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APRESENTACAO

Nos dias de hoje, € muito discutido o papel social da Arquitetura e do Urbanismo.
Por muitos anos, o papel social foi interpretado apenas como a arquitetura especifica
para as camadas populacionais de menor renda, sem acesso ao mercado formal de
moradias — e de arquitetura. Porém, com a crise urbana em que vivemos atualmente,
onde grandes parcelas da populagdo nao tem acesso as “benesses” do espaco urbano,
essa discusséao voltou a tona.

Muito mais do que levar a arquitetura para os mais necessitados, devemos
reinventar nossa pratica profissional para sermos os agentes transformadores da
sociedade atual e enfrentarmos os desafios, sociais, politicos e econbmicos que
estamos vivenciando diariamente em nossas cidades.

Esta edicéao de “O Essencial de Arquitetura e Urbanismo 2” apresenta experiéncias
das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura, ensino, conforto
ambiental, paisagismo, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Neste contexto, € abordada desde as metodologias pedagdgicas ativas a
serem utilizadas no ambiente escolar até a compatibilizacdo de projetos com o uso
da Metodologia BIM (Building Information Modeling). A acessibilidade é abordada a
partir de diversas perspectivas: desde um edificio isolado até a acessibilidade de uma
cidade, evidenciando a importancia da discussao nos dias de hoje. Cabe destacar
também os estudos de analise de edificagcdes culturais e de cenografia de exposicoes
e performances. A relacdo da cidade com o seu patrimbnio cultural é tratada em
diversos capitulos, desde a gestao patrimonial até a utilizacdo de cemitérios como
espacos de memoria — uma iniciativa pratica que demonstra que a arquitetura, assim
como a cultura, esta em todos os lugares. Dou énfase também a importéncia dada ao
patriménio imaterial, tema de extrema relevancia e que é, muitas vezes, desvalorizado
pelo poder publico.

A discussdao sobre a dindmica dos espacos urbanos é extensa e deveras
frutifera. Nesta edicao, os capitulos focam na importancia da arborizacéo urbana para
0 bem estar da populacéo, na participacao popular nas discussdes sobre a cidade,
na problematica da existéncia de vazios urbanos em areas urbanas consolidadas,
nas estratégias de city marketing, na cidade global e demais temas que comprovam
a multiplicidade de questdes e formas de analise que envolvem a discussao sobre a
vida urbana.

Por fim, s&o apresentados estudos sobre novas tecnologias e materiais voltados
ao desenvolvimento sustentavel, especialmente no tocante a gestdo de residuos da
construcao civil e a mitigacao de riscos e desastres.

Convido vocé a aperfeicoar seus conhecimentos e refletir com os temas aqui
abordados. Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 28

DESENVOLVIMENTO DE PLANILHA ELETRONICA
PARA CALCULO DE ISOLAMENTO ACUSTICO POR
VIA AEREA CONSIDERANDO A ENERGIA LATERAL

Rafaela Benan Zara
Universidade Estadual de Maringa

Maringa — Parana
Paulo Fernando Soares
Universidade Estadual de Maringa

Maringa — Paranéa

RESUMO: Com o crescente aumento das
exigéncias quanto ao desempenho de uma
edificacdo, torna-se cada vez mais necessario
0 uso de métodos capazes de prever a reducao
do nivel de ruido no interior de um edificio.
Esses métodos sao, em geral, complexos
e exigem uma variedade de informagodes.
Desse modo, este trabalho teve como objetivo
desenvolveruma planilha eletrdnica para célculo
do isolamento acustico por via aérea entre
ambientes adjacentes e fachadas na fase de
projeto. A planilha eletrénica foi elaborada com
base no método de calculo da ANIT, por meio
do Microsoft Excel. A programacao foi realizada
através Visual Basic, contando com diversas
opcdes de materiais aplicados, tipos de juntas
e forma da fachada. Para validagao da planilha,
foi realizado um estudo de caso, comparando
a simulacdo do aplicativo com a simulacao
do software Noise Insulation Software (NIS)
e com medicao in situ. Todos os resultados
apresentaram valores proximos, demonstrando

O Essencial da Arquitetura e Urbanismo 3

a eficiéncia da planilha elaborada. No entanto,
ainda é necessario estudar novos casos a fim
de verificar o campo de abrangéncia do mesmo.
PALAVRAS-CHAVE: Desempenho acustico.
Isolamento acustico. Previséo de ruido.

