Vocé sabe o que é mapa sonoro?
Ja ouviu falar em planejamento sonoro urbano?
Inscreva-se no seminario para saber mais!

Evento gratuito.
Inscri¢oes pelo site: rebrand.ly/mapasonoro

——— ——ww A

| SEMINARIO FAU USP SOBRE
MAPEAMENTO SONORO

24 de setembro de 2019 (terga-feira) das 09h as 18h
Local: Auditorio da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo
Rua do Lago, 876, Cidade Universitaria, Butantd, Séo Paulo - SP
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Bateria FAU deu um show!!! (20/08/2019)
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* Resultados Exercicio de Percepgao




Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo FAUUSP
Departamento de Tecnologia da Arquitetura

AUT0286 - Conforto Ambiental 3: Termoacustica

Absorcao Sonora

Absorcao Sonora

e
oo
* Onda sonora incidente em uma superficie: El‘ i &
* Energia sonora incidente £, %
* Energia sonora absorvida £, E 0 ; Et
* Energia sonora refletida £, r o
* Energia sonora transmitida E, DEO

* A absor¢do sonora ocorre quando parte da energia sonora
incidente no material ¢ dissipada, transformando-se em energia

térmica.

* Considerando as energias sonoras: E.=E +FE, +E,




Absor¢cao Sonora

¢ Utilizada em controle de reverberagao e de ruido.

* Distribuida na quantidade correta em teto, paredes, piso ou
moveis, elimina boa parcela do som refletido pelas superficies,
reduzindo o nivel de ruido ambiente e promovendo condicdes de
trabalho e comunicagdo adequadas.

som refletida
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* Coeficiente de absorcao sonora do material (a):

Onde:
E, ¢ a energia sonora absorvida pela superficie do material, e
E, ¢ a energia sonora incidente na superficie do material.

» Sempre menor que 1, variade ) < g <1

\
100% da energia ¢ 100% da energia

refletida e/ou transmitida ¢ absorvida

* Pode ser expresso por fragao decimal (0,07) ou porcentagem (7%).




* Coeficiente de absorcao sonora do material (a):

* o depende de varios fatores:
* tipo de material (meio) — densidade e estrutura interna
* frequéncia da onda sonora incidente
* angulo de incidéncia da onda sonora
* condigdes de montagem do material (espessura, modo de fixagao, etc.)

* Coeficiente de absorc¢ao sonora:

* Qual o coeficiente de absor¢do de uma janela aberta?

Obs: Considerando dimensdes grandes em relagdo ao comprimento de onda.
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* Coeficiente de absorcio sonora:
* Janela aberta:
* Praticamente toda a energia incidente saira do recinto — comporta-se

como uma superficie absorvente — Absor¢ao sonora total (o= 1)

Yo absorvida e  coef de absorcio

% refletida transmitida sonora (o)
|5t
i s _7{/
i3 J 0 100 1.00

Janela aberta *
* para efeito de céalculo

Obs: Considerando dimensdes grandes em relagao ao comprimento de onda.
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* Coeficiente de absorcio sonora:

Yo absorvida e  coef de absorcio

% refletida transmitida sonora (o)
HEHHHHE 20 80 0.80
fibra dle vi‘dm
(1 1/2" de espessura)
98 2 0.02

tyjolo (4" de espessura)
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* Coeficiente de absorcio sonora:

E, E

r

som refletido som refletido
20% 3 20% [2
a ~ \ som absorvido 79%
som absorvido 50%
som transmitido / som transmitido
) 30% > 1%
som incidente E som incidente / / E t
E 100% t 100% ’
! E.
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* Coeficiente de absorcio sonora:

* Leva em consideragdo todas as incidéncias possiveis.

* Medido e apresentado em tabelas ou graficos para as frequéncias

principais.
A o (12 de rocha - £ 09
Frequéncia (Hz) 10mm) (Sabin) % 08 _ s
g 07 —
125 0,42 S s Yl
g O 7
2 05
250 0,66 S
’ S 04 rd
500 0,73 £ 03
2 02
1000 0,74 g 0
0,0 ‘ : - - ‘
2000 0,76 125 250 500 1000 2000 4000
4000 0,79 Frequéncia (Hz)

» Wallace C. Sabine — fundador da Acustica Arquitetonica

¢ unidade de absor¢ao — Sabin




* Coeficiente de absorcio sonora:

* Fornecidos pelos fabricantes.

