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Resumo

O presente artigo traz os resultados parciais de um trabalho que visa determinar as isolagdes sonoras
de paredes, divisorias e atenuadores de diversas naturezas, através de aplicacdo pratica numa casa
noturna. O intuito é estabelecer uma comparacdo entre os valores aferidos nos laboratérios com a
situacdo real de aplicacdo. Os materiais foram determinados a partir de uma simulacdo de
funcionamento da casa noturna sem isolamento acustico, estabelecendo uma relagdo entre os valores
medidos com os que a legislacdo permite. Posteriormente, realizaram-se calculos da perda na
transmissao ideal para obter a isolagdo recomendada, determinando as solucfes de materiais para a
isolacdo. Desta forma, realizou-se um estudo comparativo entre os valores medidos na casa noturna,
nas situagbes “sem isolamento” e “com isolamento”, verificando o desempenho quanto a Lei da
Massa, uso de painéis duplos e a necessidade de cuidados com os detalhes construtivos.
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Abstract

The present paper brings the partial results of a study that it seeks to determine the walls sound
insulation, partitions and dissipation of several natures, through practical application in a night house.
The goal is to compare the checked values at the laboratories with the real situation. The materials
were determinate from a simulation of the night house in operation without acoustic isolation,
establishing a relationship among the measured values with the ones that allowed in the legislation.
After that, were made calculations of the ideal loss in the transmission to obtain the recommended
insulation. With this result was determined the solutions of materials for its application. This way,
were made a comparative study among the measured values in the night house, in the situations
"without isolation™ and "with isolation", verifying the performance about the Mass Law, use of double
panels and the cares needed with the constructive details.

Keywords: Acoustics; sound insulation; acoustic efficiency



Paulo Fernando Soares

1 Introducéo

Acdes integradas e interdisciplinares nas atividades a que se destinam sdo op¢fes que visam a
qualidade total e ambiental. Assim, ressaltam-se as influéncias que as variaveis ambientais exercem
nos usuarios, podendo causar poluicdo sonora. Este tipo de poluigdo é classificado pela Organizacéao
Mundial de Saide como o tipo de polui¢do que atinge o maior nimero de pessoas no planeta, depois
da poluicao do ar por emissdes gasosas e da polui¢cdo da agua.

As cidades através das reformulacGes dos seus planos diretores, baseados em premissas definidas pelo
Ministério das Cidades do Governo Federal, buscam um planejamento e organizagdo do crescimento
das cidades, diminuindo a poluicdo sonora. Esse planejamento refere-se desde ao uso e ocupagdo do
solo até o impacto sobre a vizinhanca que uma nova edificagdo causara. A cidade de Maringa, entra
nesse contexto e apresenta procedimento especifico para alguns usos de edificacdes, denominado
Relatorio de Impacto de Vizinhanga — RIV, presente também em outras cidades do pais.

O RIV torna-se um importante instrumento do poder publico, pois antecipa problemas, diagnosticando
os impactos que a nova edificacdo causara e as solucdes que deverdo ser aplicadas pelo proprietario,
minimizando gastos publicos, ou seja, trata-se de uma argumentacdo de todas as possibilidades de
impactos (positivos ou negativos) relacionados a atividade proposta e analise das interferéncias de
transformacdo com a estrutura urbana da cidade (bens e servicos urbanos) e adjacéncias ao
empreendimento (questfes ambientais, de sistema viario, de oferta de servicos urbanos, etc.)

O presente estudo refere-se a uma casa noturna, tipo de edificacdo que requer o RIV. Essa caracteriza-
se como um pavilhdo fechado para confraternizacdo, festas e eventos, para a finalidade de fala e
musica, utilizando-se de som eletrénico. Através do diagnéstico, uma das solugdes € isolar o ruido,
reduzindo sua entrada nas edificagdes circunvizinhas, proporcionando a populacdo maior conforto
acustico no interior das mesmas.

Em funcdo da atividade a ser desenvolvida na edificacdo, é necessario calcular a isolagdo para uma
freqliéncia representativa das faixas dos graves, médios e agudos, adotando o calculo para as faixas de
oitava audiveis.

