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Resumo: A grande demanda social por habitagdo no Brasil fez com que a indistria da construcdo civil
procurasse expansdo, melhorias em métodos e sistemas construtivos. Entéo, surge o sistema construtivo de
paredes de concreto moldadas in loco. Por tratar-se de um sistema mecanizado, envolvendo uma sistematiza¢éo
do processo construtivo, gera ganhos de tempo na construcdo, reducdo de perdas de materiais e menores custos
de producdo. Dessa forma, desenvolveu-se um estudo sobre a utilizagdo de concreto com ar incorporado na
confeccdo das paredes deste sistema. Para isso realizou-se a dosagem do concreto pelo método da Associacéo
Brasileira de Cimento Portland e, para maior controle, todos 0s materiais que 0 compdem foram caracterizados
em laboratério. Logo, através de modelos construidos com diferentes percentuais de aditivo, pdde-se verificar
uma possivel viabilidade na utilizagdo deste material na regido do semiarido do Rio Grande do Norte, visto que
todos se apresentaram viaveis quanto ao desempenho térmico e em um dos modelos também se aproximou
bastante do conforto acustico, tendo como referéncia alguns critérios das normas NBR 15575:2013 — Edifica¢des
Habitacionais - Desempenho e NBR 10152:2017 — Acustica — Niveis de pressdo sonora em ambientes internos a
edificagBes. E, para melhor compreensdo dos resultados térmicos, foram calculados os fluxos de calor para as
situacdes extremas de temperatura. Todos 0os modelos construidos estiveram dentro dos limites usuais de
resisténcia e abatimento, ratificando a viabilidade de tal sistema construtivo.

Palavras-chave: Desempenho térmico. Desempenho acustico. Paredes de concreto. Ar incorporado.

1. INTRODUCAO

Com a criagdo de um programa habitacional que proporcionou crédito facilitado as familias de menor renda,
as condicbes de compra dos imodveis cresceram. Este fato impactou diretamente no déficit habitacional
Brasileiro, que é classificado segundo [1] em duas classes que sdo as familias que habitam em domicilios
precérios e as que coabitam com outras familias.

Com a facilidade de compra através do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) a demanda por
residéncias populares aumentou bastante e isso fez com que a indUstria da construgdo procurasse desenvolver
novas tecnologias, materiais e métodos executivos mais eficientes, que assim permitissem um aumento na oferta
de moradias em um espaco de tempo reduzido e que também possibilitassem a economia e satisfagdo do cliente.

Nessa busca, surge o concreto como elemento principal de um sistema construtivo, mais conhecido como
sistema de paredes de concreto moldadas in loco, cujas nas suas caracteristicas positivas estdo incluidas
racionalizagdo, economia, produtividade, limpeza e dentre varias outras.

O concreto é feito por meio de diversos procedimentos realizados e monitorados a fim de obter,
primeiramente, um material que apresente um estado que permita a sua adaptacdo em moldes de diversas formas
geomeétricas. Apds 0 endurecimento, o concreto apresenta caracteristicas de resisténcia mecanica, o que o torna
um material de excelente desempenho estrutural, que suporta esforcos vindos dos mais diversos ambientes em
gue sdo expostos [2].

Para alcangar algumas caracteristicas desejaveis no concreto, muitas das vezes é necessario que se utilize da
adicdo de algum material que modifiqgue ou agregue propriedades desejaveis ao material. Neste trabalho,
desenvolveu-se um estudo sobre a utilizacdo de concreto com ar incorporado na confeccdo das paredes deste
sistema.

O concreto com ar incorporado € resultado da adi¢ao de incorporador de ar, que cria bolhas de ar no interior
do composito, agregando as caracteristicas desejaveis. Diferentemente de outros vazios encontrados no concreto,
resultantes do proprio amassamento, a presenca destas bolhas agrega importantes beneficios ao concreto, no
estado fresco e no estado endurecido [3]. Essa adicdo é proporcional a massa de cimento do trago dosado.

