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AULA 3 - TEMPO DE REVERBERACAO E ABSORCAO SONORA
1) Tempo de Reverberagéo
Definigao presente na ABNT: “Tempo necessario para que um som deixe de ser ouvido, apds
a extingdo da fonte sonora, e expresso em segundos. O tempo de reverberacao € medido como o
tempo necessario para que o som sofra um decréscimo de intensidade de 60 dB.”
O tempo de reverberacdo é um conceito utilizado em acustica de salas: auditorios, salas de

aula, teatros, igrejas, salas de concerto, cinemas, etc. O tempo de reverberacdo também varia em
funcao da frequéncia.

e Exemplos de tempos de reverberacdo tipicos: sala de estar - 0,5s; escritorio
—0,3s a 0,5s; teatro — 1s; sala de concertos — 2s;

Os aspectos que configuram o tempo de reverberagédo s&o: coeficientes de absorcéo e o
volume do ambiente.

2) Absorcao sonora:
O coeficiente de absorgédo (a): indica a capacidade de um material em absorver o som.
Materiais com absorcao a > 0,50 sdo considerados materiais absorventes (média a alta), enquanto
materiais com absorcéo a < 0,20 sdo considerados materiais refletores.

Obs.: 0 coeficiente de absorc¢éo é variavel de acordo com a frequéncia;

e Exemplos de coeficientes de absorgéo:

Refletida Absorvida Coeficientes de absorgao*
(* f=1000 Hz)
Janela aberta 0% 100% a=1
L& de vidro 20% 80% a=0,80
Tijolos aparentes 98% 2% a=0,02

3) Calculo do Tempo de Reverberacao

O calculo do tempo de reverberacdo de um ambiente é dado pela formula:

0,161 xV
o )

Atotal

Onde:

T = tempo de reverberagéo (segundos)
V = volume da sala (m?3)

Aiotar = absorgdo total (sabines)
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Enquanto isso, o calculo da absorcao total é representado em sabines e é dado pela formula:

Atotal = z Asuperficies + ZAobjetos

Onde:

A¢otqr = absorgédo total (sabines)

2 Asuperficies = SOMatorio das absorgdes das superficies (sabines)
2 Aopjetos = SOMatorio das absorgbes dos objetos (sabines)

Nesse sentido, o calculo das absor¢des das superficies e dos objetos sdo dados pelas
formulas:

Asuperficie =(axS5)

Onde:

Aguperficie = absorcao total da superficie (sabines)

a = coeficiente de absorgéo da superficie (tabelado pela norma)
S = area de superficie aparente do material (m?)

e
Aobjeto =(nx4)

Onde:

Aopjeto = absorgao total de um elemento (sabines)
n = quantidade de objetos de absor¢ao

A = absorcéo global do objeto (sabines — tabelado)

Uma vez que os valores do tempo de reverberagéo séo variaveis de acordo com a frequéncia,
€ importante considerar a correcdo do tempo de reverberacdo de acordo a referéncia calculada. A
corregdo é dada pelo gréfico abaixo:
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Fonte: DE MARCO, Conrado Silva. Elementos de acustica arquitetbnica, p. 98.
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Além disso, existem tempos 6timos de reverberacao de acordo com as fung¢des que serdo
exercidas dentro do ambiente. Esse valor varia de acordo com o volume da sala e da funcdo que
ela vai desempenhar e deve ser considerado como o valor de referéncia que vai nortear a adogéo
das estratégias de tratamento acustico do ambiente. Em casos em que o tempo de reverberagéo
calculado é maior que o tempo de reverberacdo 6timo se sugere a colocagdo de mais materiais
absorventes (aumento da absorgéo total), enquanto que em casos onde o tempo de reverberacao
calculado € menor que o tempo de reverberacdo 6timo se sugere a reducdo de materiais
absorventes (reducdo da absorcéo total). Os tempos étimos em funcdo do volume do espaco estao
expressos no grafico abaixo:
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V (m’): volume da sala
T (s): tempo 6timo de reverberacio

Fonte: DE MARCO, Conrado Silva. Elementos de acustica arquitetbnica, p. 40.
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4) Materiais Acusticos

- La de vidro

e Exemplo: Isover — Saint Gobain: absor¢éo e isolamento acustico; minimiza
a propagacao de ruidos e facilita o controle da climatizacdo ambiente;

construcao a seco.

- Placas acuUsticas

e Exemplos: Sonex llitec Plano — Saint Gobain: fornecem um desempenho
acustico profissional; constitui-se com acabamento final; proporciona um
visual agradavel para ambientes como auditorios, escritorios, call centers,
restaurantes, escolas e entre outros;
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e Exemplos: Sonex llitec Baffle — Saint Gobain: fornecem um desempenho
acustico profissional; constitui-se com acabamento final; Painel vertical para
absorcao de ruidos; para ambientes com cobertura em estrutura metélica ou
elevado pé direito;
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e Exemplos: Sonex llitec Perfilado - Saint Gobain: fornecem um

desempenho acustico profissional; constitui-se com acabamento final; utiliza
o principio das cunhas anecoéicas para multiplicar a area de absorcao;
ambientes de audio profissional como estudios;
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5) Exercicio de tempo de reverberacédo realizado em aula:

Calcular, para a frequéncia de 1000 Hz, o tempo de reverberacdo de uma sala de aula com
dimensdes de 12m x 15m e altura de 5m, com 100% de ocupacéo (40 pessoas). Considerar que
as paredes e o teto sejam todos revestidos de reboco, e 0 piso seja ceramico.

Elabore uma proposta para os revestimentos internos, de modo que a sala apresente um
tempo 6timo de reverberacédo para “palavra falada”, com 100% de ocupacao, na frequéncia de
1000Hz.

Observacbes: sera necessario efetuar o célculo do TR varias vezes, alterando os
revestimentos e elementos, até que o tempo étimo seja atingido.

- Resolucéo:
AREAS
ApaReDE = 2 X (15 X 5) +2X (12 X 5) Atero=12 x 15 Apiso=12 x 15
Aparepe = 270m? Ateto = 180m?2 Apiso = 180m?2
ABSORCAO
AReBoco = 0,02 X (270 + 180) AcerAmICO = 0,01 x 180 Apessoas = 0,45 X 40
Aresoco = 9 sabines Acerimico = 1,8 sabines Apessoas = 18 sabines
ABSORCAO TOTAL

AtotaL=9+1,8+ 18
AtoTaL = 18,8 sabines

TEMPO DE REVERBERACAO

TR =0,161x (5 x 12 x 15)
28,8
TR =5,03s
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6) Referéncias Bibliograficas:
Informacgdes e imagens Sonex lllitec:
<https://diviplus.com.br/portfolio-item/forro-acustico-sonex/>.
<https://portalacustica.info/tratamento-acustico-para-empresas-e-escritorios-corporativos/>.
Informacdes e imagens Isover Saint Gobain:

<https://www.jmdecoracoes.com.br/rolo-la-de-vidro-isolamento-termico-acustico-
1200x12500x50mm-isover/p/6295>.

<https://www.isover.com.br/>.
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