Coeficientes de Absorcdo Sonora

1.2
)
~ 10
o
s
s 08
2
j 06 .
s 7 * NRC (Coeficiente de
g o4 Reducdo de Ruido): é a média
§ 02 aritmética dos 4 coeficientes
o de absorcdo sonora centrais,

128Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz  NRC COl’reSpOHdenteS és frequéncias

20 @ 008 015 0.49 076 0.6 097 055
T 25 @ o004 0.15 0.49 073 083 0so  oss de 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz e
£ e ox 0,21 0.61 082 0.88 oss oes 2000 Hz.
5 35 @ o008 0.31 0.70 0.88 091 098 0,70
g 40 0,10 037 0.76 0.93 0,94 098 075
& a5 0.12 045 0.88 0.98 097 099 085
50 @ 019 052 0.99 1,08 099 104 090

Frequéncia (Hz)
Ensaio realizado conforme norma ISO: 354

* Materiais absorventes

* Geralmente:
e o> 0,50 — material absorvente

* o < 0,20 — material refletor




* Como ¢é medido o coeficiente de absorcao sonora?

Wallace Clement Sabine (1868-1919)

A energia sonora numa sala decai exponencialmente.

A razdo na qual a reverberagdo desaparece é
proporcional a razdo na qual o som é absorvido.

1* Camara Reverberante
M¢étodo de medicao do TR:
man-in-a-box
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* Como ¢ medido o coeficiente de absor¢ao sonora?

* Tubo de impedancia — incidéncia normal.

» Camara reverberante — incidéncia aleatoria.

18



* Como ¢é medido o coeficiente de absorcao sonora?

* Tubo de impedancia — incidéncia normal.

f;’n/i

Termunagao rigida

Microfones

Amostra Alto-falante

19

* Como ¢ medido o coeficiente de absor¢ao sonora?

» Camara reverberante — incidéncia aleatoria.

21
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* Como ¢é medido o coeficiente de absorcao sonora?

» Camara reverberante — incidéncia aleatéria.

22

* Medicao do coeficiente de absorc¢io sonora em
camara reverberante:

L5
y

a

Tempo de re

verberacao
=
LAl ™
‘ —
‘ —_

V - volume da camara reverberante (m?)

S - area da amostra (m?)

¢ - velocidade de propagag¢ao do som no ar

Frequéncia

23

1



* Coeficiente de absorcao sonora:
Coeficientes de Absorgao Sonora

12

A
o
Eivg
-4
c 08
w
a
<
o 06
T
2
t 04
g
g 02
o
0.0
125k 250Hz | 500z 1000H:  2000r: = 4000Hz  NRC
20 @ 006 0,15 0,49 0,76 086 097 055
T 25 @ 004 0.15 049 0,73 0.83 090 055
% 30 @ 006 0.21 0,61 0,82 0.8 096 065
5 35 @ o008 0.31 0,70 0,88 091 098 070
g 40 0.10 0.37 076 0,93 0.94 098 075
& 45 0.12 045 0.88 0.98 097 099 085
50 ® 019 0,52 0,98 1,03 0,98 104 090
' Frequéncia (Hz) |

Ensaio realizado conforme norma ISQ: 354

E possivel a >1???

24

* Valores de o maiores que a unidade

 Fatores:

- forma e tamanho da amostra, configuracdo da montagem da amostra.

- difracdo sonora nas bordas da amostra (efeito de borda ou edge-effect):

Se uma darea absorvente tem
bordas livres, ela absorvera mais
energia sonora por segundo do
que o proporcional a sua drea
geométrica, a diferenca sendo
causada pela difragdo do som
para a area absorvente. E como
se a amostra fosse maior que sua
area plana.

25
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* Area de absorcao sonora equivalente (A4):

» O ambiente € composto por um conjunto de superficies.

* Cada superficie é revestida por uma determinada area S; de um
material, que possui caracteristicas especificas, como o coeficiente de
absor¢do sonora o, assim a area de absor¢do sonora equivalente (ou

total) do ambiente sera:

A=Y oS =aS +a,5, +..+a,S,

27

* Na presenca de objetos que absorvem o som, como pessoas, cadeiras,

mesas, etc., a absor¢ao sonora total desses elementos deve ser considerada:

A=) a8 +A4,
* Assim, o coeficiente de absorcio sonora equivalente (médio) do recinto,
¢ dado por:
LA > asS, +A4,
o = =
s S 4+8,+..+ 8,
Onde S ¢ a area total das superficies do ambiente.

28
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Tempo de reverberacao de uma sala (TR)

* Tempo necessario, a partir do fim da excita¢do sonora numa
sala, para o nivel de pressdo sonora cair 60 dB, isto é, o tempo
para a energia sonora total cair a um milionésimo do seu valor

inicial.