Alguns motivos que levam a incorporacdo de ar no concreto é o objetivo de obter uma menor massa
especifica (concreto mais leve) e melhor comportamento térmico e acustico [4].

Dois fatores fundamentais para o bem-estar e satisfacdo do usuério para com a edificagdo, sdo os desempenhos
térmicos e acusticos proporcionados por suas caracteristicas construtivas. Estudos revelam a importancia de
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ambos os desempenhos, levando em consideragdo o conforto, bem estar, salide e consumo energético. De acordo
com [5], 74% da populacdo se sente incomodada com ruidos provenientes do ambiente externo.

Sendo assim, vé-se a importancia na verificacdo quanto ao conforto térmico e acustico dessas residéncias, de
acordo com os padrdes regidos pelas normas brasileiras de desempenho, NBR 15575, e de niveis de ruidos para
conforto em edificacdes, NBR 10152,

Nesse contexto, desenvolveu-se um estudo sobre a utilizacdo de concreto com ar incorporado neste sistema
construtivo, através de modelos construidos com 0,04% e 0,2% de aditivo incorporador de ar, para a verificagao
da viabilidade técnica, considerando os comportamentos térmico e acustico, no semiarido do Rio Grande do
Norte, mais precisamente no municipio de Caratbas/RN.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Materiais Utilizados
2.1.1. Cimento

Na producdo de todo o concreto utilizado neste trabalho, foi usado um dnico tipo de cimento: Cimento
Portland CP 11-Z-32-RS fabricado pela Mizu e adquirido no comércio local do municipio de Caraibas/RN.

2.1.2. Agregado Miudo

Toda a areia utilizada foi proveniente das margens de um rio que fica nas proximidades do municipio de
Caraubas/RN e foi adquirida no comércio local da cidade.

2.1.3. Agregado Graldo

Neste trabalho, o agregado graddo utilizado, foi proveniente de uma pedreira localizada no municipio de
Caratbas/RN. Utilizou-se brita 0 (zero), cujas dimensdes estdo na faixa de 4,8mm a 9,5mm.

2.1.4. Agua

A 4gua utilizada foi a fornecida pela concessionéria local, a CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte), e, portanto, dentro dos limites de potabilidade.

2.1.5. Aditivo Incorporador de Ar

O aditivo utilizado foi o Sika Aer Liquido, que tem como limites de adi¢do os valos de 0,04% e 0,2%,
minimo e maximo, respectivamente. Este aditivo possui um de 12 +/- 1 e densidade de 1,01 +/- 0,02 kg/litro e
deve ser homogeneizado juntamente com a &gua de amassamento antes de ser aplicado. A proporcdo de
aplicacdo é com relagdo a massa do cimento de acordo com o trago utilizado.

Este aditivo pode ser utilizado em qualquer aglomerante, pois age apenas sobre o conjunto agua-agregado,
criando minusculas bolhas de ar esféricas na estrutura do concreto, conferindo-o uma melhor trabalhabilidade, o
tornando mais leve e o deixando com maior volume.

2.2. METODOS UTILIZADOS
2.2.1. Caracterizacdo dos materiais

Os dados necessarios com relagdo ao cimento foram fornecidos pela fabricante do produto, a Mizu.

O agregado miudo foi caracterizado através do ensaio granulométrico, regido pela NBR 7217 [6]. A massa
especifica pela NBR 9776 [7]. A Massa unitaria pela NBR 7251 [8]. O mddulo de finura (MF) foi determinado
pela soma dos percentuais retidos em todas as peneiras da série normal, dividida por 100.

Todos os equipamentos empregados nos ensaios do agregado mitdo se encontram representados na figura 01
(a, b, ced), aseguir.
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Figura 01: Caracterizag8o agregado middo. (Autoria propria)
O agregado graudo foi caracterizado através do ensaio de granulometria pela NBR 7211 [9]. A massa

especifica pela NBR NM 53 [10]. A massa unitaria pela NBR 7251 [11]. Observam-se na figura 02 (a, b, c e d)
registros dos ensaios realizados.