ABSTRACT: With increasing requirements
regarding the performance of a building,
it becomes increasingly necessary to use
methods that can predict the reduction of the
noise level inside a building. These methods
are, in general, complex and require a variety of
information. Thus, this work aims to develop a
spreadsheet for calculation of acoustic insulation
by air between adjacent environments and
facades in the design phase. The spreadsheet
was prepared in Microsoft Excel based on ANIT
calculation method. The programming was
performed using the Visual Basic for Application,
with several options of applied materials,
types of joints and shape of the facade. For
spreadsheet validation, a case study was
carried out, comparing the simulation results
with the Noise Insulation Software (NIS) and
the field measurement. All the results presented
close values, demonstrating the spreadsheet
efficiency. However, it is still necessary to study
new cases to verify the scope of it.
KEYWORDS: Acoustic performance. Sound
insulation. Noise prediction.
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11 INTRODUCAO

Com o crescimento desordenado das cidades e o consequente aumento da
densidade populacional, o excesso de ruido passou a afetar cada vez mais a sociedade
(RADAVELLI; PAUL, 2015). Segundo Ferreira (2004), a exposi¢cao prolongada aos
ruidos pode causar problemas graves para as pessoas, como irritabilidade, aumento
da presséo arterial, dor de cabeca, insbnia e estresse.

Apesar das consequéncias negativas comprovadas cientificamente, o homem
continua sendo o maior gerador de ruido tanto pela necessidade de maquinas e
equipamentos quanto por razdes culturais e até mesmo desinformacdo. Alguns
setores das industrias como a automobilistica, aeronautica e de eletrodomésticos
vém conseguindo significativos progressos na reducao de ruidos dos seus produtos
(PAIXAO, 2002). No entanto, o setor da construc&o civil brasileiro continua apresentando
resisténcia em se adequar aos novos padroes de desempenho (SANTOS, 2016).

Nas edificagdes, o desconforto acustico é causado por ruidos aéreos externos
e internos, propagados pelas fachadas e paredes, e os ruidos de impacto, causado
pelo choque de um objeto em uma estrutura rigida (LUCA, 2011). Considerando o
incbmodo que os ruidos tém causado as pessoas no interior de suas residéncias,
observa-se entao que estas ndao vém apresentando um bom desempenho acustico, o
que seria uma de suas finalidades (FERREIRA, 2004). Esse é um problema bastante
critico, ja que a qualidade de vida depende, entre outros fatores, de niveis sonoros
adequados & natureza fisica e psicoemocional das pessoas (PAIXAO, 2002).

A norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2012) reflete essa preocupacéo
em garantir qualidade e desempenho satisfatorio nas edificacdes. A norma estabelece
critérios e requisitos para o isolamento ao som aéreo e disposi¢des para o isolamento ao
ruido de impacto. Sao admitidos trés niveis de desempenho: Minimo (M), Intermediario
(I) e Superior (S).

Para que esses requisitos sejam cumpridos, os profissionais devem utilizar
métodos de previséo do nivel de ruido ainda na fase do projeto, quando é mais facil
e econbmico promover melhorias do conforto acustico. Segundo Paixdao (2002),
este estudo € pouco utilizado devido a complexidade e demora dos métodos mais
conhecidos, além da falta de caracterizagao dos materiais e das técnicas construtivas
empregadas. Além disso, é necessario realizar muitas simplificacées o que leva a
valores diferentes dos medidos em obra. Grande parte dos desvios verificados vem da
aproximacao incorreta da transmisséo marginal e das condigcdes admitidas em projeto
diferentes das verificadas em obra (DIAS, 2009).

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo automatizar o método
de calculo proposto pela ANIT (Associazione Nazionale per I“Isolamento Termico e
Acustico), considerando a transmissao direta e a transmisséo indireta. Com isso,
espera-se diminuir os erros decorrentes de aproximagdes incorretas e expandir o
uso de previsdes de isolamento, promovendo melhorias nos projetos de edificios
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residenciais e melhor qualidade de vida para os moradores.

2| METODO

2.1 Modelagem

A modelagem do isolamento acustico ao ruido de transmissao aérea foi realizada
com base no método da ANIT (2016). As variaveis de saida utilizadas foram a diferenca
padronizada de nivel ponderada entre ambientes (DnTw) e a diferenca padronizada de
nivel ponderada a dois metros da fachada (D2m,nTw). Tais parédmetros foram calculados
através de correlacbes com o indice de redugdo sonora aparente, determinado de
forma analitica, de acordo com a ANIT: 2006.