Paragem da fote sonon

* E o parametro mais utilizado na avalia¢do da qualidade acustica de um

ambiente.

32

* Tempo de reverberacio de uma sala (7R):

volume da sala (m?3)

Equagao TR = 0,161K
A

de Sabine:

> 3

area de absorcao sonora /

equivalente da sala ~g
(m? Sabin) A=aS +a,5, +..+a,S, + 4,

‘ a; - coeficiente de absorc¢io sonora das n superficies da sala ‘

| S; - areas das n superficies da sala (m?) ‘

A equacdo de Sabine fornece resultados vélidos para ambientes ndo muito grandes com

L]
caracteristicas médias de absor¢@o. Para ambiente amplos ou muito absorventes, deve-

se usar a equagdo de Eyring.

33
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Tempo de reverberacao

* 1,2 segundos * 0,4 segundos

| RS

hY

¢

34

Tempo de reverberagdo

* Muito longo — haverd sobreposi¢do de sons — dificultando
inteligibilidade.

* Muito curto — som desaparece imediatamente apos sua emissao
— percepgao dificil em pontos afastados da fonte.

35

15



* Tempo de reverberacao

* Depende de:

* Volume do ambiente
* Frequéncia sonora
e Materiais do ambiente

* Pode ser alterado mudando-se a geometria do espago e/ou as caracteristicas

acusticas dos materiais.

37

* Tempo 6timo de reverberaciao

* Tempo de reverberagdo ideal para cada ambiente, segundo o

volume e a finalidade a que se destina.

* Determinado experimentalmente.

e Varia conforme o uso do ambiente:

* Ambiente para palestra: TR menor.

* Ambiente para musica de 6rgdo: TR maior.

38
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* Tempo 6timo de reverberaciao

TEMPO DE REVERBERAGAO A 500 Hz

0,8
06
0,4

0.2

0,0 5

TEMPO OTIMO DE REVERBERAGAO
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FONTE: BOLK BERANEK AND NEWMAN
ATUAL NBR-101/1988
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Intervencao Acustica em Escola (video)

40
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Exercicio 02 - a

* Qual o tempo de reverberacio da sala de aula?

41

Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo FAUUSP
Departamento de Tecnologia da Arquitetura

AUT0286 - Conforto Ambiental 3: Termoacustica

Materiais absorventes

18



Materiais absorventes

* Aplicagoes:
* Tratamento acustico de ambientes:

controle de reverberacao e de ecos.

* Controle de ruido: enclausuramento de maquinas em industrias,
atenuacao de ruido em sistemas de ventila¢ao e ar condicionado,

revestimento interno de paredes ou dutos, ...

43

Materiais Porosos

* Espumas

A energia acustica incidente entra
pelos poros e ¢é parcialmente dissipada,
transformando-se em energia térmica,
principalmente por reflexdes multiplas
e por atrito viscoso entre o ar no
interior dos poros ¢ a estrutura do
material.

44



Espessura (mm)

(a)

rgio

0.6

04

Coeficiente de Abso

0.2

0,0

25135 @
351125 @
50125 @
751125 @

12512 250 5001z 10001z
0,07 011 0,34 0,61
0,09 0,17 052 0,74
0,11 0,23 0.66 0,84
0,17 0,46 0,92 0,98
Frequéncia (Hz)

Ensaio realizado conforme norma 1SO: 354

20004z

0,75
0,87
0,97

Espessuras/Cunhas
35 35 125 125
s 0]
35 35 125 125
5] s
- R - 75 75
50 ]:
75
e 125 125
0,45 75 ]:
0,60
0.70

oss Produto: Placa Acustica Sonex illtec Perfilado

Fabricante: Owa

I
[

Materiais Porosos

Produto: Placa Acustica Sonex illtec Perfilado

Fabricante: Owa

46
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Materiais Porosos

Coeficientes de Absorgéo Sonora

1.2

1.0 —

Coeficiente de Absorgéo (@)
>

02 /

00 !
125t 250M:  500Me | 1000H: 2000k 40004z NRC
20 @ 008 0,15 049 078 086 097 055
T 25 @ 004 0,15 049 073 083 00 055
€ 0@ o 021 061 082 088 0% 065
2 3 @ 008 031 070 088 091 0% 070
g 40 0.10 037 076 093 094 0% 075
& 45 012 045 088 098 097 093 085
50 ® 019 0.52 0.99 1.03 0,99 104 090

Frequéncia (Hz) |
Ensaio realizado conforme norma ISO: 354

Produto: Placas Acusticas Sonex Ilitec Plano
Fabricante: OWA Sonex

47

Materiais Fibrosos

* La de rocha, 1a de vidro, 12 de pet

A energia acustica incidente entra pelos
intersticios das fibras, fazendo-as vibrar
juntamente com o ar, dissipando-se em
energia térmica devido ao atrito entre as @
fibras excitadas. @/

O
A

6oy

La de rc_vcha

La de vidro

48
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La de rocha

Produzida com densidades de 32 kg/m® a 160 kg/m®.
Sua principal caracteristica ¢ a resisténcia a acao do fogo.

