido em comparacdo com 0s
agregados naturais. No entanto, destacaram que essas reducfes frequentemente se mostram
insignificantes quando os niveis de substituicdo sdo mantidos em até 30%.

Mendonga et al. (2021) em seu estudo realizaram diversos ensaios tecnoldgicos para avaliar a
aplicacdo de PET micronizado em elementos de concreto para pavimentacdo. Este estudo
destaca a utilizacdo de PET como mais uma alternativa na construcdo civil, possibilitando um
descarte adequado para esse tipo de residuo.

Mushtag et al. (2022) demonstram que a utilizacdo ecoldgica de residuos contribui para o
desenvolvimento de infraestruturas sustentaveis. Atualmente, os pesquisadores estdo enfatizando
a producdo de infraestruturas rodoviarias utilizando o conceito de economia circular e priorizando
a seguranca humana.

Nicolaivits et al. (2021) apresentam uma revisdo que aborda os desafios globais relacionados a
revalorizacdo de residuos de plastico, visando promover um caminho para a sustentabilidade na
economia circular de materiais.

Phutthimethakul e Supakata (2022) analisaram a proporcéo ideal de cinzas de fundo incinerada
municipal e de PET como substitutos parciais dos agregados finos na producdo de argamassas de
cimento.

Purchase et al. (2022) realizaram uma revisao de literatura que teve como objetivo apresentar as
licbes, desafios e beneficios associados & economia circular na construgéo civil. Na economia
linear, considera-se que 0s materiais residuais ndo tém valor, 0 que nos leva a entender que a
implementacdo da economia circular pode representar um modelo potencialmente capaz de
minimizar o impacto negativo dos residuos gerados pela construcédo e demoligéo.

Salas et al. (2020) identificaram em sua pesquisa que devido a quantidade consideravel de
residuos plasticos e polimeros produzidos anualmente, a incorporacdo desses residuos em
materiais de construcdo esta se tornando uma solugdo recorrente para sua reciclagem. Neste
estudo, foram projetadas e elaboradas argamassas sustentaveis e leves com o objetivo de
substituir os agregados por residuos de pé de poliamida.

Silva et al. (2018) demonstraram as caracteristicas quimicas e fisicas do PET pés-consumo na
forma micronizada. Além disso, eles realizaram ensaios reoldgicos com amostras tanto do ligante
puro quanto da mistura do ligante com PET, na proporcdo de 5% de PET em relacdo ao peso do
ligante asfaltico.

Silva et al. (2021) propdem uma solucdo ecoldgica para lidar com a enorme quantidade de
residuos PET descartados, que consiste na adi¢cdo desses residuos em tijolos de cimento do solo,
apos a realizagcao de uma caracterizagdo tecnolédgica do PET.

Tani et al. (2018) apresentam uma pesquisa que investiga o efeito do ataque de sulfato de sodio
na durabilidade dos compdsitos produzidos com residuos de PET.
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Resultados e discussao

O isolamento acustico desempenha um papel crucial na acustica das
edificagbes, uma vez que seu objetivo principal € minimizar a transmisséo de ruidos
indesejaveis entre diferentes ambientes. De acordo com Gongalves (2016), varios
fatores influenciam o isolamento acustico, como a massa dos materiais utilizados
nas paredes, pisos e tetos, a qualidade das juntas e o uso de elementos de
absorcéo sonora.

Compreender a propagacdo do som, os principios da acustica arquitetbnica e a
importancia do isolamento acustico sdo passos fundamentais para garantir a
gualidade acustica de um ambiente construido.

As normas da ABNT, como a NBR 10151, NBR 10152 e NBR 15575, estabelecem
diretrizes e requisitos minimos para assegurar a qualidade acustica dos espacos
construidos. Além disso, regulamentacBes especificas em areas urbanas e
ambientes de trabalho visam preservar o conforto e a saiude dos ocupantes.

E fundamental destacar que o cumprimento desses requisitos ndo apenas promove
o conforto e 0 bem-estar dos ocupantes, mas também garante a conformidade com
as regulamentacdes e normas aplicaveis relacionadas a qualidade acustica em
edificacdes. Portanto, enfatizamos a importancia da acustica nas edificacfes e 0s
beneficios que ela proporciona, incluindo a melhoria da qualidade do ambiente
construido e a reducao do impacto ambiental. Considerar a acustica desde as fases
iniciais do projeto é crucial para garantir espacos que sejam acusticamente
adequados e funcionais.

E evidente a importancia de investigar estratégias e técnicas de projeto utilizadas
para controlar e melhorar a qualidade acustica das edificacdes. Isso envolve a
apresentacao de diretrizes praticas para a implementacdo dessas soluc¢des, com o

objetivo de criar ambientes acusticamente confortaveis e de alta qualidade.

Consideracgdes Finais

Neste documento, discutimos os desafios enfrentados na area da acustica em
edificagbes, como 0 crescimento urbano, a adogdo de novos materiais e as
expectativas dos ocupantes dos ambientes. Além disso, destacamos tendéncias
emergentes, como a aplicagcdo de tecnologias avancadas, o desenvolvimento de

materiais inovadores e a integracdo com outras disciplinas de projeto.
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A acustica nas edificacbes desempenha um papel fundamental na criacdo de

espacos que sejam acusticamente confortaveis, funcionais e saudaveis. Neste
documento, exploraremos 0s conceitos, normas e a importancia da acustica nas
edificacfes, enfatizando a necessidade de considerar a qualidade acustica desde as
fases iniciais do projeto até a ocupacao das construcoes.

Por meio da analise das referéncias bibliograficas e das discussdes apresentadas
anteriormente, fica evidente que a acustica de edificacbes € um campo
multidisciplinar que requer conhecimentos técnicos especificos e uma abordagem
integrada. A colaboracdo de profissionais especializados em acustica, como
engenheiros, arquitetos e projetistas, € fundamental para garantir a conformidade
com diretrizes e normas, resultando em espacos adequadamente projetados em
termos acusticos.

Além disso, € crucial conscientizar clientes, projetistas e construtores sobre a
importancia da qualidade acustica em edificacdes. A conscientizacdo e a educacao
desempenham papéis fundamentais para assegurar que a acustica seja considerada
um aspecto essencial no planejamento e construcao de edificios.

No futuro, esperamos que a acustica em edificacbes continue a evoluir e a se
adaptar as demandas em constante mudanca. Algumas das perspectivas futuras
nessa area incluem:

Desenvolvimento de normas e regulamentos mais rigorosos: Com o aumento da
conscientizacdo sobre a importancia da qualidade acustica, é provavel que sejam
estabelecidos regulamentos mais rigorosos para garantir que as edificacbes
atendam a padrfes acusticos especificos.

Avancos em Materiais e Tecnologias: O desenvolvimento de materiais de construcéo
inovadores e o avanco das tecnologias de isolamento acustico permitirdo a criagdo
de espacos ainda mais silenciosos e acusticamente confortaveis.

Integracdo de Solucdes Inteligentes: A integracdo de solugdes inteligentes, como
sistemas automatizados de controle acustico e analise em tempo real do
desempenho acustico, possibilitara um monitoramento e ajuste mais precisos da
qualidade acustica das edificacdes.

A pesquisa no campo da acustica em edificacbes, com énfase em materiais
sustentaveis, deve continuar a buscar novas abordagens, técnicas e solu¢des para
enfrentar desafios acusticos especificos e aprimorar a qualidade sonora dos

ambientes construidos.
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