O célculo foi programado em planilha eletrénica no Microsoft® Excel por meio
do Visual Basic for Applications (VBA). Para isso, foi utilizado o editor de planilhas
Excel, produzido pela Microsoft®. A modelagem foi dividida em quatro guias: (a) uma
para informacgdes do projeto, (b) a segunda para o calculo do indice de avaliagao do
isolamento acustico entre ambientes adjacentes separados por parede opaca, (c) a
terceira para o célculo do indice de avaliacdo do isolamento acustico entre ambientes
adjacentes separados por parede composta e (d) a tltima para o céalculo do isolamento
de fachadas. O levantamento de dados dos materiais construtivos necessarios para o
calculo das variaveis de saida foi determinado através da bibliografia existente.

Apesar da modelagem seguir o método de calculo da ANIT, foi necessario adotar
algumas particularidades. Para o célculo do indice de redugcéo sonora (Rw) de cada
elemento foram utilizadas as equacgdes descritas na Tabela 1.

Divisoria Equacao
Divisérias com m’ < 80 kg m-2 Rw=13,3 log m’ +12
Divisérias com m’ > 80 kg m-2 Rw=20log m' - 2
Divisérias de tijolos ceramicos Rw=16log m' +7
Paredes duplas Rw=20 log m'.d -10

Tabela 1 — Equagdes utilizadas na programacéao de acordo com a divisoria

Fonte: Os autores

Ja para os elementos componentes de fachada e parede composta (portas
e janelas), cuja equacao nao é prevista pela ANIT, o indice de reducdo sonora do
elemento foi calculado pela Equacéao 1 (BISTAFA, 2006):

Rw=20.log f.m' —47

Sendo:
f: frequéncia analisada [Hz];
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m’: massa superficial do elemento [kg m-2].

Por se tratar de um método simplificado, cujo dado de saida é um namero unico,
considerou-se, para efeito de calculo, uma frequéncia de 500 Hz.

No caso de paredes compostas entre ambientes adjacentes ou fachadas, a
modelagem n&o considera a contribuicdo sonora dos “pequenos elementos” como
caixas de ventilacdo. Como no Brasil ndo € comum o uso de tais aberturas, na maioria
dos casos o resultado final ndo sera afetado. As demais equagdes utilizadas seguiram
o método descrito pela ANIT (2006).

Outro fator importante é a forma dos ambientes. A planilha foi elaborada para
ambientes retangulares, cujos elementos apresentam espessuras constantes.
Ambientes delimitados por mais de quatro elementos ou cujo elemento de
compartimentacédo apresenta mudanca de espessura, deve ser aproximado para o
pior caso. Para outras configuracdes, deve-se aproximar para o pior caso. Outras
restricdes ocorrem devido a tipologia das juntas e composi¢cao dos materiais.

Para validacao da planilha de calculo, a mesma foi aplicada a um estudo de
caso, comparando o resultado da planilha com o de simulagcdes no software Noise
Insulation Software (NIS) e de medi¢cdes in situ.

2.2 Medicao

Para validacéo da planilha, foi selecionado um apartamento para monitoramento
e posterior comparacao com os resultados da planilha elaborada. Nessa etapa, foi
analisado apenas o isolamento acustico por via aérea entre ambientes adjacentes.

A medicdo foi realizada em um edificio com estrutura em concreto armado e
vedacao de tijolos laminados aparente no exterior. As lajes sdo macicas de concreto
armado, sem forro e piso de tacos de madeira. As portas sdo de madeira e as janelas
de esquadria metalica e vidro, ocupando toda a face da parede. O edificio encontra-se
em uma zona residencial, sem interferéncias de ruido de fundo.

O monitoramento foi realizado através de medi¢cdes segundo a norma ISO 140-
4:1998. Os equipamentos e software utilizados foram:

«  Sonbémetro, modelo Solo SLM da marca 01dB®;

« Fonte sonora dodecaédrica da marca 01dB®;

+ Microfone omnidirecional, modelo ECM 8000, da marca Behringer®;
+ Amplificador Phantom Power, modelo Mp - 1, da marca Zeroton®;

« Termo higrébmetro da marca Minipa®;

« Computador portatil;

« Software Building Acoustic BZ 7204 da Briel & Kjaer;
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+ Software Dirac - Room Acoustic, tipo 7841, versao 3.1 da Brlel & Kjaer Sou-
nd & Vibration Measurement.