49

La de vidro
Produzida com densidades de 10 kg/m*® a 100 kg/m®.

Apesar de ser incombustivel, possui uma resisténcia menor ao fogo,
sendo necessaria, por exemplo, a combinagdo com outros materiais mais
resistentes, como a propria 13 de rocha e a 13 cerdmica.

50
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La de Pet

* Fibra 100% poliéster.
* 100% reciclavel pois parte da matéria prima ¢ proveniente da reciclagem de

garrafas PET.

51

La de Pet

Produto: Revest Decor

Fabricante: Trisoft

52
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La de Pet °

Produzida a partir
de garrafas plasticas
recicladas.

i Parel W 5 mm

Produto: Flat Panel VYMT s
Fabricante: Vicoustic

W w5 W0 MO B BI M0 S0 H9 K0 100 A0 160 000 00 31D A0 00 TN
. ™ om an

53

La de Pet

Frequéncia de Absor¢ao: Média / Alta Frequéncia
Produto: Flat Panel VYMT NRC: 0,55 (Flat Panel VMT 20 mm aplicado
diretamente sobre uma superficie rigida)
NRC: 0,60 (Flat Panel VMT 40 mm aplicado
diretamente sobre uma superficie rigida)

Fabricante: Vicoustic

54
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La de Pet

Produto: Flat Panel VMT

Fabricante: Vicoustic

55

L.a de Pet

Produto: Flat Panel VMT

Fabricante: Vicoustic

56
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Bruder Music Hall - Projeto Acustico: Sense Acustica

57

58
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Paroquia Nossa Senhora da Esperanca — Projeto SenseAcustica

60
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Paroquia de Nossa Senhora da Esperanca - Projeto Acustico: Sense Acustica

61
. y e J4 N
Painéis ou membranas flexiveis
* Superficies montadas sobre
L _outra superficie so6lida, com
P2 um espaco de ar entre elas.
Resonant panel !g
0.8 Al (acts 85 — = ~ 1
5 1) et ssoroing = Para absor¢dao em médias e
N enerey) = baixas frequéncias ou para
Soet absorver em uma Unica
D
o . S&————— Panel (without fibrous At i o
% material in airepace) frequenc1a.
S o
§
Y Panel (with fibrous material in
§' airgpace to broaden absorption)
Lo01
<«
T
‘§ o L 1 1 1 | J
63 125 250 500 1000 2000
Frequency CHe)
62
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Painéis flexiveis | /X\
Y =

* Paineis leves, flexiveis, de pouca
espessura, que atuam como
membranas.

L

Lo dotizove @vse mpoace

-2 4

(o

Lien: 4 opanere d: panel t

* Materiais  possiveis: madeira
(laminados, compensados), metais,
plastico, etc.

63

Painéis flexiveis
®* Quanto ao formato, ¢ possivel

utilizar diferentes espessuras para
diferentes frequéncias de absor¢ao.

= Compensado /1
~_de 40u6mm - %
Parede
ou teto
= -
iy ==
macica
64
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Painéis flexiveis

- i

65

Ressoadores (ou ressonadores) de Helmholtz

* Sdo cavidades que
contém ar confinado
e estdo conectadas
ao ambiente através
de uma pequena
abertura.

* Para absor¢do em
médias e  baixas
frequéncias ou para
absorver em uma
unica frequéncia.

66
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Ressoadores (ou ressonadores) de Helmholtz

Slotted concrete
block volume

* Tijolos furados

1.Or resonator
Open cell (air
mass creates
resonance conditions)
0.8+
%,
) t———\Volume resonator (very narrow range
Ry of marimum absorption)
|2
< -
3 0.6
-
3 Volume resonator with fibrous
- Rl g A .
> maberial in cavity (Yo increase high-
0.4+ frequency absorption and widen
S extent of low-frequency absorption
5 by damping effects)
o
=
3
So2 .
«
s / \
<
3
0

o L 1 1 1

el ]

63 125 250 500 1000 2000

Frequency (Hz)

67
Ressoadores (ou ressonadores) de Helmholtz
Caixa de MDF ou La de vidro 25mm
compensado 10 mm alta densidade
(620 x 620 x 180 (600 x 600)

medidas externas)

