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AULA 4 — ISOLAMENTO ACUSTICO

1) Nem todo som produzido é agradavel:
Som?!

“... Toda e qualquer vibragao ou onda mecénica que se propaga no meio dotado de forgas
internas, capaz de produzir no homem uma sensacgao auditiva’ (ABNT): Estimulo sonoro que
faga sentido;

Ruido?!

Estimulo sonoro que NAO faca sentido; O som pode ser conceituado como qualquer
diferenga de presséao percebida pelo ouvido (menor alteragéo perceptivel € da ordem de 1dB),
enquanto que o ruido pode ser entendido como qualquer som indesejado, sendo um conceito
subjetivo.

Definigao subijetiva: ruido é toda sensagao auditiva desagradavel ou insalubre.

Definicao fisica: ruido é todo fendbmeno acustico ndo periédico, sem componentes
harménicos definidos.

2) Propagagao do som:
Pode ocorrer tanto ao ar livre, quanto em ambientes fechados. No caso de ambientes

fechados, a propagagado ainda depende da dimensao, forma e materiais das superficies
internas, e essas caracteristicas sao variaveis de acordo com a frequéncia.

Incidente
Transmitido
Refletido Absorvido

3) Os ruidos em ambientes internos sdo oriundos de 2 principais fontes: atividade
externas e atividades internas, que geram um ruido de fundo.

4) O tratamento desse ruido depende do foco de cada ambiente, ou seja, ambientes
especiais (estudios): ruido de fundo deve ser eliminado, ja ambientes mais comuns
(casas) é preciso diminuir a intensidade sonora transmitida para os ambientes — ndo a
extingao total do ruido de fundo.

5) Tipos de ruidos:
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a) Ruido aéreo: transmitido pelo ar. Superficies mais expostas: paredes;
b) Ruido de impacto/vibragdes: transmitido por estruturas. Superficies mais expostas:
tetos e pisos;

6) Medidas de controle de ruido em ambientes internos:

a) Fonte: Escolha adequada de uma maquina (fonte de ruido); Substituicao de fontes
+ ruidosas por fontes + silenciosas; Alteragcdo do ritmo e do horario de
funcionamento; Reducdo do numero de fontes emissoras; e Distanciamento da
fonte;

b) Meio de propagagédo: Construgdo de superficies; e Utilizagdo de materiais
apropriados;

¢) Receptor: Redugao do tempo de exposicao; e Uso de equipamentos de protecao;

7) Ruido Aéreo:

a) Originados no ar e nele propagado;
b) Originados no ar, provocando a vibragao de 1 superficie — vibragdo do ar adjacente;

tetos

paredes

janelas

TS

1 = transmissdio por fendas
2 = transmissdo por vibragio de elementos
3 = transmissdio marginal

c) Ruido aéreo na parede: processo vibratério: massa da parede é diretamente
relacionada com sua capacidade de isolamento acustico;

Geraciode lontes secrundarias de misdo

Impacto =ohre a parede:
bl decormeEnle de i

vilirag ki

d) Ruido aéreo na parede: processo vibratorio: massa da parede € diretamente
relacionada com sua capacidade de isolamento acustico. Esse isolamento
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promovido pela superficie depende: 1) massa; 2) inflexibilidade; c) capacidade de
amortecimento das ondas sonoras;

Quanto maior a massa, menor a capacidade de vibracdo. Essa massa varia de acordo
com a frequéncia sonora.

O processo vibratoério acontece a partir de:

P " I

1)) ——#L—r'-—-i Variagdo da pressdo acustica >
o M R superficies vibram - outro lado da

superficie: fonte sonora secundaria;
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Ou segja:

Som incidente - T Quanto maior a massa da superficie,
f._,f “bm?\ﬁ da parede Einee?uoizj Ca)' vibragao e menor a transmissao
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Som refletid " transmitido

8) Nivel de isolamento acustico:

O nivel de isolamento acustico (IA) de materiais e sistemas - Laboratério (tabelado).
Entretanto, na falta de informacgdes sobre o IA, pode-se aplicar a Lei de Massa, que consiste
em: duplicar a massa de um material > + 6dB de isolamento.