7 - 1

Figura 02: Caracterizacéo agregado graddo. (uto?ia prépria)

2.2.2. Dosagem

A dosagem do concreto foi feita pelo método da Associacao Brasileira de Cimento Portland. Nos quadros 01
e 02, estd disposto o resumo das caracteristicas dos materiais empregados e da dosagem do material,
respectivamente. No quadro 03, observa-se a apresentacdo do traco utilizado.

Quadro 01: Dados de entrada para a dosagem. (Autoria Propria)

Dados de entrada
Cimento

Tipo CPII 232 -
Massa especifica 3.000 | kg/m?3

Areia
Médulo de Finura 4,93 -
Inchamento 30 %
Umidade 6 %
Massa especifica 2.5252 | kg/m?3
Massa unitria solta 1.530 | kg/m?

Brita 0
Massa especifica 2.476 | kg/m?3
Massa unitaria
compactada 1.480 | kg/m?3
Massa unitéria solta 1.430 | kg/m3
Diametro maximo 9,5/ mm
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Quadro 02: Apresentacdo de mais dados referentes a dosagem. (Autoria Propria)

Determinacéo da relagéo a/c
Resisténcia aos 28 dias 34,07 | MPa
Relagdo agua/cimento 0,475 -

Consumo dos materiais (Brita 0)
Consumo de agua 205,00 | L/m3
Consumo de cimento 431,58 | Kg/m?
Volume de brita 0,51 | m?
Consumo de brita 747,40 | kg/m?
Volume de areia 0,35 | m?
Consumo de areia 882 | kg/m?3

Quadro 03: Apresentacdo do trago. (Autoria Prépria
Apresentacao do traco
Cimento Areia Brita Agua
1,00 2,04 1,73 0,475

O aditivo incorporador de ar foi adicionado com relagéo a massa do cimento, nas proporg¢des de 0,04% para o
trago All e 0,2% para o trago Al2, sendo a minima e maxima, respectivamente, permitida pelo fabricante.

2.2.3. Moldagem e Rompimento dos corpos de prova

Com o intuito de caracterizar ainda mais os modelos que seriam construidos e testados, foi verificada a
resisténcia & compressdo do concreto produzido.

Foram moldados, seguindo a NBR 5738 [12], 12 corpos de prova cilindricos, com dimensdes de
10cmx20cm, para cada traco. Sendo 06(seis) para o rompimento aos 07 dias e 06(seis) para 0 rompimento aos 28
dias. Inicialmente moldou-se o traco base (C), de concreto convencional, outro com adi¢do de 0,04% (All) de
aditivo e o Ultimo com adicao de 0,2% (Al2) de aditivo incorporador de ar.

Segue, na figura 03, a prensa utilizada para o ensaio de resisténcia mecanica.

Figura 03: Prensa utilizada para rompimento dos corpos de prova. (Autoria prépria)
2.2.4. Condutividade térmica
Foram moldados 5 (cinco) corpos de prova de cada tragco, com as dimensdes de 120mmx50mm, com a

finalidade de serem ensaiados no equipamento KD2PRO, para determinag¢do do coeficiente de condutividade
térmica de tais materiais (Ver figura 04).
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Figura 04: KD2PRO e Corpos de prova para determinacao da condutividade térmica. (Autoria propria)

2.2.5. Abatimento de tronco de cone

Foi feito o ensaio de abatimento do tronco de cone de todos os tragos executados, de acordo com a NBR NM
67 [13]. A seguir na figura 05, pode ser observado o comportamento dos concretos. Trago C (fig. 5a), Al1l(fig.

5b) e Al2 (fig. 5¢), respectivamente.