=
&

Fundo
(620 x 720) Divisbes internas =
(600 x 155)
Edu Silva - 2002 I Painel perfurado

(620 x 620)

68
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69

Ressoadores (ou ressonadores) de Helmholtz

Painéis perfurados

70
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Painé¢is perfurados

Perforated facing Hard backup
surrace
1.0
Thick fibrovs
panel (fuz2)
0.8
0.6 / \ High-frequency

. ; ound-absorbin

4" thick fuzr with 2€¢iciencg is reduced

perforated facing because <olid areas
of facing reflect
sound waves

0.4
4" thick furz Clow-Frequency
sound-absorbing efficiency
increases with thickness
increase)

Sound absorption coefficient (XD

0 . 1 1 1 1 k|
125 250 500 1000. 2000 4000
Frequency (Hz)

71
o g .
Painé¢is perfurados de madeira
Produtos: Paineis Nexacustic
Fabricante: OWA Sonex
Painéis perfurados
-(Absnr\'edores BeUsticos)
Painéis ndo perfurados
™ (Refletores acisticos)
“Consuliar cores disponiveis em cada modulagio.
72
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Painé¢is perfurados

LA MINERAL \
PAREDE :

P

73

1,10

Painé¢is perfurados de madeira

1,00 , | T
0,90 N
8 4 ‘\\
0,80 / N\ \‘
, /—‘, \\ N
0,70 / \
w11 AN
0,60
§ /
0,50 /, f TN,
T
0,30 ¢ s Plenum 5 cm + 14 5 cm - NRC 0,80
0,20 Plenum 20 c¢m vazio - NRC 0,60 -
0,10 s Plenum 20 cm + 14 5 cm - NRC 0,75 ||
0,00 [ LTI ITTTTTI]
S ® S O OSSOSO DS SIS
S PP PSSP S "9@ ESROIROS
f(Hz)

Nexacustic 32| 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 5000
— 0,41 1,02 0,90 0,70 0,47 0,44 0,40
— 0,35 0,73 0,81 0,46 0,39 0,41 0,41
—— 0,62 1,01 0,83 0,58 0,50 0,44 0,45

Produto: Painel Nexacustic 32
Fabricante: OWA Sonex
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Nex - 310

Nex - 530

.i|||H

=z
@
x
'
o
co
o

Nex - 320

Nex - 550

Nex - 590

Painéis perfurados de madeira

Nexacustic 300

10 Planum 5 + 135 cm - NRC 0,50

Plenum 20 + 14 5 cm « NRC 0,45

rgao
e
[+:]
o

Coeficiente de Absol

@®| 065 0,90 0,65 0,30 0,10 0,05

‘f[l-lz} 125 250 500 1000 2000 4000

@] 100 0,80 055 0,30 0,10 0,05

Produtos: Revestimentos Nexacustic
Fabricante: OWA Sonex

75

Nex - 100 Nex - 300

Nex - 500 Nex - 530

Nex - 570 Nex - 580

Nex - 310

e 25 -
Nex - 350

Nex - 550

Nex - 590

Paineis perfurados de madeira (Forro)

Nexacustic 500

1,00 mEEEEES :

bsorgao
=
[=:]
(=]

=
=
=}

Coeficiente de A
o
.

Plenum 5 + 14 de 5 cm - NRC 0,85

s Planium 20 + 18 de 5 'cm - NRC 0,85
0,00———F——F——F

fiHz) 125 250 500 1000 2000 4000

@ o4 095 1,00 0,80 045 0,25

= 1.00 1,00 0,80 0,85 0,50 0,25

Produtos: Forros de Madeira Nexacustic 500
Fabricante: OWA Sonex

76

35



Painéis perfurados de madeira (Forro)

77

Painéis perfurados

ath«:\rr.m-n Ar_u_it!m
Painéis perfurados ou - [ = ;
ranhurados Risisinimise | T

Plerurn de 700mm y Lana mineral 75m

jta_[125 250 500 1000 | 2000] a1
oﬂ"ol!in‘\ D‘o._ﬂ.fﬂl LA ﬂ-‘:' L}
Qutie42|082 07 Q73| 4% | 045 | 0
Quat 46052 077 | 073 054 | 045 | 0,
Qutva 7[054 (043 035 03 | o | 0

Planaen do 300mm y Lana mineral Smm.
Tz )1 2000] a¢
s 125|250 500 1000] 2000] 4000

Qeatvodl| 0,88

Quitnoes) 0,5 0,15 | 047 | 052

| el bt bl At Sl
|Quatirnd7| 0,51 [ 0,63 | D33 471 | €

EEEETL

EEEE

T — fomcsmnnl)
EEE EaE= QUATTRO 41 QUATTRO 42
aEE EEE . ...

i HiEFEE  EE | il mEE LBiE
: I i i EEE EHEm
1 S i EHES SiE=E

QUATTRO 46 QUATTRO 47

i | RS EE
W— @%Eﬁ_u LEL EEE
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Painéis perfurados

79

Painé¢is perfurados

80
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81

* E a caixa de ovo?