A determinacéo do isolamento acustico ao ruido de transmissao aérea entre dois
ambientes adjacentes consistiu em gerar um ruido do tipo branco, na sala de emissao.
Esse ruido foi amplificado pelo amplificador de poténcia e distribuido ao ambiente
pela fonte dodecaédrica para, entédo, ser captado por um microfone omnidirecional
fixo posicionado em diversas posi¢cdes na sala de emisséo e recep¢dao. Como ambos
0s ambientes sao de mesmo tamanho, o0 ambiente emissor e receptor foi escolhido
pela facilidade de posicionar a fonte, devido a distribuicao dos méveis no local. Apds
a medicao dos niveis de pressdo sonora, foi medido o tempo de reverberagcdo no
ambiente receptor para quantificar a absorcédo sonora no comodo. Nesse caso, foi
emitido um ruido rosa e medido o tempo de decaimento do nivel de pressao sonora
em 60 dB. As medi¢des foram realizadas para duas posi¢cdes da fonte sonora e trés
posicdes do microfone para cada posicdo da fonte em ambos os ambientes. Cada
ponto foi medido duas vezes, resultando num total de 24 medi¢des: 12 no ambiente
emissor e 12 no ambiente receptor. Para o tempo de reverberacao foram realizadas
medicdes para duas posi¢coes da fonte e trés do microfone, sendo cada ponto medido
trés vezes, como especificado na norma ISO 354:2003. Ou seja, 18 medi¢des (9 para
cada posicao da fonte). Para as posi¢coes da fonte e microfone respeitou-se a distancia
minima especificada em norma ISO 1404: 1998 de 0,5 m entre a posi¢céo do microfone
e as superficies do ambiente, como mostra a Figura 1.
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F1sr e F2s: posicdo da fonte no ambiente emissor;
R1sr, R2sr, R3sr e R4sr: posicao do microfone no ambiente emissor,
F1sr @ F2sr: posicdo da fonte no ambiente receptor;
R1sr, R2sr, R3ss & R4s=: posicdo do microfone no ambiente receptor.




Figura 1 — Configurag@o dos ambientes

Fonte: Os autores

Para o isolamento acustico, a medi¢ao foi realizada com a fonte nos pontos F1SF
e F2SF e os microfones com trés pontos restantes (R2SF, R3SF e R4SF para F1SF
e R1SF, R2SF e R3SF para F2SF) para cada caso no quarto emissor. No ambiente
receptor, o microfone foi alocado nos pontos R1SR, R2SR e R3SR. Ja para o tempo de
reverberacado, a medicao foi feita com a fonte nos pontos F1SR e F2SR e o microfone
nos demais pontos.

Respeitando o tempo minimo de medicédo proposto pela norma, cada medicéo
durou um minuto, compreendendo uma faixa de frequéncia de 100 Hz a 3150 Hz em
bandas de 1/3 de oitava.

Apls a realizagdao das medicoes, os dados foram descarregados por meio do
software, no qual foram calculados a diferenca padronizada de nivel ponderada
(DnTw), por meio da Equacéo 2.

T

Sendo:

L1: nivel de pressao sonoro médio no ambiente emissor [dB];

L2: nivel de pressao sonoro médio no ambiente receptor [dB];

T: tempo de reverberagcdo no ambiente receptor [s];

TR: tempo de reverberacao de referéncia, igual a 0,5 s para residéncias.

Os dados de saida obtidos, foram graficos que representam o isolamento
sonoro dos ambientes em bandas de frequéncia de 1/3 de oitava € o nUmero unico do
isolamento sonoro, calculado de acordo com a norma ISO 717-1:1996.

2.3 Simulacao

A simulacao do caso escolhido para analise foi realizada por meio do software
Noise Insulation Software (NIS), desenvolvido pela EOS s.rl Engenharia Civil,
Ambiental e Seguranca. O software permite verificar o indice de redugdo sonora
aparente (R’'w) de divisérias internas, o indice de isolamento acustico de diferenca
padronizada de nivel ponderada a dois metros da fachada (D2m,nT,w), o nivel de
ruido de impacto (L'n,w) e o tempo de reverberacao de salas (T60). O calculo baseia-
se nos modelos propostos pela UNI EN 12354:2000 “Building acoustics - Estimation
of acoustic performance of building from the performance of elements” e integrado
pela UNI / TR 11175:2005 “Acustica in edilizia - Guida alle norme serie UNI 12354
per la previsione delle prestazioni acustiche degli edifici - Applicazione alla tipologia
costruttiva nazionale”.
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O resultado da simulacao foi comparado com a planilha elaborada, possibilitando
a verificacéo da eficacia da mesma.