.‘i'

Figur05: Slump Test. (Autoria propria)

2.2.6. Moldagem dos modelos

Foram construidos modelos de paredes de concreto, medindo 1mx1mx0,1m, com férma de madeira (fig. 06),
cujo o resultado final apresenta-se na figura 07.

Figura 06: Forma utilizada'p"c‘xra a moldagem dos modelos. (Autoria propria)
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Figura 07: Modelos concretados e desenformados. (Autoria propria)
2.2.7. Medigdes

Foram realizadas medigBes de temperatura e de intensidade sonora, com o auxilio dos seguintes
equipamentos, Termopares (fig. 8a) e um Medidor de nivel sonoro do tipo KR-853 (fig. 8b), respectivamente.

(@) (b)

Figura 08: Conjunto aparelho-termopar e Medidor de nivel sonoro, respectivamente. (Autoria propria)

Para isso, as paredes foram isoladas nas laterais e na parte superior com o auxilio de placas de EPS, como
pode ser observado na figura 09 a seguir todo o conjunto montado.

Figura 09: Conjunto pronto para receber as medicdes. (Autoria propria, 2018)

Nas extremidades foram utilizadas placas de 10 cm de espessura. Entre uma parede e outra e na parte
superior foram utilizadas placas com 5 cm de espessura. Com a finalidade de evitar a influéncia externa nos
resultados dos testes que foram realizados.

2.2.7.1. Medic¢des Térmicas

As medicbes foram feitas durante o més de margo e ocorreram da seguinte maneira, iniciavam-se as
06h00min da manha e iam sendo feitas medidas consecutivas, de hora em hora, até as 18h00min horas do dia
corrido, totalizando 12 horas de medicdes.

De hora em hora, como descrito anteriormente, as medic¢Ges foram feitas na face da parede voltada ao interior
do ambiente e na face voltada para o exterior (recebendo incidéncia solar direta), para obter a variacdo de
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temperatura e assim utilizar da equag&o de Fourier para determinar o fluxo de calor em tais elementos, podendo
avaliar com base na NBR 15575 [14], o nivel de desempenho térmico proporcionado pelo material.

De acordo com esta norma, 0s padrfes a serem seguidos no periodo de verdo estdo descritos no quadro 4 a
seguir.

Quadro 04: Critério de avaliacdo de desempenho térmico para condicdes de verdo. (Autoria Propria)

Nivel de desempenho o
Zonasla7 Zona 8
M Ti,max < Te,max Ti,max < Te,max
| Ti,max < (Te,max — 2°C) Ti,max < (Te,max - 1°C)

Ti,max < (Te,max -2° C) e
S Ti,max < ( Te,max — 4°C)
Ti,min < (Te,min + 1° C)
Ti,max é o valor méximo diério da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus Celsius;
Te,max é o valor méximo diario da temperatura do ar no exterior da edificagdo, em graus Celsius;
Ti,min é o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus Celsius;
Te,min € o valor minimo diario da temperatura do ar no exterior da edificacdo, em graus Celsius;
NOTA Zonas biocliméticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3

No quadro 4, as letras M, | e S significam Minimo, Intermediario e Superior, respectivamente e, para maior
conforto dos usuérios, recomendam-se para os niveis intermediario (1) e superior (S).

Na utiliza¢do do quadro 4, foi considerado que os valores de Ti,max, Te,max, Ti,min e Te,min apresentados
no quadro verificado, foram os valores registrados nas faces internas e externas dos modelos.

A norma classifica em zonas 7 e 8 a regido na qual busca-se verificar o0 emprego desse material (estado do
Rio Grande do Norte), conforme mapa das zonas biocliméticas, que pode ser observado na figura 10 a seguir.

m.

& 5 €

Figura 10: Zonas biocliméticas de acordo com a NBR 15575/2013. (ABNT NBR 15575)
2.2.7.1.1. Fluxo de Calor

Para o célculo do fluxo de calor nestes elementos, considerou-se a Lei de Fourier requer o conhecimento de
algumas variaveis, diretamente e inversamente, proporcionais ao fluxo de calor transferido. A area da secéo e a
diferenca de temperatura sdo diretamente proporcionais a esta taxa, ja a espessura € inversamente proporcional.