Outra questao importante de considerar é que o isolamento varia de acordo com a
frequéncia e com a densidade superficial dos materiais, portanto:
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125 250 500 1000 2000 4000
Frequéncia (Hz)

125Hz 250Hz | 500Hz 1000Hz | 2000Hz
(x-12dB)| (x-06dB) (xdB) (x+06dB) | (x+12dB)

Materiais sdo MELHORES isolantes acisficos — frequéncias MAIS ALTAS
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9) Efeito Massa/ Mola/ Massa:

Capacidade de isolamento acustico de sistemas de materiais:

a) Material b) Material + AR c) Material + ABSORVENTE
ACUSTICO
L L2 L2

o

<

S

3

1M

=

44

O

Isolamento
x dB |solamento |solamento
X+(3ab)dB Xx+(6a9) dB

Quanto maior a massa da mola — maior o isolamento acustico do sistema. Ao mesmo
tempo que, quanto maior o afastamento entre as placas externas — maior o isolamento
acustico as baixas frequéncias.

As vantagens de se utilizar materiais absorventes no espaco do ar sdo: reduz a
intensidade do som transmitido; sozinhos n&o s&do bons isolantes; ajuda na diminuicdo das
reflexdes sonoras.

Indices médios de reducdo sonora para alguns materiais (ABNT, 1992)
COMPONENTE CONSTRUTIVO FREQUENCIAS (Hz)
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000

Parede de tijolo macico (480 kg/m?) 41 45 48 53 57
Parede de tijolo macico (260 kg/m?) 32 41 48 51 52
Janela de vidro simples 4 mm com boa vedagao 19 22 25 28 27
Janela de vidro simples 6 mm com boa vedagao 21 25 27 31 25
Porta simples oca sem vedagdo 12 13 14 16 18
Porta com recheio, 25 kg/m?, sem vedagdo 16 20 20 21 19
Porta com recheio, 25 kg/m?, com vedacdo 20 24 27 28 31
Telhado com forro (telhas de barro e estuque 9 mm) 241 26 33 32 35
Exemplo: 42]3

20dB
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100dB = 100dB =
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10) Esquadrias acusticas:

As edificacdes possuem aberturas como portas e janelas, entretanto, superficies com
aberturas sofrem uma grande reducido na capacidade de isolamento. Pequenas frestas
permitem a passagem do som e, portanto, pequenas aberturas provocam reducdes no
isolamento sonoro.

** frestas na porta comprometem fortemente seu
isolamento global

Largura da fresta Isolamento sonoro
(mm) (dB)
0,5 36
1,0 33
50 26

Esquadrias com capacidade de isolamento acustico SUPERIOR ao das esquadrias
convencionais:

a) Acréscimo de massa dos vidros (duplo, triplo, etc.);

b) Afastamento entre os vidros;

c) Esquadrias de abertura em giro tem MELHOR isolamento acustico que esquadrias
de correr;

11) Ruido aéreo de motores

Tem o objetivo de isolar sonoramente uma maquina: enclausuramento. Construir
superficies ao redor das maquinas semelhantes aos pisos, tetos e paredes — blindagem
acustica. Materiais resilientes: amortecimento das vibra¢des. Materiais absorventes (interior):
diminuir os niveis de ruido.

redugao do nivel
de transmissao
de ruidos e
| vibracoes |

T Figurz

Enclausugam

de maéc

(adaptac
EGAN.1

12) Ruido de impacto e vibragoes:
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Diretamente sobre uma estrutura > provocam a vibragao do ar. Vibragdes com grande
quantidade de energia — propagam com pouca atenuacgao. Propagacao do som: depende da
dimensao da estrutura em relagcao ao comprimento de onda (1dimensao - ftransmissao).

|r]'|p icto sobre a laje: ruido decorrente
de sua vibracao

\\J

/ I (e ])))

Geragio de fontes Geracio de fontes
secundarias de ruido secundarias de ruido

Isolamento das vibragdes:

a) Utilizagdo de materiais resilientes: absorvem impacto de lajes e pisos.

b) Uso de lajes-flutuantes: desconectando-se inteiramente os contrapisos e pisos de
quaisquer elementos estruturais e/ou vedagoes.

c) Descontinuidade da estrutura: emprego de jungdes resilientes.

o) Parede

@ Contrapiso

C& 4. N7 @ Baseeldstica

e L (© Lajede concreto

< © Viga de concreto
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* Intervencdo no ambiente inferior:
Efeito da colocacdo de um forro isolante no ambiente do piso inferior.