A Norma brasileira ABNT 10151 (1999) [01], Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade, fornece o Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos e a lei
complementar n° 218/97[02], que dispde sobre o controle e a fiscalizacdo das atividades que gerem
poluicdo sonora foram utilizadas como referéncias para a determinacéo dos valores do isolamento. O
isolamento, neste caso, depende da relacdo entre som gerado no interior do ambiente e 0 som na area
externa. Por exemplo, se o som no interior do ambiente for 100 dB(A), a area denominada
estritamente residencial urbana, deve apresentar valores abaixo de 45dB(A) no periodo noturno, ou
seja, 0 isolamento deve ser de 55dB(A).

2 Diagnostico do impacto de polui¢édo sonora na circunvizinhanca

Deseja-se criar condicdes legais em areas adjacentes a uma casa noturna. Os niveis de ruido, em
bandas de oitava, na casa noturna sdo apresentados na tabela 01. A parede diviséria das areas
adjacentes e a casa noturna tem comprimento de 20m e altura de 5,50m. As absorcfes totais, em
bandas de oitava, encontram-se listados na mesma tabela. A perda na transmissdo, em bandas de
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oitava, requerida da parede divis6ria, a fim de atender a curva de avaliacdo de ruido NC 35 nas areas

adjacentes foi determinada através do seguinte procedimento (Bistafa, 2006) [03].

Tabela 01 — Perda na transmissao requerida da parede diviséria

GRANDEZA 125 250 500 1000 2000 4000
Lo 98,5 102.7 99,7 100 978 03
2 -
As(m"-Sabine) 72.76 69,24 60,75 58,28 64,72 71,16
(S/tratamento)
2 -
As(m°-Sabine) 103,87 119,25 148,04 144,71 15333 127,52
(Cltratamento)
NC 35 = L, 52 45 40 36 34 33
NR = Loy-Lo 6.5 57.7 5.7 64 638 60
PT 48,29 59,71 62,27 66,75 661 61,89
(S/tratamento) ' ' ' ' ' '
PT
Crtratamento) | 4674 57.3 58,41 62.8 62,35 50,35

LP1 = nivel de ruido da casa noturna
As = absorcdo sonora total
NC 35 = curva de avaliacdo de ruido
NR = reducdo de ruido

PT = perda na transmisséo

PT =L, —L,, +10Ig[%jd8

Através da tabela 01, determina-se a perda na transmissdo necessaria. Como ja existe a edificacdo
onde funcionara a casa noturna, realiza-se uma simulacdo da casa em funcionamento e mede-se o nivel
critério de avaliagdo NCA para ambientes externos nas circunvizinhangas, como pode ser visto na

figura O1.
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Figura 01: Pontos de medigéo
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Para medir os niveis de pressdo sonora utilizou-se o medidor de nivel de pressdo sonora da marca 01
dB - Stell, modelo MNS Integrado com mddulo de filtro de oitavas, portatil para medidas do tempo de
reverberacdo nas faixas de oitava audiveis. Na tabela 02, sdo apresentados os valores medidos, sem
som e com som, no interior da casa noturna, no estacionamento e na area externa da residéncia. Com
esses dados, verifica-se a situacdo real da perda na transmissédo da edificacdo e o impacto negativo que

esta geraria aos moradores préximos a casa noturna.

Tabela 02 — Valores medidos através da simulagdo

Casa Noturna - interior Residéncia Estacionamento
Sem Som | Com Som Sem Som | Com Som | Sem Som Conl Som
A 51,3 104,3 50,6 67,3 485 733
C 65 116,4 677 83,1 62,7 932
Lin{dB} 69,3 1177 70 845 66,5 942
S 71,8dB{A) | 130,6dB(A) 92,9dB 108,84B 89,7dB 118,1dB
L 53,5dB{A) | 106,7dB{A) 70,4dB 86,3dB 67,2dB 95 .6dB
M 64,5dB{A) | 115,7dB{A) 80,2dB 91,8dB 79,3dB 104,2dB
LO1 59dB(A) | 111,6dB{A) 7idB 90dB 74dB 102dB
L10 b4dB(A) | 108,4dB{A) 73dB 89dB 69dB 99dB
L50 51dB(A) | 105,6dB(A) 68dB 85dB 66dB 93dB
L90 49dB(A) 94,8dB(A) 66dB 72dB 63dB 82dB

Realizando uma analise mais detalhada por bandas de oitva, temos as seguintes Curvas NC:
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Figura 02 : Curvas NC Residéncia Figura 03: Curvas NC Estacionamento
Através desses valores, realiza-se uma comparagdo dos NC medidos nas areas externas com o NC
aceitavel para esses tipo de area — NC 35, obtendo assim, os valores necessarios para o efetivo
isolamento da casa noturna.

