Analise da fluéncia por compressao no
isolamento ao ruido de impacto de placas
cimenticias com residuo de EVA

Analysis of creep under compression on impact noise
insulation of cementitious plates with EVA waste

'Fabianne Azevedo dos Santos
"Universidade Federal da Paraiba
Jodo Pessoa - PB - Brasil

2Aluisio Braz de Melo
2Universidade Federal da Paraiba
Jodo Pessoa - PB - Brasil

3Roberto Leal Pimentel
3Universidade Federal da Paraiba
Jodo Pessoa - PB - Brasil

“Maria Fernanda de Oliveira
“Universidade do Vale dos Sinos
Sao Leopoldo - RS - Brasil

Recebido em 09/08/20
Aceito em 08/08/21

Fabianne Azevedo dos Santos
Aluisio Braz de Melo

Roberto Leal Pimentel

Maria Fernanda de Oliveira

Resumo

s ruidos de impacto nas edificagcdes multipavimentos sdo reduzidos
com a execugao de piso flutuante, caracterizado pela inclusdo de um
material resiliente entre o contrapiso e a laje. Nesse estudo, buscou-se
avaliar a influéncia da compressdo desse material no desempenho
acustico do sistema. Dois materiais resilientes foram comparados, um produzido
em laboratorio (placas cimenticias com residuos EVA — PEVAL,S), e outro
comercial (manta recicladas de residuos PET — MantaPET). As medigdes visando
relacionar a rigidez dindmica dos materiais e o desempenho actistico ocorreram em
trés anos. Adicionalmente, foram feitas estimativas de comportamento para dez
anos, baseando-se em modelos tedricos e teste de fluéncia a compressdo. Enquanto
a PEVAL,S8 apresentou redugio em sua rigidez dindmica (20,0 MN/m para
17,7 MN/m ) ao longo do tempo, a MantaPET teve aumento nesse parametro
(2,0 MN/m para 3,5 MN/m ), porém ambas mantiveram o desempenho
intermediario (conforme NBR 15575-3:2013) ao ruido de impacto, com L’y
igual a 60 dB e 56 dB em um piso de testes respectivamente. As estimativas para
dez anos indicaram deformac@o menor para PEVA1,8 (3,42%) comparativamente
a MantaPET (20,15%) e confirmaram a tendéncia de variagdo distinta na rigidez
dindmica, sem comprometimento do desempenho acustico desses materiais.
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Abstract

Impact noise in multi-floor buildings is reduced with the execution of a
floating floor, which has a resilient material between the subfloor and the
slab. In this study, the evaluation of the influence of compression of this
material on the acoustic performance of the system was sought. Two resilient
materials were compared, one being produced in the laboratory (cementitious
plates with EVA — PEVAI,8 waste), and the other commercially (blanket
recycled from PET waste — MantaPET). The measurements aiming to relate
the dynamic stiffness of the materials and the acoustic performance were up to
three years. Additionally, estimates were made for ten years, based on
theoretical models and creep compression tests. While PEVAI,S decreased its
dynamic stiffness (20.0 MN/m?3 to 17.7 MN/m3) over time, MantaPET increased
(2.0 MN/m? to 3.5 MN/m?), but both maintained intermediate performance
(according to NBR 15575-3:2013) to impact noise, presenting L ,t,, equal to
60 dB and 56 dB in a test floor, respectively. Estimates for ten years indicated
less deformation for PEVAI,S (3.42%), compared to MantaPET (20.15%) and
confirmed the trend of changes in the dynamic stiffness, without compromising
the acoustic performance of these materials.
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Introducao

Na concepgdo das construgdes € possivel fazer uso de novos materiais alternativos que possam substituir
alguns materiais convencionais, sem finalidade estrutural. Essa pratica possibilita uma solu¢do para
destinagdo de residuos e uma tentativa de melhora no desempenho do ambiente construido.

Um dos problemas em habitagdes multifamiliares verticais, quando projetadas sem tratamento especifico
para isolamento actstico, ¢ o ruido de impacto entre pisos. Esse ruido se propaga pela laje, alcanga as
paredes e repercute nas unidades habitacionais vizinhas, o que gera desconfortos auditivos para os
moradores.

O isolamento acustico nas edificagdes € tratado na NBR 15575-3 (ABNT, 2013), na qual ha valores que
classificam os sistemas de piso que separam as unidades habitacionais autonomas posicionadas em
pavimentos distintos € que precisam atingir pelo menos o nivel minimo de 80 dB de nivel de pressdo sonora
de impacto ponderado (L’nt,w).

Souza, Almeida e Bragan (2006) explicam que a forma de tratamento para atenuar ruidos varia com o tipo
(continuo, intermitente, impacto, etc.), as fontes e sua distribuigdo (pontuais, lineares e planas), € com os
modos de propagacdo (aérea, estrutural). A forma de atenuagdo dos ruidos aéreos depende da posigdo da
fonte emissora ¢ da do receptor.

Para mitigar o problema de propagagio do ruido de impacto é comumente usado o sistema de piso flutuante,
o qual consiste em um conjunto formado pelo contrapiso revestido, apoiado sobre um material resiliente, que
separa o contrapiso da laje estrutural e das paredes do edificio e que cumpre o papel de mitigador da energia
sonora. O desempenho do sistema vai depender de alguns fatores, como tipo de revestimento do piso,
tamanho do ambiente, tipologia da laje e rigidez dindmica do material resiliente.

Uma alternativa é o uso do residuo de EVA em componentes na construcdo civil, o que ajudaria a reduzir os
impactos ambientais causados pelos volumes descartados pelas industrias calcadistas. Alternativamente ao
destino mais comum para tais residuos, que ¢ alimentar fornos de industrias cimenticias, pode-se oferecer
uma opc¢do interessante ao explorar as propriedades do material para melhorar a qualidade do ambiente
construido, nesse caso especifico o isolamento acustico entre unidades autonomas de edificios com varios
pavimentos, analisando o comportamento desse material em relacdo ao tempo de uso apos ser aplicado em
pisos flutuantes.

A problematica em foco no presente trabalho trata da possibilidade de alteragdo da rigidez dindmica do
material resiliente empregado, em longo prazo, ap6s ser instalado no sistema de piso flutuante, bem como na
possivel variagdo de seu desempenho relativamente ao isolamento acustico.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € estudar a influéncia da compressdo de material resiliente, neste
caso placas cimenticias com agregados leves de EVA instaladas entre o contrapiso e a laje, ao longo de sua
vida til, visando estabelecer em que medida ha comprometimento na capacidade de redugido dos ruidos de
impacto no sistema de piso flutuante.