31 RESULTADOS

3.1 Planilha de calculo

Ao iniciar a modelagem, foi criado uma guia denominada “Informacdes Iniciais”
para informacdes referentes ao projeto analisado, bem como botdes de direcionamento
para o calculo do isolamento acustico de divisorias verticais, isolamento acustico de
divisérias horizontais e isolamento acustico de fachadas (Figura 2). Cada um dos
botdes inseridos leva a uma guia diferente, programada para fazer os respectivos
calculos.

| SIMULAGAO DO ISOLAMENTO ACUSTICO POR VIA AEREA |

Nome da Verificag59:|

Projeto: |

Localizagﬁn:|

Empresa:|

Projetista: | |

Responsével pela Verificagﬁo:l

Isolamento Actstico de Divisérias Verticais

Isolamento Actstico de Divisérias Horizontais

Isolamento Actstico de Fachadas

Figura 2 — Guia Informacées Iniciais

Fonte: Os autores

Para o calculo do isolamento acustico de divisorias verticais e horizontais, deve-
se comecar inserindo as dimensdes do ambiente emissor e receptor, sendo necessaria
a altura e largura da divisoria e a profundidade de ambos os ambientes. A planilha
retorna automaticamente a area da superficie de separacao e o volume do ambiente
(Figura 3).
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SIMULACAO DO ISOLAMENTO ACUSTICO POR VIA AEREA ENTRE AMBIENTES ADJACENTES - DIVISORIA VERTICAL

Dimensdes
Dimensdes da divisdria:

AperevTe Atura=|  im]
RECEPTOR
Largura = I:I [m] Area da diviséria = III [m?]
= iIAltura
Volume do ambiente N
Profundidade dos ambientes: receptor = [m’]
e Emissor=_____]Im)
AMBIENTE \4‘;
EMISSOR o Receptors|  |im]

Figura 3 — Inser¢do das dimensdes do ambiente

Fonte: Os autores

O segundo passo € a especificacdo dos materiais construtivos de cada elemento
que compde o caminho de transmissao do ruido por via aérea, tanto de forma direta
quanto de forma indireta através da transmissao lateral. Ao clicar sobre o botéao
“Selecionar elemento” (Figura 4) abre uma janela que permite a escolha da constituicao
das paredes com base em um banco de dados. Com o objetivo de facilitar a localizagao
dos materiais, estes foram divididos em: parede simples de alvenaria, painéis simples,
paredes de concreto armado, paredes especiais de pedra e vidro e parede dupla. No
caso de paredes duplas, é necessario especificar ainda a espessura da cavidade e
a camada adicional de material acustico. O valor do indice de redugdo sonora Rw de
cada elemento, assim como o incremento de reducao sonora ARw é calculado pelo
Excel e retornado no campo da planilha mostrado na Figura 4.

Para paredes compostas com portas e janelas, deve-se incluir todos os elementos
que constituem a mesma, especificando modelo e dimensdes dos componentes. Nesse
caso, a planilha calcula o indice de redugao aparente R*w do elemento composto.
Sendo assim, caso seja necessario trocar o material de base da parede, € importante
excluir todos os itens adicionados e inclui-los novamente com a nova base.

Para lajes e pisos, o procedimento € semelhante, selecionando-se o material
de composicao, espessura e camada adicional de isolamento sonoro. Para camadas
adicionais (piso flutuante), foi padronizado a existéncia de contra piso de concreto com
5 cm de espessura.