A condutibilidade térmica (k) € uma constante que varia para cada material. Diferem os materiais bons e
maus condutores de calor (ou isolantes), visto que quanto maior esta taxa, maior é a facilidade do determinado
material de conduzir calor [15].

Como descrito anteriormente, através do ensaio térmico, realizado no K2PRO, em pequenos corpos de prova,
determinou-se a condutividade térmica do material estudado, concreto convencional e com ar incorporado em
duas proporcoes.
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Segundo [15], “A transferéncia de energia produzida apenas por uma diferenga de temperatura denomina-se
transferéncia de calor ou fluxo de calor, e a energia transferida, desse modo, denomina-se calor.”.

_ K.AAT
L

(Equagdo 1)
onde,

g, fluxo de calor por conducéo (W);

K, condutividade térmica do material (W/m.K);

A, area da secdo através da qual o calor flui por conducdo, medida perpendicularmente a direcdo do fluxo (m2);
AT, diferenca de temperatura entre as duas extremidades (K);

L, espessura do material (m).

A lei de Fourier é considerada um bom método para se estimar o fluxo de calor quando se conhece,
experimentalmente, o valor de AT.

2.2.7.2. MedigBes de intensidade sonora

Segundo [16], o responsavel pela poluigcdo sonora ndo é somente 0 meio externo, mas sim o proprio sistema
estrutural que gera um caminho por onde se propagardo os ruidos sonoros de impactos e tubulacdes.

Dessa forma, foram realizadas medicGes da intensidade sonora no interior e exterior do ambiente considerado
através do modelo construido.

Duas situacdes foram criadas para que fosse possivel verificar a perturbacdo sonora causada pelas mesmas. O
primeiro caso (1), de uma simulacdo de buzinas a frente da edificacdo, cerca de 7 metros distantes da parede que
recebe o som._E a segunda situacédo (I1), buscou simular um carro de som passando na rua a frente da residéncia,
com uma distancia de, também, 7 metros da parede que recebe o som. Os limites para determinacdo do conforto
acustico ou nao deste sistema foram descritos pela NBR 10152 [17], como pode ser observado no quadro 05 a
seguir.

Para a situacdo |, a medi¢do foi realizada no modo fast do aparelho, que caracteriza medicdo de picos
sonoros. Ja para a situagdo 11, foi realizada ho modo slow, que caracteriza medi¢es sonoras continuas.

Quadro 05: Valores, em dB, para residéncias de acordo com a NBR 10152. (Autoria Propria)

Local dB
Dormitoérios 35-45
Sala de estar 40 -50

NOTAS:
a) O valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor superior significa o
nivel sonoro aceitavel para a finalidade.
b) Niveis superiores aos estabelecidos neste quadro sdo considerados de desconforto, sem necessariamente
implicar risco de dano a salde.

Neste trabalho foi considerado, para as medi¢Bes térmicas e acUsticas, 0 ambiente de uma sala-de-estar,
representado pelos modelos das paredes de concreto, visto que idealizou-se uma residéncia mais simples onde a
parede da sala estaria em contato direto com a radiagao solar.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos e discussBes pertinentes. Todos serdo descritos nos
topicos a seguir.
3.1. Resisténcia Mecéanica

Segue no quadro 06, um resumo dos resultados de resisténcia obtidos através do rompimento dos corpos de
prova.
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Quadro 06: Média das resisténcias através do rompimento dos corpos de prova. (Autoria Prdpria)

Média aos 07 Média aos 28
Tragos . .
dias dias
Nomenclatura (MPa) (MPa)
C 25,62 37,57
All 15,47 24,36
Al2 8,551 14,12

De acordo com a [18], o concreto com alto teor de ar incorporado deve ter uma resisténcia minima de 6MPa,
e nesse caso, s6 podera ser utilizado na construcéo de paredes de concreto em edificagSes com até, no maximo,
dois pavimentos.