Tabela 03 : Residéncia — NC 35 Tabela 04 : Esacionamento — NC

Boate NC Residéncia R-NC Boate NC Estacionamento E-NC
125] 98,5 52 77,3 25,3 125| 98,5 52 85,5 33,5
250 102,7 45 67,2 22,2 250{ 102,7 45 71,2 26,2
so0f 99,7 40 66,1 26,1 s00{ 99,7 40 71,3 31,3
1000] 100 36 59,5 23,5 10000 100 36 65,7 29,7
2000] 97,8 34 52,8 18,8 2000 978 34 61,1 27,1
ap00| 03 33 42,8 9,8 4000 93 33 51,5 18,5
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3 Determinacao de solugéo para o projeto de isolacéo

Através da analise realizada, foram determinadas as seguintes solucgdes:

Fechamento lateral: o emprego somente da Alvenaria de Tijolos furados (15cm) apresenta Perda de
Transmissao abaixo do desejado, sendo necessaria a aplicagdo de novos materiais. Nesse caso, aplica-
se colchdo de ar de 10cm + gesso acartonado (9,5mm) + |& de vidro de 5cm + colchéo de ar delOcm +
gesso acartonado (9,5mm), em estruturas independentes, conforme podem ser visto nas figuras 04 e
05:

Figura 04 : Detalhe em planta baixa da parede de  Figura 05: Perspectiva da parede dupla de gesso
alvenaria (existente) e da parede dupla de gesso acartonado montadas com estruturas
acartonado (solucéo) independentes

Nas paredes da frente e dos fundos sdo aplicados dispositivos para minimizar a intensidade sonora,
como o emprego de antecamaras (figura 06). As janeles foram vedadas, as bordas foram seladas
através de juntas flexiveis e fechadas com 1a de vidro e gesso acartonado de 9,5mm (figura 07).

ARTEei" sl 4 5 ol T o TPTM s [0 st P o s

Figura 06: Detalhe da antecAmara Figura 07: Janelas vedadas



Paulo Fernando Soares

Fechamento Cobertura: o emprego da telha metalica e laje sdo suficientes para obter a perda na
transmissdo desejada. O Unico incoveniente refere-se a uma abertura (figura 08) existente na laje,
fechada com painel sanduiche de gesso acartonado e Ia mineral (figura 09).

Figura 08: Detalhe da abertura na laje Figura 09: Detalhe do fechamento da abertura

Com o tratamento e as especificacdes propostas, pretende-se atingir os valores de nivel de pressao
sonora descritos. Para a garantia dos niveis de pressao sonora definidos anteriormente, deve-se quanto
a execucdo das paredes, pisos e lajes, evitar o surgimento de quaisquer tipos de fissuras que venham a
comprometer o desempenho acUstico previsto para o componente; quanto as ligagcdes externas com o
pavimento, devem ser executadas através das juntas flexiveis de baixa rigidez com o objetivo de ndo
transmitir vibragdes as tubulagdes ou a estrutura da edificacéo.

Em relacdo aos ruidos de impacto é necessario agir diretamente nessa superficie; usando superficies
macias que possam absorver o impacto: placas de borracha, ou realizar uma separagdo entre as
superficies do piso e do teto, seja através de estruturas independentes ou, 0 que € mais comum, com 0
chamado piso flutuante.

Estas solucdes, devido a vedacédo das aberturas comprometem a ventilacdo e para propiciar salubridade
e melhorar o conforto térmico é necessario o emprego de ventilagdo mecanica: ventiladores,
circuladores, exaustores e condicionadores de ar, que deverdo atender algumas recomendacdes, como
atenuadores de ruido nas saidas de renovacdo de ar e fumaca, e isolamento acUstico na casa de
maquinas, onde ficardo os condensadores. Surgem entdo os maiores problemas. A edificagdo teve no
passado uso como casa noturna, contando com um sistema de condicionamento de ar que integra o
condicionador e evaporador num mesmo equipamento (figura 10) e um sistema de exaustdo bastante

ruidosos (figura 11).