Isolant

Parement

Intervengdo no piso que recebe o impacto

Ou seja,

ISOLAMENTO acustico é diferente de ABSORGAO acustica.
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AULA 5 - BARREIRAS ACUSTICAS

Elementos acusticos que interferem no campo acustico local:

a) Conformagao topografica

c) Rede viaria
d) Zoneamento

=
Residéncias
|

1) Conformacgao topografica:

Solo: age como uma superficie em que parte do som € absorvido e parte refletida. Existem
03 tipos de perfis topograficos basicos no entorno urbano: perfil plano, perfil convexo e perfil
cébncavo.
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a) Perfil Plano:

Distribuicao sonora mais homogénea. Facilita a chegada do som direto e refletido no
receptor. Atenuacdo para esse caso: distancia percorrida, caracteristicas climaticas e

absorcéo do solo.

\ Som direto

5

/ Som refletido,

Solo como elemento refletor

Solo revestido com grama: atenua MAIS o som refletido;

Solo com pavimentacao impermeavel: atenua MENOS o som refletido;

b) Perfil Convexo:

O som se distribui diferencialmente: 02 regides distintas > Reflexdo acustica e Sombra
acustica.

e e Sy
e ——_

" Regidode
reflexdo

7 ____ZQ—\ JL/ f"////// ’//,///

LY v // Sombra /
4 > ’9 f /acustlca/ 5 v
e\l /) /

~

NN Y

Receptor: Nao é alcangado pelos raios emitidos pela fonte.
Area da sombra acustica: depende da altura do perfil e da proximidade da fonte ao perfil.

Raios sonoros incidem diretamente no solo e sdo difundidos de acordo com o perfil do
terreno: som + intenso
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c) Perfil Concavo

Propicia a concentracdo sonora. Dependendo da curvatura, os raios sao
convergidos e tem-se a sobreposicao de sons. Posicao entre: centro da curvatura — fonte
— receptor: determina 0 campo sonoro.

2) Edificagoes do entorno:

Interferem no campo acustico local: Intensificando o som e gerando sombras
acusticas.

e
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/
/
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a) Sacadas, Lajes, Protetores Solares e Varandas: Elementos que podem ser
responsaveis pela captagao interna dos ruidos urbanos.




IAU0955 — Conforto Ambiental Il

INSTITUTO DE apyra ; ;
AROUITETURA E URBANISMO ProféDr2 Karin Maria Soares Chvatal

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

ProféDr? Kelen Almeida Dornelles
Estagiaria PAE: Ana Clara de Almeida Xavier

Uso de elementos
absorvedores

b) Edificagées do entorno: Promover o agrupamento de areas de projeto que tenham
classificagdo acustica semelhante as areas do entorno. Importante EVITAR areas
sensiveis a ruidos préximas de areas com geracao de ruidos intensos: Hospital X
Fabricas.

c) Solugodes projetuais urbanas

ESPACO ACUSTICO ABERTO ESPACO ACUSTICO FECHADO

e Campo sonoro reverberante

e Campo sonoro direto (sem " ~
(inumeras reflexdes)

reflexdes) : >
e Onda sonora se dispersa na e NS decai emdfungfs;lo cja perda de
atmosfera energia a cada reflexao

¢ NS aumento quando a fonte se
aproxima do receptor
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PIOR MELHOR
bR LSS B2 S S e

Place nonsensitive rogms
( storage  batnrooms ) on
Side bacing tratfic

Hoise buildup betueen
farallel buildings

Implantagao
do projeto

PIOR Implantacao do projeto
<«————— Paredes paralelas
" «———— SolugBes em angulos
|E l ..............
V — G Q —= <——— Solugoes escalonadas
MELHOR i

3) Zoneamento:

Principal referéncia para estabelecer critérios para classificagéo acustica das areas de
projeto: conhecer LEIS (muitas consideram aspectos acusticos): Leis com fundamentos
cientificos: nao como fator limitante, mas um fator de auxilio ao processo criativo do
arquiteto. Toda quest&o legislativa influencia no projeto. E um instrumento que quando bem
elaborado e cumprido direciona a qualidade ambiental.

a) LIMITES DE NPS em diferentes tipos de areas habitadas e periodos (NBR 10151-
2020):

Tabela 3 - Limites de niveis de presséo sonora em fungao dos tipos
de areas habitadas e do periodo

Rf-Aeq
Limites de niveis
de pressdo sonora

Tipos de areas habitadas (dB)
Periodo | Periodo
diurno | noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominncia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60
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b) Valores de referéncia para ambientes internos de acordo com o uso (NBR 10152-

2020):

Bibliotecas 40 45 35
Museus (exposicdes) 40 45 35
Estldios de gravacao audiovisual 25 30 20

Educacionais
Circulagbes 50 55 45
Bergario 40 45 35
Salas de aula 35 40 30
Salas de musica 35 40 30

Escritérios

Centrais de telefonia (call centers) 50 55 45
Circulagtes 50 55 45
Escritérios privativos (geréncia, diretoria etc.) 40 45 35
Escritorios coletivos (open plan) 45 50 40
Recepcoes 45 50 40
Salas de espera 45 50 40

c) Mapa acustico ou mapa de ruido:

Fornece informacao visual do comportamento acustico de uma area geografica, num
determinado momento. Informagdes em mapas de ruido: diferentes fontes de ruido — trafego
rodoviario, ferroviario, aéreo, industria, entretenimento e lazer — usos do solo, ocupacgao
humana, terrenos, objetos — edificagdes, outras constru¢gdes com muros, pontes e viadutos.

