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RESUMO

0 objetivo deste trabalho é fornecer um instrumento de ajuda na resolução de
alguns problemas acústicos comuns em Arquitetura, como o de reverberação nos
ambientes. Consiste na apresentação de conceitos básicos de acústica
arquitetônica, assim como fichas técnicas sobre o desempenho em absorção acústica
de alguns materiais encontrados no mercado brasileiro. Análise de desempenho dos
materiais é apresentada através de gráficos comparativos. As necessidades do
mercado são investigadas.

ABSTRACT

The matter of this work is to introduce an instrument assisting to the resolution
of certain acoustical question, current in architecture as, for instant, the
ambient reverberation.
It consists in the approach of basic concepts in architectonic acoustics as well
as, tecnical files of the acoustic absortion performance of certain materials,
wich can be found in brasilian market. The materials performance analyses is
presented through comparative graphics. Necessities of the marked are checked.

INTRODUÇÃO

Alguns pontos do trabalho elaborado como Tese de
Mestrado em Arquitetura na FAU/UFRJ, são aqui
abordados com o intuito de despertar interesse no
assunto.

ARQUITETURA VERSUS SOM E RUÍDO. PROBLEMAS SOCIAIS

Aglomerações humanas trazem progresso e ruído entre
outras coisas. A Organização Mundial de Saúde
classifica a poluição sonora, como o terceiro
problema mais grave de poluição - depois da poluição
do ar e da água.
Acidentes de trabalho, internações psiquiátricas,
aumento do consumo de soníferos e jornadas de
trabalho perdidas. Custo social elevado
influenciando na saúde e na economia de uma cidade.
Edificações mal projetadas, formam verdadeiras caixas
de ressonância, amplificando ruídos e problemas. Para
projetar conscientemente, do ponto de vista acústico,
é necessário conhecer noções básicas de acústica
arquitetônica.

NOÇÕES BÁSICAS - PROPRIEDADES DO SOM

Som é uma sensação auditiva gerada por uma onda
acústica. A onda acústica resulta de uma vibração em
um meio elástico (como o ar, materiais de construção
e a teria ) que gera uma serie de compressões e
rarefações. Este é o entendimento psicofísico do
som, já que a definição física, é que existe som
sempre que houver um corpo em vibração, mesmo que
não possamos escutá-lo.[1]
Ruído é o som indesejado. Depende de quem escuta. Em
qualquer situação acústica, consideraremos sempre
trás elementos: fonte, propagação, recepção. Se a
fonte for desejável, como por exemplo música e fala,
trataremos o local para que haja condições
favoráveis de emissão, transmissão e recepção. Sendo
indesejável, o melhor se rã o tratamento da fonte, e
quando isto não for possível, outros meios serão
estudados.
Freqüência é o número de variações de pressão por
segundo, medida em Hertz (Hz) ou ciclos por segundo
(c.p.s.). Durante cada ciclo completo de vibração ou
período (T), a distância percorrida pela onda sonora
define-se como comprimento de onda (λ). A velocidade

UNIDADES

Nível de Pressão Acústica (Lp) - caracteriza o ruído
percebido pelo o vido. 0 ouvido humano é sensível à
pressões que vão de 2 x 10-5 Pascal (Pa) até 20 Pa, uma
variação que vai de um a dois milhões. Para resolver este
inconveniente, usa-se o logaritmo, que permite exprimir
com precisão as variações de pressão acústica. Para
relacionar a intensidade do som, ao nível de pressão
acústica correspondente ao que o ouvido humano pode
captar, criou-se o decibel. [2].
Nível de Potência Acústica (Lw) - caracteriza ruído
emitido por uma fonte. Também se expressa em decibéis.
Nível de Intensidade Acústica (LI) - a intensidade so-
nora (I) é emitida por uma onda sonora durante uma uni-
dade de tempo (segundos) através de uma unidade de su-
perficie (m2), perpendicular à direção de transmissão.
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ACÚSTICA ARQUITETÔNICA

0 tratamento de uma sala é o conjunto de operações a-
dequadas, do ponto de vista acústico:
1º Estudo da Formas - estudo da geometria e dimensões do
local, a fim de evitar reflexos e ressonâncias
parasitárias.
2º 0 Isolamento Acústico - quanto mais uma parede é es-
pessa e pesada, mais ela isola dos ruídos aéreos (lei de
massa). 0 ruído aéreo, é aquele transmitido pelo ar,
diferente do ruído de impacto transmitido por elementos
sólidos. Este último deve ser isolado através de materiais
resilientes.
3º A Correção ou Condicionamento acústico ocorre quando
fonte, transmissão e recepção, estão no mesmo local.
Vários fenômenos físicos interferem na acústica, entre
eles, a absorção. Superfícies difusoras e reflexivas devem
ser usadas em conjunto com superfícies absorventes para
controlar ecos e sons indesejáveis. A seleção dos
materiais deve ser criteriosa.