Figura 10 : Méaquina do ar condicionado Figura 11: Exaustor
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Estes equipamentos sdo mantidos pelo proprietario, ocasionando problemas. Um dos problemas
podem ser observadas na figura 10, o equipamento impede a construcdo do painel duplo de gesso
acartonado, sendo fundamental a sua retirada para a eficiéncia do isolamento da parede. Na figura 11,
observa-se a “tentativa” de um atenuador, com aplicacdo incorreta de materiais e executado de
maneira precaria

4 Determinacdo de solucdo para o projeto de condicionamento

O principal parametro objetivo que permite a caracterizacdo de uma sala é o tempo de reverberacdo.
Este pode ser definido como o tempo que a energia de um campo sonoro reverberante estacionario
leva a decair 60 dB apds a extingdo da fonte sonora (figura 12).
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Figura 12: Tempo de Reverberagao (obtido da integral de Schroeder)

O tempo de reverberacdo depende do volume do ambiente, da freqiiéncia do som, do revestimento da
envolvente e dos detalhes (poltrona, moveis, quadros, tapetes) existentes no interior do
compartimento. O tempo de reverberagdo 6timo é determinado em funcdo do volume da sala (m°),
variando conforme o tipo de atividade a ser realizada no ambiente (figural3).
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Figura 13: Gréafico para determinacdo do tempo 6timo de reverberacdo
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Quando se avalia a acustica de uma sala, analisam-se algumas caracteristicas do ambiente interno,
como geometria — forma e volume; revestimentos — absorcdo e reflexdo; e espalhamento —
irregularidade. As duas primeiras caracteristicas determinam o tempo de reverberagdo da sala. Na
tabela 05, apresentam-se os valores dos tempos de reverberagdo medido, simulado e pos-tratamento

Tabela 05: Valores dos tempos 6timo de reverberagdo: medido, simulado e pds-tratamento

GRANDEZA 125 250 500 1000 2000 4000
T30 — Medido 1,77 1,86 2,12 2,21 1,99 1,81
T30 — Simulado 1,71 1,64 1,46 1,58 1,60 1,48
T30 — Pos-tratamento 1,42 1,49 1,51 1,64 1,56 1,36

O material sugerido para a obtencdo do tempo 6timo de reverberacdo foi a colméia acUstica, aplicada
na parede dos fundos. A colméia consiste num grelha plastica aplicada sobre Ia mineral e tecido preto
(figura 14). Foram considerados também o nimero de usuérios da casa para a obtengdo do T30 ideal.
Através dos dados levantados pds-tratamento, comprova-se a eficiéncia do tratamento.

Figura 14: Detalhe da colméia acustica

5 Diagnostico do impacto de poluicdo sonora na circunvizinhanca apos
tratamento acustico.

Apos a execucdo de todas as solucOes realiza-se uma nova medigdo, comparando os valores medidos
na casa noturna, nas situagcdes “sem isolamento” e “com isolamento”, verificando o desempenho
quanto a Lei da Massa, uso de painéis duplos e a necessidade de cuidados com os detalhes
construtivos.

Os valores medidos foram:
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Tabela 06: Valores medidos ap6s tratamento aclstico

Casa Noturna — interior
Sem isolamento

Casa Noturna — interior
Com isolamento

Semsom Com som Sem som Com som
A 51,3 104,3 38,5 101
C 65 116,4 50,6 114
Lin(dB) 69,3 117,7 59 116,8
Residéncia Residéncia
Sem isolamento Com isolamento
Semsom Comsom Semsom Com som
A 50,6 67,3 43,5 44,3
C 67,7 83,1 61,2 65,7
Lin(dB) 70 84,5 63 68,7
Estacionamento Estacionamento
Sem isolamento Com isolamento
Semsom Com som Sem som Com som
A 48,5 73,3 44,5 449
C 62,7 93,2 60,9 66,8
Lin(dB) 66,5 94,2 64,6 69,1

Percebe-se através dos valores medidos a eficiéncia do tratamento, relatando as seguintes
consideragoes:

De acordo com Bistafa (2006) [03], o parametro que caracteriza a capacidade de uma parede transmitir
som é o coeficiente de transmissdo sonora, entretanto o mais utilizado é uma grandeza dele derivada,
chamada de perda na transmissdo — PT. A perda na transmissdo é caracterizada por suas dimensdes e
suas caracteristicas fisicas (rigidez, elasticidade, densidade e espessura), ou seja, quanto mais pesado e
espesso for o material, melhor sera a PT.