Além disso, servem para: 1) determinar o nUmero de pessoas e de habitagbes em uma
zona especifica expostas a determinados niveis de ruido; 2) identificar onde e em qual
intensidade estdo as pessoas expostas a niveis excessivos de ruido; 3) auxiliar no projeto
de solugdes mitigadoras do problema; 4) ferramenta de apoio as decisdes de planejamento
e ordenamento urbano com relagéo a gestao de ruido na cidade. S&o elaborados a partir de:
medi¢des, e modelos matematicos preditivos, ou uma combinagcdo de ambos.

» Key

= Road traffic

Level (Lden)
= G04B.

0 6448 Noise level (dB) Colour

. 5+ 5B Below 35 Light green [:

. - 6448 3510 40 Green -

. 5 604E 40 to 45 Dark preen -

@ 0- Tam 45 to 50 Yellow l:l
50to 55 Ochre
55 to 60 Orange =]
60 to 65 Cimnnabar -
65 to 70 Carmine -
70 to 75 Lilac red L
75 t0 80 Blue | ]
010 85 Dark blve |
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4) BARREIRAS ACUSTICAS:

O isolamento acustico dos ruidos aéreos urbanos é feito por meio de elementos
arquitetbnicos que promovem a queda de intensidade sonora. As formas e os materiais das
barreiras podem ser: 1) Materiais absorventes: amenizar a energia sonora dos raios refletidos;
2) Forma das barreiras: direcionar os raios.

Anteparos posicionados entre a fonte
produtora do ruido e a recepgao

Somdiytov
/-,
T Sombra aclstica

gerada

Fonte de ruido

Podem ser promovidas por meio de elementos como: 1) muros e paredes; 2) taludes;
3) topografia; 4) vegetacao.
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a) Vegetagdo como barreira acustica: arvores isoladas ndo tem valor como barreira
acustica, enquanto que muitas fileiras de arvores tém valor como barreira acustica.

PIOR CONFIGURAGAOQ
sem blindagem acustica para

rﬁﬁﬂﬁmﬁimmﬂ TrT T TR TRy ers s frmve pyvmsmian o entorno

I v

MELHORIA NO DESEMPENHO
Via em nivel inferior em
relacdo a massa edificada:
Incluséo do talude

MELHOR CONFIGURAGAO
Via em posigao elevada em
relacdo a massa edificada:
Incluso de uma barreira
elevada

b) Eficiéncia de uma barreira acustica depende: 1. Frequéncia do som; 2. Proximidade
desta em relagao a fonte ou ao receptor; 3. Altura do elemento utilizado; 4. Massa da
estrutura; 5. Estanqueidade; 6. Aspectos subjetivos; 7. Movimentacao do ar.

As solugdes de barreiras acusticas:

- muitas vezes tem a eficiéncia superestimada: é dificil uma atenuagdo maior que 10dB para
situagdes de ruidos de transportes rodoviarios;

- Desniveis do solo + elementos de barreira: resultados acusticos favoraveis;
- Edificagdes como barreiras acusticas: posicionamento — sombras acusticas;

- Construcao de tuneis: ruido de trafego de veiculos: Internamente: 1 intensidade sonora:
reflexdes promovidas por suas superficies.
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c) 02 aspectos importantes no PROJETO de barreiras acusticas: Redugao da captagéao
sonora pelo ouvinte. Intensificagdo sonora na regido voltada para a fonte.

Fonte sonora

d) CALCULO DE UMA BARREIRA ACUSTICA:

Numero de Fresnel (N): é fungéo direta da diferenca entre o A e B de contorno e o
caminho direto d e inversa ao comprimento de onda considerado. Na pratica o limite maximo
de atenuacgédo obtido por barreira é 30 dB. Quando N = 0 ha uma atenuacao de 6dB.
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Barreira

Fonte Sonora

** | embrando que C =f . A, onde C = 340m/s (velocidade do som)
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