* Naio é material actstico.
* Nao é material de isolamento.

* Seu formato lembra o de espuma acustica,
mas absorve pouco o som.

82
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Home estidio com Caixa de Ovo

83

Escolha do material

Em termos praticos, a escolha de um material de absorcao acustica,
além dos coeficientes de absorcdo e da frequéncia do ruido,
depende também de:

* Custo

» Caracteristicas em altas temperaturas / Resisténcia ao fogo
* Peso e volume em relagdo ao espago disponivel

* Rigidez mecanica

* Fixagdo e manutencao

* Aparéncia e pintura

* Limpeza

84
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Escolha do material

Para a escolha dos materiais, deve-se combinar todos os elementos
necessarios de forma a obter o melhor resultado para a finalidade
desejada em toda a faixa de frequéncia.

85

Produto: Sonex Illtec Plano
Placas acisticas Fabricante: OWA Sonex
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Placas acusticas

Produto: Sonex Illtec Plano
Fabricante: OWA Sonex

87

* Mossbourne Community Academy

School, Londres
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Placas acusticas

Produto: Sonex Illtec Plano

Fabricante: OWA Sonex

i
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Placas acusticas

Produto: Sonex Illtec Plano
Fabricante: OWA Sonex

90
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Produto: Placa Acustica Sonex illtec Perfilado
Placas acusticas Fabricante: OWA Sonex
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Placas acusticas

Produto: Placa Acustica Sonex illtec Perfilado
Fabricante: OWA Sonex
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Placas acusticas

Produto: Flat panels

Fabricante: Vicoustic
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* Paineis acusticos
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, . Fabricante: Xorel Artform
Placas acusticas

95

Placas ou “Azulejos” acusticos Fabricante: Xorel Artform
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Placas ou “Azulejos” actisticos

Fabricante: Xorel Artform

97

Placas ou “Azulejos” acusticos

Fabricante: Xorel Artform
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Painéis acusticos

Produto: Paineis Nexacustic
Fabricante: OWA Sonex
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Painéis acusticos

o)

4

Produto: Paineis Nexacustic
Fabricante: OWA Sonex
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Forro perfurado

Edificio Cinerama
Produto: Revestimento Nexacustic
Fabricante: OWA Sonex
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Forro perfurado

Produto: Forro Nexacustic
Fabricante: OWA Sonex
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Forro mineral

Produto: Forro Mineral Humancare
Fabricante: OWA Sonex

082 0,82 02 091

08 >
// 0,78
06 7
053

0.4

02

126 250 500 1000 2000 4000
Freq Hz  NRC 0,85
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Forro mineral

Forro Mineral Sinfonia

1\
il
i

NRC até 0,90

Produto: Forro Mineral Sinfonia
Fabricante: OWA Sonex
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Forro mineral 085 | 085

060 122

0,55

030 NRC 0,65 —

125 250 500 1000 2000 4000
Freq Hz

Produto: Forro Mineral Unique
Fabricante: OWA Sonex
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Forro mineral

Produto: Forro Mineral Multi Alpha
Fabricante: OWA Sonex

Forro Mineral Multi Alpha

106

50



Forro mineral

W- NRC aié 090

Produto: Forro Mineral OWA Bolero
Fabricante: OWA Sonex

107

Forro mineral

= Rede de restaurantes Le Jazz abriu nova casa no
Shopping Iguatemi, com projeto assinado pelo
arquiteto Fabio Bruschini e forros Owa Sonex.

108
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1

Forro mineral

Coeficiente de absor¢do:

o 08415~ ; |
0,57 0,76 =
06 0,49
o4 0,2V
0.2
0 Produto: Forro Mineral Creaprint - NRC 0,70
125 250 500 1000 2000 4000 .
Fabricante: OWA Sonex
Freq Hz
109

Baftles (Paineis acusticos suspensos)

Baffle Linear

Baffle T

Baffle

Produto: Sonex Illtec Baffle
Fabricante: OWA Sonex

52



Baffles (Paineis acusticos suspensos)

Material

Produto: Sonex Illtec Baffle

Fabricante: OWA Sonex
Cores

Placa acustica SONEX illtec, semi-rigida, de
estrutura micro-celular, densidade 11 kg/ms, alta
resisténcia ao fogo, atende aos requisitos maximos
de seguranga Norma NBR 9442/ IT-10.