Referencial teodrico

De acordo com a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), o nivel de pressdo sonora de impacto ponderado (L’nr,w) de
cada sistema é o que vai classificar o desempenho da edificagdo. Se o L’y for entre 66 dB e 80 dB, o
sistema do piso ¢ considerado com nivel de desempenho minimo (M); para valores entre 56 dB e 65 dB,
classifica-se com nivel de desempenho intermediario (I); e para valores menores ou iguais a 55 dB,
classifica-se com nivel de desempenho superior (S).

Um fator que pode influenciar os valores do desempenho acima ¢ o tipo de laje estrutural. A laje macica,
diferentemente dos outros tipos, apresenta uma solidez que potencialmente possibilita um isolamento
apropriado quanto ao ruido de impacto. Segundo a Cémara Brasileira para a Industria da Construgdo
(CAMARA..., 2013), lajes de concreto armado de 10 cm a 12 cm de espessura conseguem potencialmente
atender ao nivel minimo da NBR 15575-3 (ABNT, 2013), mesmo sem se utilizar um sistema de piso
flutuante.

Nunes, Zini e Pagnussat (2014) dizem que sistemas heterogéneos diferentes da laje macica, como laje pré-
moldada, tém diversos beneficios estruturais e econdmicos, mas podem apresentar fragilidades no
isolamento. Porém, as deficiéncias decorrentes da reduzida espessura e da auséncia de vinculo entre as pegas
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desses sistemas heterogéneos podem ser solucionadas com a utilizagdo de materiais leves e de base
cimenticia, em camadas alternadas.

Segundo Bistafa (2011), o piso flutuante ¢ mais eficaz se estiver desacoplado das paredes, ou seja, o material
resiliente deve ser inserido também nas ligagdes verticais entre paredes e contrapiso, idealmente isolando-se
o contrapiso da parede e de toda a estrutura. Esse isolamento lateral ¢ importante para evitar o aparecimento
de pontes acusticas nas ligagdes da estrutura como, por exemplo, a ligacdo do piso com a parede feita pelo
rodapé (FERRAZ, 2008).

Rigidez dinamica

A rigidez dindmica do material resiliente em um sistema de piso flutuante ¢ uma propriedade importante
para propiciar a redug¢@o dos ruidos de impacto nesse sistema. A Figura 1 apresenta uma analogia mecénica
do sistema de piso flutuante, através de um sistema massa-mola, em que m ¢ a massa por unidade de

superficie do piso flutuante, k ¢ a rigidez dindmica por unidade de superficie do material resiliente e ¢ € o
amortecimento por unidade da superficie desse mesmo material.

Os ensaios para a determinag@o da rigidez dindmica k sdo realizados com base nos procedimentos da norma
ISO 9052-1 (INTERNATIONAL..., 1989). A determinagdo da rigidez dindmica aparente (s' f), por unidade
de area da amostra, pode ser feita pelo método da ressonancia, que consiste na medi¢do da frequéncia
fundamental de ressonéncia da vibragdo vertical do sistema massa-mola. A mola corresponde ao material
resiliente; a massa, a placa de carga posta sobre o material a ser ensaiado; e a frequéncia de ressonancia (f;)
da amostra ensaiada, em Hz, é dada pela Equagédo 1.

1 /S_t
ﬂ_2n me Eq. 1

Sendo:
st arigidez dindmica aparente por unidade de area da amostra (N/m ); e
m’t a massa total por unidade de area usada durante o teste (kg/m ).

O calculo da rigidez dindmica aparente por unidade de area da amostra em analise, s 7, ¢ dada pela Equacao
2, obtida diretamente da Equacéo 1.

s, = 4m’*m,f,.> Eq.2

Fluéncia a compressao

Um fendmeno adicional € o da alteracdo na rigidez dindmica de um material resiliente em um sistema de
piso flutuante, tendo em conta a carga compressiva da camada de material (contrapiso) sobre ele. Borges et
al. (2018) afirmam que o que pode determinar a eficiéncia do isolamento de ruido de impacto ¢ a capacidade
de deformac@o do material resiliente submetido a carga constante. Para isso, torna-se importante executar
teste de compressido de amostras que traduza uma relago entre os fatores de tempo de ensaio, deformagio e
tensdo aplicada. Portanto, tais resultados permitirdo avaliar o desempenho do sistema ao longo do tempo, em
fungdo das taxas de carregamento durante o uso de dado sistema de piso flutuante.

Figura 1 - Analogia mecanica do sistema de piso flutuante
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A fluéncia por compressdo ¢ uma propriedade que pode ser determinada com base no carregamento do
material resiliente ao longo do tempo, de acordo com os procedimentos da ISO 20392
(INTERNATIONAL..., 2007). Nesse caso, a espessura do material resiliente sob carga ¢ medida por 90 dias,
e as medi¢des sdo utilizadas para estimar a espessura do material apos 10 anos de uso em dado piso
flutuante. A deformagido do material resiliente no longo prazo ¢é calculada com base na Equacdo de Findley
(Equagdo 3), disponivel na ISO 20392 (INTERNATIONAL..., 2007).

X, = xo + mt? Eq. 3
Sendo:

X;: encurtamento, em milimetros, no tempo ¢ (em horas);

Xo: encurtamento inicial (60 s apds o carregamento); e

m, b: constantes dependentes do material em questdo, calculadas por analise de regressdo da deformacéo
medida.

Posteriormente, é calculada a deformacdo relativa da amostra, &, em porcentagem, para 10 anos de uso,
usando a Equagdo 4.

& = (X:/ds) x 100 Eq. 4
Sendo d;: espessura inicial, em milimetros.

O estudo de Klippel Filho et al. (2017) é um exemplo de resultado de estimativa de isolamento ao ruido de
impacto com o uso da 18 de PET com 10 mm de espessura. Os autores identificaram que a deformacéo
estimada apds 10 anos de uso dos materiais sob carga mostrou variagdes de 11% a 39%. As amostras com
maior densidade (0,24 kg/m e 0,32 kg/m ), como esperado, mostraram deformagdes menores, enquanto nas
amostras de menor densidade (0,18 kg/m e 0,22 kg/m ) as deformacgdes foram maiores. Nesse caso, pode-se
observar que a deformagdo depende da densidade, mesmo que as composi¢des tenham a mesma espessura.