3.2. Ensaio de abatimento de tronco de cone

No traco convencional, o abatimento mediu 6 cm, no traco All o abatimento mediu 15,7 cm e no traco Al2
mediu 16,7 cm. Todos 0s tragos foram considerados com boa trabalhabilidade visto que os resultados no teste de
abatimento foram dentro do esperado.

Para os tracos All e Al2, ainda foram mais apropriados para o sistema construtivo em questdo que exige uma
maior fluidez no concreto facilitando a aplicacéo e o preenchimento/adensamento nas formas.

3.3. Desempenho térmico

As medig¢des das temperaturas foram realizadas como descrito na metodologia e podem ser observadas no
quadro 07 a seguir.

Quadro 07: Medic¢bes realizadas por 12 horas consecutivas. (Autoria Prépria)

- C AlL Al2 ™
Horario o e 11T face E | T. face I | T. face E | T. face | | T. face E| C_ |AI0,04%]| AI0,2%
(h) (C°) (€9 (€ (€9 (€ (€9 (%)
06 216 | 21,0 | 216 | 208 | 226 | 206 06 | 08 | 20
07 315 | 230 | 315 | 236 | 288 | 238 85 | 7.9 | 50
08 349 | 254 | 357 | 263 | 348 | 271 95 | 94 | 77
09 32 | 273 | 363 | 282 | 330 | 287 79 | 81 | 43
10 31,7 | 298 | 319 | 306 | 316 | 301 19 | 13 | 15
11 321 | 309 | 328 | 31,8 | 326 | 3.6 12 | 10 | 10
12 319 | 330 | 322 | 343 | 322 | 343 11 | 21 | 21
13 318 | 354 | 327 | 366 | 327 | 352 36 | 39 | 25
14 324 | 370 | 327 | 325 | 338 | 37.1 46 | 52 | 33
15 328 | 393 | 335 | 396 | 340 | 391 65 | 61 | 51
16 341 | 373 | 351 | 370 | 363 35 32 | 1,9 | 13
17 333 | 329 | 331 | 328 | 324 | 323 04 | 03 | o1
18 298 | 315 | 307 | 305 | 306 | 303 17 | 02 | 03

Pela posicdo em que os modelos foram assentados e com a movimentacdo do sol, ao decorrer do dia, e como
a parte posterior das paredes nao foram fechadas, observa-se que das 06h as 11h as temperaturas internas foram
superiores as externas, visto que o sol nasceu naquela direcdo. Dai em diante, com poucas excegdes, se
comportou da forma como se esperava, com a incidéncia solar diretamente sobre o lado externo.
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Utilizando o quadro 04, foi possivel analisar as temperaturas méaximas e minimas, internas e externas,
levando em consideracgdo tudo que foi descrito neste trabalho, e fazer a classificacdo de acordo com a norma de
desempenho. Foram consideradas as duas colunas de tal quadro, visto que a regido se enquadra nas zonas 7 e 8.

3.3.1. Modelo C

Para este modelo, considerando as maiores e menores temperaturas, e comparando com o quadro 04, pode ser
classificado como de conforto superior nos dois requisitos, considerando a zona 7 e a zona 8, com a diferenca
entre a Ti,max e a Te,max de 4,1°C.

Por ser um modelo construido sem nenhum tipo de adicdo e ja utilizado no mercado, em outras regides do
pais, esperavam-se comportamentos que se enquadrassem no conforto, pela norma. Dessa forma e como
esperado, o modelo C, obteve bons resultados nas situagdes extremas.

3.3.2. Modelo All

Este modelo teve um percentual de aditivo minimo recomendado pelo fabricante do produto, utilizado para
incorporar ar ao concreto.