- Natural: cinza claro
- Padrdo: conforme tabela. (pag. 15)
- Pintura especial: sob consulta

Garantia Espessuras (mm)
5 anos -35mm
- 50 mm
Coeficientes de Absorcao Sonora
12 12
2 -
5 b 2
3 2
2 08 - 5 08
8 2
< =<
8 06 s 06
=
H 2
H =3
£ 04 § 04
= Baffle = 1250x625x50 mm & 1250x156 mm
g 02 A Atastamento-40 cm entre pai 8 02 5 cm entre pai
Afastamento-60 cm entre painéis © @ Espagamento-15 cm entre painéis,
00 0,0
g 125k 2501z 500mz 1000+ 20004z 40004#= NRC I3 12502 250u= 500H= 1000u= 20001z 4000z NRC
2% 50 o1 037 0,64 094 097 | 033 o076 § £32@ 015 048 076 0,86 1,08 103 0,80
‘%E 50 0,08 033 0,83 116 118 113 0,80 %E 50 @ 019 053 0,85 0,99 1,10 105 0,30
| éncia (Hz) | | éncia (Hz) I

Ensaie realizado conforme norma ISQ: 354

Ensaio realizado conforme norma 1SO: 354

111

Baffles (Paineis acusticos suspe

nsos)

Produto:

Eurobaffle

Fabricante:

Saint Gobain Eurocoustic

112

53



Baffles (Paineis acusticos suspensos)

Produto:

Eurobaffle

Fabricante:

Saint Gobain Eurocoustic

113

Baftles (Paineis acusticos suspensos)

Produto:
Eurobaffle
Fabricante:

Saint Gobain Eurocoustic

114
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Baffles (Paineis acusticos suspensos)

Produto: Sonex Illtec Baffle
Fabricante: OWA Sonex

115

Baftles (Paineis acusticos suspensos)

116
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Produto: Rockfon Fibral Baffles

Fabricante: Rockfon

117

Painéis aclisticos garantem volumetria e estética a clinica.
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Baffles (Paineis acusticos suspensos)

Produto:
Baffle acoustissimo
. Fabricante:

Decibel France

119

Baftles (Paineis acusticos suspensos)

Parallel

Sound Absorption
Sound- absorbing Efficiency
panel ( rows spaced
>W apart) Good

Better

120
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Painéis acusticos suspensos

121

Nuvens acusticas

Coeficientes de Absorcdo Sonora

12
S
8
S
5 08
2
<
s 06
<
2
§ 04
3
&
g 02
S
o
B _ 126k | 260w 500we 1000w 2000+  4000kz  NRC
ié 0 @ 039 078 1,09 123 125 126 1,00
4 ° @ o031 041 073 101 122 109 085
L equeéncia (Hz) |

Ensaio realizado conforme norma ISO: 354

Produto: Sonex Illtec Nuvens
Fabricante: OWA Sonex
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Nuvens acusticas

Produto: Rockfon Eclipse Island

Fabricante: Rockfon

123

Nuvens acﬁstlcas Bedruthan Hotel e Spa - Reino Unido
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ticas

us

Nuvens ac

125

Nuvens acusticas

126
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* Brinquedoteca

127

Nuvens acusticas

Produto: VI Cloud
Fabricante: Vicoustic
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Produtos: Woolbubbles, Town e MyPlace
Placas e divisorias acusticas Fabricante: Wobedo

)
Cite

e

0
0

129
Product: My Place
My Place Fabricante: Wobedo
130
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Product: My Place
My Place Fabricante: Wobedo

131

Product: Sun of Silence

Mobiliario acustico Sun of Silence Fabricante: Wobedo

Sound absorptions factor
for Wobedo - Sun of Silence

08
06
04
02
0
125 250 500 1000 2000 4000
Frequency, Hz
125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0,15 05 0,95 1 1 1 Sound absorption factor

132

63



Product: Square of Silence
Square of Silence Fabricante: Wobedo

133

Mobiliario acustico
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Luminarias acusticas Produto: Material Acoustic Light

Fabricante: Acousticaitalia
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E paredes verdes / jardins verticais ?

136
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E paredes verdes / jardins verticais ?