Especificacdo dos Elementos

Elemento de Separagdo: 0,00 m?
Seleclonar Elementos Excluir Elementos
</ B ~
T - j 7 Material: m'=0,0kg/m? Rw=0,0dB
Ty

Camada ARw=0,0 dB
Adicional:

Figura 4 — Especificacdo dos elementos

Fonte: Os autores
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Em seguida, escolhe-se o tipo de juncédo dos elementos (Figuras 5 e 6) para o

calculo do indice de reducéao de vibragdes K dos caminhos de transmisséao lateral.

indice de Reduco de Vibracdes
_ ‘ ey K1-S= [dE] K2-S= [dB]
1 S ‘ K1-5= [dB] K2-6= [dB]
7 KS§-5= [dB] KS-6 [dB]
K3-§= [dB] -~ K4-5= [dB]
K3-7= [dB] [ ) K4-8= [dB]
KS-7= dB! KS-8= de!
[dB] - 4 [dB]
-7-\-\""\-.,“/' ~
Figura 5 — Juncao dos elementos
Fonte: Os autores
Selecionar Jungdo x

" Cruz Rigida

 TRigida

Estrutura
e homogénea
com fachada

-
leve my

Seledionar |

Estrutura
homogénea com
camada flexivel
interposta

Estrutura
homogénea e
parede dupla
leve

r Parede dupla
acoplada leve

]

Cancelar |

Figura 6 — Tipos de juntas

Fonte: Os autores

Por fim, a planilha calcula o indice de redugcédo sonora aparente (R’'w) entre os

ambientes e a diferenca padronizada de nivel ponderada (DnTw).
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Para fachadas o processo &€ semelhante com a particularidade de escolher a

forma da fachada (Figura 7) e a ligacéo entre os elementos (rigida ou ndo conexa)

para a correcao da transmissao lateral.

s
Selecionar forma da fachada

===

iﬁ

7

N U
% /é % ///’ AbSorES i — A t
¥ iFachada Plana  Mezanino " Mezanino " Mezanino ” Mezanino Visio =
e —
Fonte Sonara
]
7 S— fndice ow de avaliagioda  Altura de vis3o hs
N absorcao aclstica:

] = &
g

 Varanda

U Legenda:

Mezanino: terrago continuo

Varanda: terrago descontinuo
[ limitado lateralmente

 varanda

 Varanda

Seledonar |

Terraco - Terraco Parapeito
Parapeito Aberto Fechado

Cancelar |

Figura 7 — Forma da fachada

Fonte: Os autores

Ressalta-se que todos os campos inseridos a partir do banco de dados foram

programados de forma que, ao adicionar um novo item abaixo dos pré-existentes, este

possa ser utilizado nos respectivos campos.

3.2 Validacao da Planilha

3.2.1 Planilha eletrénica

Como a planilha elaborada e o programa Noise Insulation Software (NIS) s&o

programados para ambientes retangulares, foi necessario realizar uma aproximacao.

Para isso, considerou-se uma continuacéo da parede 3 e 6 (Figura 8), da porta até o

elemento perpendicular, de forma a obter a area a mais proxima possivel do real, sem

alterar divisoria de separacao a ser analisada. A Figura 8 ilustra a parede imaginaria

gue servira como base para os célculos dos elementos.
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linha de delimitagio
do ambiente simulado

Figura 8 — Aproximacéao realizada

Fonte: Os autores

O indice de reducéo sonora aparente R’'w obtido na planilha foi de 37,3 dB. A
diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w), por sua vez, foi 36,8 dB.

Para afachada, tem-se R’'w de 31,1dB e diferenca padronizada de nivel ponderada
a dois metros da fachada (D2m,nTw), 31,8 dB.

3.2.2 NIS

O R’'w e o DnT,w obtidos no NIS foram de 32 dB para ambos.

Em relacéao a planilha eletronica, percebe-se um desvio que se propaga desde
a escolha dos materiais que compdem o0 ambiente. Isso se deve a divergéncias nas
equacoes do indice de reducao sonora, que variam de um laboratério para o outro. A
diferenca pode ser encontrada inclusive dentro do programa NIS, ja que ao cadastrar
um novo material o programa permite a escolha da equacao a ser usada para o calculo
de Rw. Geralmente a variagdo no valor de Rw n&o passa de 2 dB.

Além disso, observou-se uma diferenca no indice de reducao de vibracdes (K).
A norma européia EN 12354:2000, base do programa NIS, utiliza-se de formulas mais
complexas, que dependem nao s6 da massa superficial do elemento, mas também da
frequéncia do som e da frequéncia que expressa a dependéncia do indice de redugao
de vibracao na frequéncia. O modelo de calculo da ANIT, por sua vez, apresenta
uma simplificacdo, sendo que o valor de K depende apenas da massa superficial dos
elementos e da forma da jung¢do. Enfim, comparando-se os resultados finais tem-se
uma diferenca de 5,3 dB no indice de reduc&o sonora aparente e 4,8 dB no indice
de isolamento acustico normalizado. Por se tratar de métodos de célculos diferentes
e pelas inUmeras aproximagcdes necessarias, este desvio encontra-se dentro do
esperado, sendo explicados apenas pelas divergéncias no equacionamento.