Mas existe uma solucdo quando se almeja uma elevada perda na transmissdo com menor peso e custo,
refere-se a perda na transmissao de paredes duplas. Para se obter um melhor desempenho recomenda-
se que os dois painéis da parede dupla sejam mecanicamente e acusticamente isolados. Esta

recomendacao foi considerada, conforme pode ser visto nas figuras 15 e 16.

Figura 15 : Detalhe da estrutura da parede

Figura 16: Detalhe do fechamento da parede
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Os detalhes como antecAmara, ruidos de impacto e fechamento das aberturas apresentaram algumas
intercorréncias.

Em relagdo as antecamaras, temos a primeira (figura 17), que em funcdo da legislacéo sobre saidas de
emergéncia, que ndo permite a colocacdo de nenhum tipo de fechadura, abria quando o som da casa
noturna era ligado, diminuindo o desempenho. Assim, foram colocadas borrachas em toda a
extremidade, minimizando o problema. A antecamara da saida de emergéncia foi executada em chapas
metalicas, compensado e I& mineral com todas as bordas seladas (figura 18).

Figura 17: Antecamara da entrada Figura 18: Antecamara saida de emergéncia

Em relacdo aos ruidos de impacto aplicou-se diretamente nas superficies, placas de borracha para
diminuir o impacto, destacando a¢des nas caixas acusticas dos graves (figura 19).

Figuras: Placas de borracha — ruidos de impacto

10
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Em relagdo ao fechamento das aberturas, verificou-se aberturas na casa de maquinas e no duto de
ventilagdo dos banheiros (figura 20 e 21), contribuindo para o incremento dos niveis medidos nas
circunvizinhangas. Optou-se pelo fechamento do duto e da abertura da casa de maquinas,
solucionando a influéncia negativa dessas aberturas (figura 22 e 23).

4

"\
Figura 21: Duto de ventilagdo dos banheiros

Figura 20: Situacéo antes do fechamento da casa de
maquinas

Figura 22: Situacéo apds o fechamento da casade  Figura 23: Duto de ventilagdo dos banheiros
maquinas apos fechamento

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou avaliar a relacdo projeto-execucdo. Nao foi possivel a comparacdo entre os
valores medidos de desempenho da parede dupla e da porta, pois a confiabilidade nos resultados que
seriam emitidos na casa noturna ndo seguem as diretrizes que envolvem esse levantamento.

Fica claro a complexidade num tratamento acustico, que envolve um correto isolamento de som aéreo
e de impactos, exigindo experiéncia sobre a estratégia correta para cada faixa de frequéncia,
enfatizando a dificuldade de isolamento para as baixas frequéncias.

O que se pode constatar foi que a realizagdo correta do diagndstico contribuiu também para a

determinacdo de solucbes corretas para o isolamento e condiconamento da casa noturna, entretanto, o
acompanhamento durante a execucdo do projeto, muitas vezes dispensados, sdo fundamentais para

11
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auxiliar em novas situagBes. Durante este trabalho essas situagfes foram apresentadas, como a
remogdo do sistema de condicionamento de ar, fechamento das aberturas, execucdo da antecamara e
do atenuador do exaustor.

Deve-se enfatizar também as legislacdes vigentes que tratam sobre o bem-estar da comunidade em
relacdo a poluigdo sonora estdo ultrapassadas. A Norma ABNT 10151[02] encontra-se em discusséo, e
pelo que pode ser observado nas mudangas, ndo contribui para a disseminacdo, dificultando ainda mais
a sua aplicagdo, desde o tipo de equipamento e a linguagem adotada, favorecendo somente os
“especialistas”. As normas internacionais, como a européia € a australiana, poderiam ser uma dtima
referéncia, pois sdo extremamente claras e de facil entedimento. A Lei complementar n°® 218/97
[01]apresenta terminologias incorretas e ndo esclarece ddvidas provenientes da NBR 10151[02].
Sugere-se que com a aprovacgao da norma 10151, a prefeitura de Maringa a adote, visto que os limites
maximos de sons e ruidos permissives sdo 0s mesmos.
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