Estimativa de isolamento ao ruido de impacto

De acordo com a ISO 12354-2 (INTERNATIONAL..., 2017), ¢ possivel se prever o comportamento quanto
ao isolamento de ruidos de impacto de um material resiliente usado em um piso flutuante sem a necessidade
do ensaio de ruido de impacto. O valor do isolamento previsto € obtido através do calculo da redugdo do
nivel de pressdo sonora de ruido de impacto (AL, em dB) em relagdo a um piso sem o material resiliente
(Equagio 5), utilizando o valor da rigidez dindmica, ap6s o ensaio de fluéncia a compressdo desse material.
Ou seja, essa ¢ uma possibilidade para acessar informagdes sobre a eventual alteracdo da rigidez dindmica
do material resiliente ao longo do tempo de sua vida util, ap6s ser instalado no sistema de piso flutuante,
bem como se ha relagdo com a variagdo de seu desempenho ao isolamento de ruido de impacto.

AL = (30 log fio) Eq. 5

Sendo:
f: frequéncia central de banda de oitava, adotada como 500 Hz; e
fo: frequéncia de ressonancia do sistema em Hz, obtida a partir da Equacéo 1.

Entretanto, f, é agora calculada utilizando a massa superficial do sistema de piso flutuante (contrapiso mais
revestimento), ao passo que f; (vide Eq. 1) € calculada utilizando a massa superficial colocada sobre a
amostra testada. A frequéncia central de banda de oitava (f) foi adotada como 500 Hz, de acordo com
Schiavi et al. (2007).

Borges (2015), ao estudar o residuo de EVA utilizado em placas cimenticias para isolamento ao ruido de
impacto, verificou que as estimativas de deformag@o das amostras de EVA, com 3 cm e 5 cm de espessura,
apresentaram correlagdo com o aumento na propor¢do de residuos, sendo previstas por extrapolagcdo de
valores deformagdes maiores nas amostras confeccionadas com 50% e 75% de EVA. Os resultados
demonstraram que os compdsitos com mais adicdo de residuos apresentaram valores de reducgio dos sons de
impacto (AL) superiores, com reducdo de 22 dB para EVA 50% e de 24 dB para EVA 75% em relacdo ao
sistema de referéncia sem EVA.

No estudo de Klippel Filho et al. (2017), as diferencgas nos valores de rigidez dinamica apos o ensaio de
fluéncia a compressdo indicaram perdas inferiores no isolamento acustico ao ruido de impacto de 1 dB em
todas as amostras de material resiliente de residuo de PET com 10 mm de espessura, so se diferenciando a
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densidade entre elas (0,18 kg/m , 0,22 kg/m , 0,24 kg/m e 0,32 kg/m ). Na amostra com maior densidade a
reducdo estimada na capacidade de isolamento ao ruido de impacto foi baixa, com 0,2 dB. O estudo concluiu
que, apds 10 anos de uso sob uma carga de 200 kg/m em um sistema de piso flutuante, espera-se perda na
eficiéncia no isolamento ao ruido de impacto de, no maximo, 1 dB nas amostras testadas.

Residuo de EVA

EVA ¢ um copolimero utilizado na industria calgadista para a confecgdo de solados ¢ palmilhas internas de
calgados. A geracdo do residuo esta relacionada ao processo de corte das mantas de EVA (aparas) na
produgdo de solas, entressolas ¢ palmilhas dos calgados ¢ no lixamento (pd) na fase de acabamento dos
calgados. Esses residuos vém sendo estudados em aplicagdo em sistema de piso flutuante.

De acordo com Brancher et al. (2016), materiais de constru¢do com aplicagdo ndo estrutural, que ndo
requerem elevada resisténcia mecénica, podem conter elevadas porcentagens dos residuos de EVA. Outra
potencial aplica¢do ¢ aproveitar os residuos de EVA para aumentar a eficiéncia no isolamento térmico e
acustico de elementos construtivos.

De acordo com Garlet (1998), foi observado que esse material tem caracteristicas relevantes para fins de
reciclagem mecéanica e tem propriedades para ser um material resiliente, que pode contribuir para reduzir
ruidos de impacto em sistemas de piso flutuante.

Segundo Kim ez al. (2015), na Coreia do Sul os materiais resilientes mais comuns utilizados em pisos
flutuantes sdo poliestireno expandido (EPS) e EVA. Estudos experimentais como os de Kim er al. (2015),
Brancher et al. (2016), Tutikian ez al. (2017) e Borges et al. (2018) tém demonstrado perspectivas positivas
quanto a utiliza¢do do residuo do EVA para reduzir ruido de impacto entre pisos de edificagdes
multipavimentos.

Tutikian er al. (2013) avaliaram o desempenho acustico de compositos cimenticios com residuos de EVA
para reduzir ruidos de impactos em pisos. Utilizaram para a fabricagdo das placas cimenticias com EVA
(50 cm x 50 cm x 3 cm) as dosagens de 80%, 70% e 60% de agregado graido de EVA. Os resultados
indicaram que as amostras com 80% e 60% desse agregado apresentaram nimero global (L’yr,w) de 56 dB e
de 62dB respectivamente, mostrando uma melhora de 6 dB no isolamento acustico, na medida em que se
aumentou o teor de EVA em 20%.

Método

A andlise de longo prazo foi estabelecida como o principal aspecto a ser considerado no presente trabalho
para se avaliar o comportamento de materiais resilientes quanto a sua aplicagdo em sistemas de piso
flutuante. A placa cimenticia com EVA proposta foi comparada com uma manta composta de fibras
recicladas de residuo de PET (polimero de tereftalato de polietileno) utilizada comercialmente como
material resiliente em pisos flutuantes. Essa manta tem 8 mm de espessura e 30 kg/m de densidade, e foi
intitulada no presente trabalho como MantaPET. Salienta-se que esses materiais comparados ndo tém
composi¢do similar, e os resultados obtidos serviram somente para se ter uma ideia da diferenca de
comportamento do desempenho da placa cimenticia proposta em relagdo a um material que ja esta inserido
no mercado e que também tem como esséncia e utilizacdo de residuos. O foco da analise foi o
comportamento em fun¢fo da influéncia da compressdo ao longo do tempo.

As placas cimenticias foram denominadas pela abreviagio PEVAL,S, sendo o numeral 1,8 relacionado a
espessura delas (1,8 cm) e com trés lotes diferentes (PEVA1,8 B, PEVA1,8 C e PEVAL1,8 D) para se ter a
possibilidade de variar o tempo de medi¢8o entre essas amostras e, com isso, obter maior variedade de
resultados. A MantaPET também teve lotes diferentes para medi¢do, designados por MantaPET A e
MantaPET B.