Foram observados, também neste modelo bons resultados térmicos, visto que se encaixaram na situacdo
intermediéria de acordo com a NBR de referéncia, para ambas as zonas bioclimaticas, com a diferenca entre a
Ti,max e a Te,méx de 3,3°C, que se comparado com 0 modelo C, considerando o fluxo de calor, obteve melhores
resultados, visto que o fluxo foi menor, o que significa uma menor quantidade de energia térmica sendo
transferida do exterior para o interior do ambiente.

3.3.3. Modelo Al2

J& para este modelo utilizou-se o maximo de percentual de aditivo incorporador de ar, permitido pelo
fabricante. Tendo obtido bons resultados quanto ao desempenho térmico, ja que este se classificou como situacéo
intermediéria, de acordo com a NBR 15575 [15], com a diferenca entre a Ti,max e a Te,méx de 2,8°C.

Neste caso, houve uma diferenca de temperatura menor dentre todos os modelos, e, considerando o fluxo de
calor, causou uma maior transferéncia do exterior para o interior do modelo.

Portanto, de forma geral, pdde-se, através do quadro 04, da NBR 15575, verificar a viabilidade térmica dos
modelos construidos, nas situagdes mais criticas, j& que todos se classificaram entre as situa¢des intermediaria e
superior.

3.3.4. Fluxo de calor

Como proposto, foi calculado o fluxo de calor para as situagBes extremas, ou seja, de maiores e menores
diferencas de temperaturas (At’s), (ver quadro 08).

Quadro 08: Fluxos de calor nas situagBes extremas. (Autoria Propria)

Parede Horério | At | Espessura da Média das Condutividades Fluxo de Calor
parede térmicas K ensaiadas
Nomenclatura|  (h) (K) (cm) (W/m.K) (W)
C 17| 8 |0,4/9,5 10 2,036 8,144 193,325
All 18| 8 [0,2/9,4 10 1,383 2,766 130,002
Al2 17| 8 |0,1|7,7 10 1,82 1,82 140,14

Obs: A unidade utilizada para a diferenga de temperatura no calculo do fluxo de calor é o Kelvin. Graus Celsius
somado a 273,15.

De acordo com [19], devido a intensa radiacdo solar, o fluxo de calor em fechamentos opacos, na regido
Nordeste, pode chegar até a 560 W/m2 Representando, uma considerdvel parcela de carga térmica nas
edificacGes.

Dessa forma, pode-se afirmar que, de acordo com a bibliografia citada, os modelos superaram 0s requisitos
de desempenho, visto que o fluxo descrito no quadro anterior dividido pela area (W/m?), para ser comparado
com o estudo de [19], continua 0 mesmo ja que a area da face perpendicular é de 1m2.




T AT YT T UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA

UFEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS Pagina
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL 11/13

T Trabalho de Conclusdo de Curso (2018).

3.4. Desempenho Acustico
O quadro 09 apresenta valores obtidos para a verificacdo do desempenho acustico dos modelos.

Quadro 09: Intensidade sonora no interior do ambiente receptor, em cada situacdo. (Autoria Propria)

Parede Situagdo | | Situacdo Il | Medida referéncia —
NBR 10152. Quadro 05
Nomenclatura dB dB (dB)
C 71,2 68,7 40-50
All 64 68,4 40 -50
Al2 61 67,5 40-50

Na situacdo I, a intensidade sonora do emissor foi de 97 dB. E na situacdo Il de 101,6 dB. Procurou-se
simular situacdes corriqueiras, com o intuito de tornar os resultados mais proximos da realidade, como pode ser
observado na figura 11.

3.4.1. Modelo C

De acordo com o quadro 05, este modelo ndo proporcionou conforto acustico, ficando entre pouco mais de
duas dezenas de dB a mais que o permitido.

3.4.2 Modelo All

Para este caso, também ndo foi atendido o requisito minimo para conforto acustico. Porém, ja teve um
comportamento razoavelmente melhor que o modelo tipo C.