CALCULO DO TEMPO DE REVERBERAÇÃO

A qualidade acústica de uma sala, depende principalmente
do tempo em que o som se mantém no local depois de
interrompida a emissão. 0 tempo ótimo de reverberação,
depende do volume da sala (V), e de sua utilização, Al-
gumas fórmulas definem este tempo, entre elas a de Sabine.

A Norma Brasileira - NB 101, indica o TR ideal para alguns
tipos de sala em função do volume e do uso do local.

FICHAS TECNICAS

Para trabalhar com condicionamento acústico, precisaremos
conhecer o coeficiente de absorção (α) de materiais1
pessoas e objetos, dependendo de cada projeto. 0
coeficiente α, é idealmente definido como uma fração do
nível de potência sonora que incide, aleatoriamente sobre
uma superfície e por ela absorvido (varia conforme
freqüência). A seguir, fichas técnicas ' de materiais com
propriedade de absorção sonora disponíveis no mercado
brasileiro.
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Efeitos da Montagem - montados contra superfícies
rígidas, tendem a melhorar o desempenho em acima de 500
Hz e piorar abaixo desta faixa, se comparados com materi-
ais montados com espaçamento de ar. A variação no
espaçamento de ar, também afeta o desempenho e está
relacionada com o desempenho da onda sonora incidente.
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APLICAÇÃO

Visando um projeto arquitetônico consciente do ponto de
vista acústico, este capítulo aborda
estudos de caso, da residência ao estúdio de som. A
exigência de qualidade e conforto acústico, determinará as
regras a seguir e a necessidade. de especialistas em casos
específicos.

Alguns pontos básicos:

- Levantamento de ruídos - estimativas ou medições feitas
com aparelhos apropriados para cada situação.
- Consultar as normas pertinentes, estabelecendo o rui do
de fundo adequado para o local. Comparar com níveis
medidos.
- Estudo da implantação evitando proximidade ao ruído de
trânsito, aberturas voltadas para locais ruidosos. Quando
impossível, tratar de isolar e absorver o ruído externo,
através de barreiras, paredes espessas, janelas duplas,
excelente vedação.
- Estudo da disposição das fontes sonoras internas em
relação aos locais de trabalho, lazer e repouso. A lo-
calização de máquinas deve ser rigorosamente analisada. -
Estudar forma, isolamento e condicionamento, visando
conforto acústico. Conciliar com conforto térmico,
lumínico e racionalização da construção.
- Selecionar processos de tratamento por banda de fre-
quência, segundo a fonte de ruído. Comparar espessuras,
densidades e formas de montagem dos diversos materiais
disponíveis no mercado, visando a viabilidade econômica do
projeto.
- Proceder aos cálculos pertinentes. Da geometria da sala
ao tempo de reverberação.
- Averiguar as condições das instalações especiais
(condicionamento de ar, ventilação, instalações
hidráulico sanitárias, elevadores, máquinas e motores em
geral). Enclausuramento das fontes de ruído, sempre que
possível. [5]

CONCLUSÕES

Nossas capitais galgam rapidamente o posto de mega-cidades
e como conseqüência o agravamento da poluição sonora
afetando a saúde de suas populaç6es. Além da
conscientização necessária de arquitetos, projetistas e
população em geral, temos poucos materiais disponíveis
para tratamentos acústicos, freqüentemente caros e sem
controle de qualidade. 0 desenvolvimento de produtos com
matéria-prima local, de baixo custo se faz premente.

A acústica, como ciência, é estudada há cerca de cem anos
desde as primeiras experiências de Sabine, mas continua
sendo o último aspecto a ser considerado numa edificação.
Na transição dos princípios acústicos, para a prática da
construção na realidade, o projetista fará um passo
significante que nem sempre é bem compreendido. Um projeto
envolve colaboração de várias equipes complementares e
depende da boa coordenação de um conjunto de informações e
objetivos. Não existe receita de bolo e sim decisões bem
elaboradas e programadas.

No Brasil, pesquisas tem  sido realizadas no sentido de
divulgar novas técnicas de medição, controle de ruído,
programas matemáticos de cálculo, novos produtos, etc.
Precisamos, paralelamente, convencer a indústria da
construção civil que a acústica arquitetônica é bem
mais que uma abstração, mas uma prática necessária.
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