A placa PEVALS (Figura 2) foi fabricada com residuo de EVA (agregado leve com didmetro méximo
caracteristico de 6,3 mm e massa unitaria de 90,28 kg/m ) e cimento CP II-F 32, na dosagem do traco em
massa de 1:8 (cimento: EVA) com relagdo agua/cimento igual a 0,50 cm e a 1,8 cm de espessura.

A escolha do cimento utilizado foi devido a sua abrangéncia de utilizacdo em estruturas em concreto
armado, e argamassas de assentamento e revestimento. O material, depois de homogeneizado, foi depositado
em forma metalica com tampa, sendo o conjunto submetido a prensagem com carga de 6.000 N. As placas
PEVAL,8 foram desmoldadas apds 24 h e levadas a uma estufa a 100 °C por igual periodo, o que
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proporcionou a desejavel redug¢do da densidade da amostra (388,90 kg/m ) para que a placa ficasse mais
leve.

Para avaliar o potencial de isolamento dos materiais resilientes comparados, as amostras foram submetidas a
ensaios de ruido de impacto (RI) (INTERNATIONAL... 2015), rigidez dindmica (RD)
(INTERNATIONAL..., 1989) e fluéncia a compressao (FC) (INTERNATIONAL..., 2007). Os ensaios para
caracterizar a capacidade de isolamento ao RI das amostras aplicadas no sistema de piso flutuante foram
realizados em prototipo de camara acustica em laboratorio (Figura 3). Trata-se de uma constru¢do em escala
real, com térreo ¢ pavimento superior, laje pré-moldada com medidas internas de 2,86 m por 2,42 m,
alvenaria em blocos de solo-cimento e coberta em madeiramento e telha ceramica vermelha.

Apoés as medigdes iniciais de RI e RD, amostras de material resiliente passaram a ser submetidas a carga
estatica por longo prazo, com a utilizagdo de trés corpos de prova com 20 N cada (Figura 4). Nesse caso,
utilizou-se como referéncia a carga correspondente ao peso proprio do contrapiso, somado as cargas
acidentais estimadas para laje estrutural de dormitérios em edificios residenciais — 1,50 kN/m segundo a
NBR 6120 (ABNT, 2019).

Figura 2 - Amostras (20 cm x 20 cm) dos materiais resilientes

(a) Placa PEVA1,8 (b) Manta PET

Figura 3 - Prototipo da cdmara acustica do laboratério, onde os ensaios de Rl foram realizados

T

sala de emiss3o

sala de emissio

sala de recepco sala de recepcin

- & P Corte AL Corte BB
(a) Imagem (b) Vista da laje pré-moldada  (c) Cortes esquematicos visualizando cdmaras
na sala de recepcdo de emissdo e recepgio

Figura 4 - Sistema de piso flutuante simulado em escala reduzida com os materiais resilientes
submetidos a carga estatica por longo prazo

PLACA ARGAMASSA

“dem

PLACA CONCRETO

(a) Imagem parcial com as cargas estaticas sobre (b) Desenho esquematico do sistema
cada sistema
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Os periodos dessas avaliagoes (RI e RD) foram de até 3 anos para PEVAL,S e de 2 anos para MantaPET,
com algumas das medigdes repetidas a cada 12 meses. O intervalo de tempo das avaliagdoes se deu em
conformidade com o desenvolvimento da pesquisa a qual o presente estudo fez parte. O periodo de avalia¢ao
mais reduzido para a MantaPET foi devido & obtengfo tardia de sua amostra, a qual foi doada por uma
construtora apés o inicio dos ensaios com a placa PEVA1,8. No caso das placas PEVAIL,8, foram
considerados dois lotes de amostras (PEVA1,8 B ¢ PEVAIL,8 C), sendo a PEVA1,8 B com as medigoes
(RI) repetidas a cada 12 meses e 0 da PEVA1,8 C com tais medigdes somente apos os 3 anos. Durante esses
periodos todas as amostras ficaram submetidas a referida carga estatica. Um terceiro lote (PEVAL,8 D) foi
considerado, sem o material ser submetido a carga estatica, e serviu para medigdo de RI inicial e para o teste
de FC. Ja as amostras da MantaPET tiveram dois lotes analisados, intitulados de MantaPET A e
MantaPET B, sendo o primeiro lote com medigdo inicial, depois de 12 meses e ao final do segundo ano,
também submetido a carga estatica. O segundo lote so teve analise inicial de RI, RD e analise final de FC.
Quando se realizaram as medigdes de RI também foram feitas as medigdes de RD nas mesmas amostras. Os
ensaios de FC das amostras PEVA1,8 D e¢ MantaPET B foram realizados objetivando-se simular o
comportamento apds 10 anos de uso. Assim como os ensaios de RD, os ensaios de FC também foram
realizados em laboratorio (Figura 5).

Todas as medigdes realizadas com os materiais resilientes utilizaram amostras em tamanho reduzido (20 cm
x 20 cm), de modo a compatibilizar as especificidades de dimensdes nos ensaios de RD e de FC. Para isso,
tanto as placas PEVA1,8 (100 unidades moldadas) quanto as MantaPET foram cortadas em pedagos de 20
cm x 20 cm (Figura 4).

Durante o ensaio de RI, foi montado um mosaico com amostras de cada tipo de material resiliente, para
atingir 1 m? de 4rea. As placas ensaiadas foram justapostas abaixo de placa de argamassa ja com
revestimento ceramico assentado (denominada placa flutuante), sendo esta Gltima placa submetida aos
impactos produzidos pela maquina de impactos, no interior da cdmara de emissao (Figura 6).