3.4.3 Modelo Al2
Por fim, para este trago, da mesma forma que os anteriores, ndo obteve sucesso com relagdo ao desempenho

acustico, o que difere dos demais é que, apesar de ndo se adequar a norma, ficou bem mais préximo,
principalmente com relaco a situacdo | — Buzinas de frente a residéncia.
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4. CONCLUSAO

Verificou-se, através de ensaios, a caracterizacdo de todo o material utilizado neste estudo. O concreto foi
ensaiado desde o0s requisitos mecanicos, quanto a resisténcia, até com relacdo aos padrbes térmicos, como a
condutividade térmica, tornando os resultados mais confiaveis.

O método de dosagem utilizado foi o da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), obtendo o
seguinte trago, 1:2,04:1,73:0,475, sendo cimento, areia, brita e 4gua, respectivamente.

A utilizacdo do aditivo incorporador de ar, nas duas propor¢ées, resultou em uma diminui¢do na resisténcia,
aos 28 dias, dos tracos All(com adi¢do de 0,04%) e Al2 (com 0,2%), em 35,16% e 62,42% respectivamente,
com relacdo ao traco C (convencional), sendo este apresentando resisténcia de 37,57 MPa. Mas, ainda assim,
possuindo utilizagdo viavel ao serem comparadas com a literatura, que demonstra a resisténcia minima de 6 MPa
para utilizacdo em edificagcbes de no maximo dois pavimentos. Além disso, caso seja necessaria uma maior
resisténcia, pode-se realizar um ajuste no traco, talvez uma diminuicdo do fator a/c, seja uma possivel solucéo,
tendo em vista uma melhora na trabalhabilidade.

Os tracos All e Al2 apresentaram os melhores valores no ensaio de abatimento de tronco de cone, resultando
em 15,7cm e 16,7cm, respectivamente. Com isso, tornando-0s mais apropriados ao sistema que requer uma
maior fluidez no concreto, facilitando o adensamento e preenchimento do interior das férmas.

Quanto ao desempenho térmico, a proposta de medi¢des em intervalos de uma em uma hora, com as devidas
consideracGes da orientacdo geografica do assentamento dos modelos, mostrou que o comportamento da
variacdo da temperatura no lado interno e externo condiz com a realidade.

As variacdes entre a Ti,max e Te,méx obtidas para C, All e Al2 foram 4,1°, 3,3° e 2,8° respectivamente.
Dessa forma, todos atenderam aos requisitos de desempenho térmico.

Ainda sobre o desempenho térmico, podem-se relatar os resultados significativos dos fluxos de calor,
ressaltando o caso do modelo C que obteve um fluxo igual a 193,325 W/mz2, sendo o maior entre 0s modelos,
representando uma quantidade bem abaixo de 560W/m2, observado nos estudos do Oliveira (1986), utilizado
como referéncia.

No que se refere ao desempenho acustico, foram testadas duas fontes de ruido situadas a 7,00 metros de
distancia dos modelos, com emissdo de 97dB e 101,6dB, respectivamente. Em ambos os casos, apesar do
modelo Al2 ter apresentado um valor de 61dB na situagéo | e de 67,5dB na situacéo 11, e se aproximado do valor
limite de 50dB, nenhum dos modelos promoveram atenuacdo do som e consequente conforto acustico, conforme
prescricBes normativas.

Dessa forma, o material proposto para o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco
demonstrou atender aos parametros de resisténcia mecénica a compressdo e aos requisitos de desempenho
térmico. J& no desempenho acustico, os resultados ndo foram dentro do desejado, requerendo adaptacBes no
método de avaliagdo ou na melhoria das propriedades desse material.

Destaca-se que, para esta zona bioclimatica, o critério da temperatura é de extrema importancia para o
usudrio da edificacdo, demonstrando que esta pesquisa merece aten¢do e maior aprofundamento.
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