137

Exemplo

Exemplo 3:
Calcule a area de absor¢@o sonora equivalente da superficie composta por

parede de 8 m? (o= 0,20) ¢ janela de 2 m? (o = 0,10):

PAREDE

area =8,0m2

140
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Exemplo

Exemplo 3:
1) Areas da superficie:

Parede: S,,,.4 = 8 m?
Janela: S;,,,,, = 2 m*

anela

2) Calcule a area de absorcao sonora equivalente:

A=) a8 =aS +a,8, +..+a,S,
A= aparede Sparede + (’“janela Sjanela

A= 020x8+0,1x2
A=1,6+0,2=1,8 m? Sabin

141
Exemplo
Exemplo 4:
Calcule a area de absor¢ao sonora equivalente da superficie composta
por parede de 5,6 m? (a = 0,20), lambri de 2,4 m? (a = 0,30) e cortina
de 2 m? (a=0,50) :
PAREDE CORTINA
area =5,6m2 area =2,0m2
[TTTTTI ‘ ‘ ‘ ‘
LAMBRI
el
drea =2,4m2
142
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Exemplo

Exemplo 4:
1) Areas da superficie:

Parede: S,,,.4 = 5,6 m*
Lambri: S),,,,; = 2,4 m?
Cortina: S,,,,, = 2 m?

2) Calcule a area de absorcao sonora equivalente:

A=) a8 =aS +a,8, +..+a,S,

4= U’parede Sparede + iambri Slambri + Ocortina Scortina
A=0,20x5,6+0,30x24+0,50x2
A=1,12+0,72 + 1 = 2,84 m? Sabin

143

Exemplo

Exemplo 5:
Uma sala de aula com 20 m de comprimento, 10 m de largura e 5 m de
altura, possui os seguintes coeficientes de absor¢do sonora na frequéncia
de 500 Hz: 0,30 para paredes, 0,04 para o teto e 0,10 para o piso. Calcule o
tempo de reverberacdo na frequéncia de 500 Hz na sala vazia e sem
nenhum tratamento acustico.

«
_ N A\ -
paredes (a. = 0,30) » teto (o = 0,04) 5m
, piso (0.=0,10)
5 m (metade _ga/
largura)
ol w

20m
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Exemplo

Exemplo 5:

«
® teto (0. = 0,04)

paredes (a. = 0,30)

b d

, piso (0= 0,10)
V4

5 m (metade _c}a/

largura)

Vo w

20m

1) Calcule o volume da sala:

2) Calcule as areas das superficies da sala:

3) Calcule a area de absorgao sonora equivalente da sala em 500 Hz:
4) Calcule o tempo de reverberagdo da sala em 500 Hz:

145

Exemplo

Exemplo 5:
1) Calcule o volume da sala:

V=20x10x 5 m= 1000 m?
2) Calcule as areas das superficies da sala:

Teto: S, =20x 10 =200 m?
Paredes: S,,,c40 = 2 (5 x 10) +2 (5 x 20)= 300 m?
Piso: S, =20 x 10 =200 m?

piso

146
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Exemplo

Exemplo 5:

3) Calcule a area de absor¢ao sonora equivalente da sala em 500 Hz:

A=) a8 =a,S +a,S5, +..+q,S,

A= Olrero S, teto + aparedes Sparedes + apiso Spiso

A= 0,04 x 200+ 0,30 x 300+ 0,10 x 200
A=8+90+20= 118 m?Sabin

4) Calcule o tempo de reverberacao da sala em 500 Hz:

TR=0.161" TR=0161"2%_} 365
A 118

147

Exemplo

Exemplo 6:

Calcule o tempo de reverberagdo caso metade da superficie do teto seja
tratada com material absorvente (a0 = 0,85). A 4rea central se mantem
refletora para ajudar a distribuir energia sonora do orador ao fundo da sala.

paredes (o= 0,30) quadro

negro

Painel actistico (o = 0,85)

g 3

piso (o =0,10)
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Exemplo

Exemplo 6:

1) Calcule a area de absor¢ao sonora equivalente da sala em 500 Hz:

A=) a8 =a,S +a,S5, +..+q,S,

4= Orero S teto + Oreto absorvente S teto absorvente + U“paredes Sparedes + 0“pisa Spiso

A= 0,04x100+0,85x 100+ 0,30 x 300 + 0,10 x 200
A=4+85+90+ 20 =199 m? Sabin

2) Calcule o tempo de reverberagdo da sala em 500 Hz:

TR=0.161"| 7TR=0161"2_0.815
4 199
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No Stoa:

* Arquivo em Excel
Planilha Acustica AUT0286 - 01
Absorc¢ao Sonora

Tabela Coeficientes de Absorcao
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Exercicio 02 - a

° Qual o tempo de reverberacio da sala de aula?
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