Figura 5 - Programacdo dos ensaios com os materiais resilientes (PEVA1,8 e Manta PET) submetidos a
carga estatica

Duracio da
3 3 < carga
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A w w | E BB s 8 H2 £ 8 B2 2 2 estitica no 2
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33 £5% 5 £S 3 5 £S5 3 s 2 ensaio de &
g2 a A a = fluéncia a »
== 8 ~ 3 lg
g | _compressio S
PEVALS B RI/RD 1 ano RI 2 anos RI 3 anos RI/RD = =
PEVALS8 C RI/RD 3 anos RI/RD § X =
MantaPET_A | RI/RD 1 ano RI/RD | 2 anos RgR X X
PEVA1,8 D | RI/RD sem submeter a carga estatica ke 123 dias FC
= RD RD
MantaPET_B | RI/RD sem submeter a carga estatice FC 123dias FC
_ sem submeter a carga estatica RD 1 RD
Nota: Legenda:
Rl = ruido de impacto;
RD = rigidez dindmica; e
FC = fluéncia a compressao.
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Figura 6 - Procedimentos para os ensaios de RI
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placa flutuante

Os testes de RI utilizando esse tipo de placa flutuante (1 m ) tiveram como referéncia os estudos de Tutikian
et al. (2013) e Miskinis er al. (2012), que validaram o procedimento quando se pretende comparar
desempenho de materiais resilientes diferentes, desde que os testes sejam feitos com a mesma placa flutuante
e sem o conjunto (placa e material resiliente) fazer contato com as paredes no perimetro do ambiente.

A sistematiza¢do dos dados coletados nos ensaios de RI resultou na determinacdo dos niveis de ruido de
impacto padronizado (L’s1), em dB, para cada frequéncia, em Hz, os quais foram aplicados em calculos
prescritos na ISO 717-2 (INTERNATIONAL..., 2013), para determinar o numero unico (L’yrw, em dB),
cujo valor representa o desempenho acustico do sistema ensaiado. A letra T nos simbolos dos descritores
(L’ar e L’ar,w) € utilizada para indicar resultados com correcdo do tempo de reverberacdo do ambiente de
testes.

O ensaio do tempo de reverberagdo seguiu a NBR 11957 (ABNT, 1988), medido no minimo em trés
posicdes de microfone, com pelo menos duas medigdes em cada posicdo do analisador acustico e uma
posicdo da fonte sonora.

O procedimento do ensaio de RD ocorreu com a colocagdo do material resiliente entre duas superficies
horizontais, uma base sem irregularidades (piso do ambiente no laboratdrio) e uma placa metalica (placa de
carga com 20 cm x 20 cm) com massa igual a 8 kg, conforme preconizado na ISO 9052-1
(INTERNATIONAL..., 1989). Sobre a placa metalica foram colocados acelerometros (Figura 7a), sendo
utilizado um sistema de aquisi¢do de dados NI CompactDAQ, conectado a notebook, com o auxilio de um
software especifico, para visualizar os sinais captados pelos acelerdmetros, a partir da excitagdo individual
de cada amostra, realizada com martelo de borracha. Espectros em frequéncia dos sinais adquiridos para
cada amostra ensaiada possibilitaram identificar pico correspondendo a frequéncia de ressonancia. Com a
frequéncia de ressonancia foi possivel calcular a rigidez dindmica aparente (s’z) por unidade de area das
amostras, utilizando a Equagao 2.

Os ensaios de FC das amostras de materiais resilientes foram realizados com amostras dos lotes PEVA1,8 D
e MantaPET B, que ndo foram submetidas a carga estatica por longo tempo. Os testes consistiram na
aplicagdo de carga de compressio nas amostras (20 cm x 20 cm), de acordo com a ISO 20392
(INTERNATIONAL..., 2007). Foram colocadas trés unidades de cada amostra, apoiadas em placas de
concreto (base robusta) e sobre elas uma placa metalica com 8 kg de massa (Figuras 7b e 7c).

A partir da variagdo da espessura do material resiliente (média de quatro leituras por amostra, com uso de
paquimetro digital, precisdo de 0,01 mm), submetido a tal compressdo, durante 123 dias, estimou-se sua
deformacao para um periodo de 10 anos, calculada com base na Equagdo 3 e com parametros me b de 0,11 e
0,08 respectivamente para a placa PEVA1,8 D e 0,079 e 0,26 para a MantaPET B, obtidos nos célculos. Na
sequéncia, foi calculada a deformacdo relativa de cada amostra, &, em porcentagem, estimada também para
10 anos de uso em piso flutuante, usando a Equacao 4.

A estimativa do comportamento quanto ao isolamento de ruidos de impacto de cada material resiliente que
estaria inserido em um piso flutuante foi determinada de acordo com a ISO 12354-2 (INTERNATIONAL...,
2017), a partir da variacdo do nivel de pressdao sonora do ruido impacto (AL, em dB), calculada com base na
Equagdo 5 e utilizando a rigidez dindmica obtida apds o ensaio de FC.
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Figura 7 - Imagens dos ensaios
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Resultados e discussao

Apds a sistematiza¢do dos dados aplicando-se os valores dos niveis de ruido de impacto obtidos com ensaio
seguindo a ISO 16283-2 (INTERNATIONAL..., 2015) e os respectivos tempos de reverberagao, ¢ ruido de
fundo de acordo com ensaios da NBR 11957 (ABNT..., 1988), t€ém-se os seguintes valores para o numero
global (L’s1w) das amostras, obtidos conforme a ISO 717-2 (INTERNATIONAL..., 2013) a partir das
medicoes realizadas (vide Figura 8). A classificagdo do desempenho, de acordo com a NBR 15575- 3
(ABNT, 2013), esta apresentada na Tabela 1.

Em relac@o a capacidade de isolamento ao ruido de impacto da placa PEVA1,8, o ensaio inicial (30 dias
apos a confec¢do da placa) resultou em L’nr, igual a 61 dB, com reducio de 14 dB (desempenho
intermediario) em relagdo ao sistema de referéncia (REF) — ndo flutuante. O L’yr,w para a MantaPET, no
ensaio inicial, foi igual a 55 dB, com redugdo de 20 dB quando comparado a amostra de referéncia,
atingindo o desempenho superior.

A Tabela 2 apresenta a variagdo dos valores de L’nrw ao longo do tempo, indicando que foi pouca a
influéncia da compressdo nas amostras no longo prazo (até 3 anos). Outro aspecto a destacar é que, enquanto
a tendéncia para a placa PEVA1,8 é reduzir o valor de L’,rw, para a MantaPET ocorre o contrario, ou seja, o
primeiro reduz e o segundo aumenta 1 dB ao longo do tempo para o material sujeito a agdo da compressao
(cargas estaticas).

O comparativo entre os valores encontrados para a RD das amostras, PEVA1,8 (B e C) e MantaPET A, em
fungdo dos respectivos tempos de ensaio, sob a agdo da compressdo (cargas estaticas), revela que a tendéncia
para as placas PEVA1,8 (B e C) é diminuir a rigidez dindmica ao longo do tempo, enquanto para a
MantaPET A ¢é aumentar (Tabela 3). Existe uma diferenca entre os valores iniciais de RD das placas
PEVAL,8 B e PEVAL,8 C para a PEVAL,8 D devido ao fato de a fabricac@o desse lote e a realizagdo do
ensaio de rigidez dindmica nio ter sido no mesmo periodo; também houve uma evolugdo no procedimento
de ensaio que possibilitou uma melhor precisdo na aquisi¢do dos resultados.

Esses resultados, ainda que expressem apenas tendéncias, estdo coerentes com a também pequena varia¢ao
observada na Tabela 2, na medida em que o aumento da RD do material resiliente corresponde a aumento do
valor de L’ar, w, 0 que significa redugdo da capacidade de isolamento ao ruido de impacto.

Os resultados de RD na comparacéo entre os materiais diferentes podem ser relacionados a estrutura interna
destes, pois, segundo Borges (2015), os materiais com células abertas e com baixa densidade tendem a
mudar a capacidade de deformabilidade ao longo do tempo. Na placa PEVA1,8 ha uma resisténcia limitada
na interface pasta de cimento/agregado de EVA, pois no processo de produgdo da placa PEVAL,S,
propositadamente, foi interrompida a hidratagdo do cimento Portland apos as primeiras 24 h, visando reduzir
a densidade do componente. A compressdo pode quebrar as frageis ligagdes entre cimento e agregado,
resultando em uma diminuicao da rigidez do material.
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Tabela 1 - Numero global e desempenho das amostras (ensaio de RI)

Amostras L’urw (dB) Desempenho - NBR15575-3 (ABNT, 2013)
Sistema de REF 75 Minimo (M)
PEVAL,S 61 Intermediario (I)
MantaPET 55 Superior (S)

Nota: REF = referéncia quando o teste é apenas com a placa de argamassa sobre a laje:
PEVA1,8 = PEVA1,8_B, PEVA1,8_C e PEVA1,8_D; e
MANTAPET = MANTAPET_A e MANTAPET_B.

Figura 8 - Grafico representativo dos valores de ruido de impacto padronizados em funcdo da
frequéncia (Hz) para os ensaios de Rl realizados
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Tabela 2 - Valores do L’,t,v obtidos no ensaio de Rl ao longo dos 3 anos com as amostras submetidas a
carga estatica

L’nT,w (dB)

Amostras Inicial (30 dias) | Apés 1 ano | Apés 2 anos | Apés 3 anos
PEVALS B 61 62 59 60
PEVALS8 C 61 - - 60
PEVAL,8 D 61 - - -
MantaPET A 55 56 56 -
MantaPET B 55 - - -

O mesmo ndo parece acontecer com a MantaPET, uma vez que é um material composto de fibras e ¢
bastante flexivel; portanto, quando ¢ submetido a cargas estaticas de compressdo, muito provavelmente suas
fibras tendem a se aproximar, deixando a estrutura interna do material com menos vazios, o que pode
explicar o aumento de RD. Essa analise estd de acordo com Zini et al. (2016), quando afirmam que os
materiais resilientes em um sistema de piso flutuante t&ém sua composic¢do constantemente comprimida e que
essa condi¢do causa uma deformagdo, reduzindo a taxa de vazios. Nesse caso, com a redugdo dos vazios
internos do material resiliente deve aumentar o RD, como ocorreu com a MantaPET A. Entio, uma menor
deformacao do material resiliente pode ser interessante, visando manter em longo prazo a propriedade de
reducdo de ruidos de impacto, influenciada por seus vazios internos.

Com base na ultima medicdo realizada no ensaio de FC, foi possivel estimar a variacdo na espessura de cada
amostra ensaiada (Figura 9), cujo resultado para a placa PEVA1,8 D expressa uma deformacdo de apenas
3,42% (0,73 mm de sua espessura inicial), sendo esse valor estimado (de acordo com a Equacdo 3) para 10
anos de uso em um sistema de piso flutuante.

A MantaPET B apresentou uma deformacao relativa de 20,15%, obtida com a Equacgao 4, sendo 1,61 mm o
encurtamento de sua espessura inicial (§ mm), obtido de acordo com a Equacao 3, que ¢ um valor estimado
para 10 anos de uso em um sistema de piso flutuante.
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Tabela 3 - Comparativo entre os resultados de rigidez dindmica das amostras em longo prazo sob acdo
da compressao

Rigidez dinadmica (N/m3)

Amostras Inicial (30 dias) | Apos1ano | Apés2 anos | Apéds 3 anos
PEVA1,8 B 20,0 - - 17,7
PEVAL1,8 C 20,0 - - 13,0
PEVA1,8 D 24,5 - - -
MantaPET A 2,0 3,1 3,5 -
MantaPET B 2,0 - - -

Figura 9 - Espessuras iniciais e finais das amostras durante os ensaios de FC
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As amostras da placa PEVAIL,8 D foram as que apresentaram menor deformagdo ao longo do tempo,
seguindo a mesma tendéncia dos valores encontrados por Zuchetto, Nunes e Tutikyan (2015), cujo estudo
com amostras compostas de argamassa com cimento Portland e EVA, com elementos com espessura inicial
de 3 cm, mostrou reducdo de espessura de 0,12 mm para o tempo estimado de 18 meses.

Borges (2015), em estudo também com amostras compostas de cimento Portland e EVA (teor de 75%),
constatou redugdo da espessura do componente igual a 0,17 mm para o mesmo periodo do estudo feito por
Zuchetto, Nunes e Tutikyan (2015).

O estudo realizado por Kim et al. (2015) analisou a deformag@o no longo prazo de materiais resilientes com
a presenca de EVA e EPS, verificando que a espessura das amostras ndo mudou continuamente ao longo do
tempo. Para a amostra de EVA com 2 cm, obtiveram deformagido de 13%, e, depois de certo nivel de
compressdo as amostras ndo foram mais fisicamente pressionadas. Os autores apontaram que um periodo de
ensaio de 560 dias pode nfo ser suficiente para se entender completamente o fendomeno e sugeriram
derivagdo de equagdo para prever uma melhor verificagdo da deformagdo no longo prazo.

O comportamento da MantaPET estd de acordo com Neves, Anténio e Nossa (2008), quando afirmam que
nos materiais compressiveis a diminui¢do de espessura do material, quando sujeito & compressdo, pode
provocar o aumento de sua rigidez dindmica. Essas observagdes também se apoiam nas conclusdes de
Klippel Filho et al. (2017), que afirmam que a deformagao do material resiliente de composi¢ao fibrosa tem
uma relacdo de dependéncia com sua densidade.

Apbs concluir os testes de FC, os calculos feitos para a rigidez dindmica da amostra PEVA1,8 D indicaram
que o valor diminuiu 3,4%, passando de 24,5 MN/m para 23,67 MN/m (Tabela 4). No caso da
MantaPET B, ocorreu aumento de 33,5%, variando de 2,0 MN/m para 2,67 MN/m .
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Tabela 4 - Comparativo entre os resultados inicial e final de rigidez dinamica das amostras apés acado da
compressdo no ensaio de FC

Rigidez dindmica (MN/m?)

Amostras Inicial Apés o teste de FC
PEVA1,8 D 245 23,67
MantaPET B 2,0 2,67

A reducdo do nivel de pressdo sonora do ruido de impacto (AL) (em rela¢do ao piso de referéncia, sem
manta), estimado pela rigidez dindmica das amostras diferentes comparadas neste estudo, apds os testes de
FC e a partir da Equacdo 5, foi nula (sem variagdo em dB) para a placa PEVA1,8 D, sendo AL de 28,5 dB
na amostra antes ¢ ap6s a compressdo, ¢ de apenas 1,2 dB para a MantaPET B (44,7 dB antes da
compressdo ¢ 43,5 dB apos).

Considerando as estimativas para 10 anos de uso dos materiais resilientes comparados e as diferengas nos
valores de rigidez dindmica apds os ensaios de FC (sob carga permanente), os calculos para AL indicaram
manutencdo do nivel de pressdo sonora do ruido de impacto (sem variagdo do AL) para a placa PEVAL,8 D
e queda de valor, ainda que de apenas 1,2 dB, para a MantaPET B. Baseando-se em Moreira, Antonio e
Tadeu (2010), esse comportamento provavelmente ocorre porque a amostra com placa PEVAL,8 contém
cimento e, por isso, deforma menos € mantém o mesmo desempenho actstico ao longo do tempo. Contudo,
ainda assim a MantaPET oferece melhor eficiéncia em termos de atenuagdo do ruido de impacto, comparada
a placa PEVALS.

Com relagdo ao que Caniato et al. (2016) afirmam a respeito da deformagédo maior do que 20%, como foi o
caso do resultado obtido para a MantaPET B, uma redug@o maior que 3 dB pode ser uma perspectiva para
este material no longo prazo (mais que 10 anos), o que, no maximo, alteraria sua faixa de desempenho de
acordo com a NBR 15575-3 (ABNT, 2013).

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, observa-se que o procedimento adotado, tendo como base longo prazo de
medicoes (até 3 anos) para as placas PEVAL,8 B e PEVAL,8 C, e 2 anos para MantaPET A, possibilitou
verificar a influéncia da compressdo no desempenho actstico dos materiais resilientes. As verificacdes
focaram na expectativa de alteragdo da rigidez dindmica dos dois diferentes materiais resilientes testados
(PEVA1,8 — alternativo; MantaPET — comercial), bem como na possivel variacdo de suas capacidades de
atenuacdo do ruido de impacto nos sistemas de pisos flutuantes simulados. Os seguintes pontos conclusivos
podem ser destacados:

(a) aplaca PEVAI1,8 B (material resiliente alternativo) apresentou redugio (até 11,5%) na rigidez
dinamica, alterando de 20,0 MN/m ao trigésimo dia para 17,7 MN/m apo6s 3 anos sendo submetida a
compressdo, mas isso ndo representou ganho significativo (apenas 1 dB, +1,8%) na capacidade de
isolamento ao ruido de impacto no piso (L’nr,w igual a 60 dB);

(b) a MantaPET A (material resiliente comercial), ao contrario, apresentou aumento (até 75%) na rigidez
dindmica (2,0 MN/m /3,5 MN/m ) ap6s 2 anos submetida a compressdo, mas isso também ndo representou
perda expressiva (apenas 1 dB; -1,6%) na capacidade de isolamento ao ruido de impacto no piso (L’nr,w
igual a 56 dB); e

(c) o teste de fluéncia a compressdo teve como resultado uma deformacdo menor para a placa PEVA1,8 D
(3,42%), comparada a MantaPET B (20,15%), e confirmou a mesma tendéncia da varia¢do da rigidez
dinamica entre os materiais, sem comprometimento do desempenho actistico deles, quando aplicados em
piso flutuante. Logo, ambas as analises confirmam que, embora haja variacao da rigidez dindmica dos
materiais testados, ndo ¢ esperado haver alteraco significativa em seus desempenhos quanto ao isolamento
ao ruido de impacto depois de longo prazo instalados em sistemas de pisos flutuantes.

A placa PEVA1,8 se mostrou com potencial para ser utilizada como material resiliente alternativo em
sistemas de pisos flutuantes, uma vez que a presenca dos agregados leves de EVA (residuos da industria de
calgcados) no compdsito cimenticio proposto confere uma interessante caracteristica ao produto devido a
baixa deformagdo das placas ao longo do tempo, o que pode propiciar maior estabilidade como material
resiliente para suportar o peso dos materiais adicionados sobre elas ap6s a execugdo do piso flutuante.

136 Santos, F. A. dos; Melo, A. B. de; Pimentel, R. L.; Oliveira, M. F. de



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 22, n. 1, p. 125-138, jan./mar. 2022.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11957: reverberagio: analise do tempo de
reverberagdo em auditérios: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1988.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-3: edificios habitacionais de até
cinco pavimentos: desempenho: parte 3: requisitos para os sistemas de pisos internos. Rio de Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6120: a¢des para o calculo de estruturas
de edificac¢des. Rio de Janeiro, 2019.

BISTAFA, S. R. Acistica aplicada ao controle do ruido. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2011.

BORGES, J. G. K. Analise das propriedades acisticas de contrapisos produzidos com materiais
reciclados. Sao Leopoldo, 2015. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade do Vale do
Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, 2015.

BORGES, J. K. et al. An experimental study on the use of waste aggregate for acoustic attenuation: EVA
and rice husk composites for impact noise reduction. Construction and Building Materials. v. 161, p. 501-
508, 2018.

BRANCHER, L. R. et al. Acoustic behavior of subfloor lightweight mortars containing micronized poly
(ethylene vinyl acetate) EVA. Materials, v. 9, n. 51, p. 1-9, 2016.

CAMARA BRASILEIRA PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Desempenho das edificacées
habitacionais: guia orientativo para atendimento a Norma 15575/2013. Brasilia, 2013.

CANIATO, M. et al. Time-depending performance of resilient layers under floating floors. Construction
and Building Materials, v. 102, p. 226-232, 2016.

FERRAZ, R. Atenuacio de ruido de impacto em pisos de edificacoes de pavimentos miiltiplos. Belo
Horizonte, 2008. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2008.

GARLET, G. Aproveitamento de residuos de E.V.A. (ethylene vinyl acetate) como agregado para
concreto leve na construcio civil. Porto Alegre, 1998. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1998.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 12354-2: building acoustics:
estimation of acoustic performance of buildings from the performance of elements: part 2: impact sound
insulation between rooms. Geneve, 2017.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 16283-2: acoustic: field
measurement of sound insulation in buildings and of building elements: part 2: Impact sound insulation.
Geneve, 2015.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 20392: thermal-insulating
materials: determination of compressive creep. Geneve, 2007.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 717-2: acoustic: rating of sound
insulation in building elements: part 2: impact sound insulation. Geneve, 2013.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 9052-1: acoustics: determination
of dynamic stiffness: part 1: materials used under floating floors in dwellings. Geneve, 1989.

KIM, K. et al. Influence of loading time of a load plate and sample size on the measurement of physical
properties of resilient materials. Archives of Acoustics, v. 40, n. 2, p. 159-167, 2015.

KLIPPEL FILHO, S. et al. Uso da 13 de PET para a absor¢@o sonora e o isolamento actistico. Acustica e
Vibracoes, v. 49, p. 59-69, 2017.

MISKINIS, K. et al. Dependence between reduction of weighted impact sound pressure level and specimen
size of floating floor construction. Material Science, Medziagotyra, v. 18, n. 1, 2012.

MOREIRA, A.; ANTONIO, J.; TADEU, A. Impact sound reduction of concrete layers containing cork
granules. In: INTER-NOISE CONGRESS & EXPOSITION ON NOISE CONTROL ENGINEERIN, 39.,
Lisboa, 2010. Proceedings [...] Lisboa, 2010.

Andlise da fluéncia por compressao no isolamento ao ruido de impacto de placas cimenticias com residuo de 137
EVA



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 22, n. 1, p. 125-138, jan./mar. 2022.

NEVES, A.; ANTONIO, I.; NOSSA, A. Resultados experimentais da rigidez dinAmica de materiais
usados sob pavimentos flutuantes. Coimbra, 2008. Disponivel em: http://www.sea-
acustica.es/fileadmin/Coimbra08/id212.pdf. Acesso em: 12 jan. 2020.

NUNES, M. F. O.; ZINI, A.; PAGNUSSAT, D. T. Desempenho acustico de sistemas de piso: estudos de
caso para isolamento ao ruido aéreo e de impacto. Acustica e Vibracoes, v. 46, p. 13-19, 2014.

SCHIAVI, A. et al. Acoustical and mechanical characterization of an innovative expanded sintered
elasticized polystirene (EPS-E) used as underlayer in floating floors. In: INTERNATIONAL CONGRESS
ON ACOUSTICS, 19., Madrid, 2007. Proceedings [...] Madrid, 2007.

SOUZA, L. C. L.; ALMEIDA, M. G.; BRAGAN, A. L. Bé-a-ba da acustica arquitetonica: ouvindo a
arquitetura. Sdo Carlos: EQUFSCar, 2006.

TUTIKIAN, B. F. et al. Lightweight concrete with EVA recycled aggregate for impact noise attenuation.
Materiales de Construccion, v. 63, n. 310, p. 309-316, 2013.

TUTIKIAN, B. F. et al. Uso de agregado leve de EVA em contrapiso argamassado para isolamento ao ruido
de impacto em edificacOes residenciais. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 17, n. 3, p. 295-306,
jul./set. 2017.

ZINI, A. et al. Sound insulation of floors: a new composite with a resilient layer of recycled polymer.
Journal of Civil Engineering and Architecture, v. 10, p. 861-869, 2016.

ZUCHETTO, L. K.; NUNES, M. F. O.; TUTIKYAN, B. F. Dynamic stiffness evaluation of floor covering
system made out of recycled EVA: ethylene vinyl acetate. In: INTER-NOISE CONGRESS &
EXPOSITION ON NOISE CONTROL ENGINEERING, 44., Sido Francisco, 2015. Proceedings [...] Sdo
Francisco, 2015.

Fabianne Azevedo dos Santos

Programa de Po6s-Graduacao em Engenharia Civil e Ambiental | Universidade Federal da Paraiba | Via Expressa Padre Zé, s/n, Centro de
Tecnologia, Campus |, Castelo Branco | Joao Pessoa - PB - Brasil | CEP 58051-900 | Tel: (83) 3216-7393 | E-mail:
fabianne_as@hotmail.com

Aluisio Braz de Melo
Departamento de Arquitetura e Urbanismo | Universidade Federal da Paraiba | Cidade Universitaria, Campus | Jodo Pessoa - PB - Brasil |
CEP 58051-900 | Tel: (83) 3216-7200 | E-mail: aluisiobmelo@hotmail.com

Roberto Leal Pimentel
Departamento de Engenharia Civil | Universidade Federal da Paraiba | Cidade Universitaria | Jodo Pessoa - PB - Brasil | CEP 58051-900 |
Tel: (83) 32167711 | E-mail: r.pimentel@uol.com.br

Maria Fernanda de Oliveira
itt Performance | Universidade do Vale dos Sinos | Av. Unisinos, 950, Cristo Rei | Sao Leopoldo - RS - Brasil | CEP 93022-750 | Tel: (51)
3590-8887 | E-mail: mariaon®@unisinos.br

Ambiente Construido
Revista da Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
Av. Osvaldo Aranha, 99 - 3° andar, Centro
Porto Alegre - RS - Brasil
CEP 90035-190
Telefone: +55 (51) 3308-4084
www.seer.ufrgs.br/ambienteconstruido
www.scielo.br/ac

E-mail: ambienteconstruido@ufrgs.br

—G)
This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License.

138 Santos, F. A. dos; Melo, A. B. de; Pimentel, R. L.; Oliveira, M. F. de



	Análise da fluência por compressão no isolamento ao ruído de impacto de placas cimentícias com resíduo de EVA
	Analysis of creep under compression on impact noise insulation of cementitious plates with EVA waste
	Introdução