No caso da fachada, o R'w e o D2m,nTw foram de 31,0 dB, variando apenas
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em 0,1 dB para o R'w e 0,8 dB para o D2m,nTw em relagdo a planilha de célculo.
Nota-se que os resultados se encontram muito préximos por ndo depender de tantos
elementos e jungoes.

3.2.3 Monitoramento

A Figura 9 apresenta a diferenca padronizada de nivel ponderada calculada com
base no nivel de presséo sonora medido em ambos 0s ambientes, assim como a curva
de referéncia da ISO 717-1:1996 deslocada em 10 dB. Dessa forma, o numero Unico
de isolamento da parede foi de 42 dB.

65

60

—+—Isolamento da
50 parede

40 /”7’
l / / —Curva de
a5 > referéncia
//" deslocada
LELFPLLLL LSS

Frequéncia (Hz)

Figura 9 — Diferenca padronizada de nivel ponderada x frequéncia

Fonte: Os autores

Observa-se uma diferenca de 5,2 dB entre o valor medido in situ e o valor calculado
pela planilha. Como a medicao in situ considera todos os caminhos de transmisséo
do ruido, diferente dos métodos de calculo que consideram apenas a transmissao
marginal primaria, é improvavel chegar ao resultado medido. Vale lembrar ainda que
no inicio da simulacéo foram feitas simplificagcdes nas dimensbdes dos ambientes com
vista a tornar possivel a programacéo e calculo do isolamento acustico, o que reflete
no resultado final. Outro fator de erro muito comum ¢é a falta de caracterizagcao dos
materiais, tornando necessario adotar muitas aproximacdes. No entanto, acredita-se
gue a maior dificuldade esta no equacionamento das variaveis. Afinal, a propagacao
do ruido depende de muitos fatores, como massa superficial, frequéncia do ruido,
frequéncia de ressonéancia e frequéncia de coincidéncia, mudanca de meios, entre
outros, dificultando a representatividade do equacionamento.
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41 CONCLUSAO

A planilha eletrénica desenvolvida é simples e de facil aplicagdo. O complexo
e extenso célculo da norma foi reduzido a informacbes de dimensdes e escolha
de materiais e juntas, levando ao resultado de forma rapida e segura. A reunido da
caracterizagdo dos materiais em um banco de dados torna a planilha ainda mais
eficiente e reduz os erros.

Apesar de apresentar um banco de dados com os materiais mais usuais, a planilha
foi programada de modo a possibilitar a expansédo manual do mesmo, devido a grande
quantidade de materiais disponiveis atualmente e das variagbes de acordo com o
fabricante. Para adicionar um novo material, basta digitar a descricao do material e
densidade superficial, espessura ou rigidez dinamica de acordo com o caso. Assim, é
possivel obter um resultado mais preciso com menor numero de aproximagoes.

No entanto, a planilha apresenta algumas restricbes construtivas devido a
incompatibilidade de alguns detalhes construtivos com o préprio método de calculo.
Isso ocorre porque néo existe ainda um método que abranja de forma global qualquer
tipo de geometria dos ambientes. Além disso, todos os métodos exigem o0 uso de
aproximacgbes e equacdes simplificadas que, apesar de facilitarem o célculo, nao
representam fielmente a realidade.

Comparando os resultados das simulagbes na planilha com as simulagbes do
software NIS e da medicéo in situ, observa-se uma variacédo de 4,8 dB e 5,2 dB,
respectivamente, para divisoria entre ambientes adjacentes e 0,8 dB para fachadas.
Essa diferenca ja era esperada, devido a divergéncias no equacionamento de Rw e
aproximacoOes adotadas.

Outro fator de erro encontrado € a falta de caracterizacao dos materiais utilizados
no Brasil, principalmente em relagédo a rigidez dindmica. Na realizagcao desse trabalho
nao foi encontrado nenhum valor relativo a essa caracteristica em analises de
materiais brasileiros. Com isso, foi necessario recorrer a valores provenientes de
ensaios realizados em Portugal. Como pode haver divergéncias entre 0 mesmo item
de acordo com o fabricante, nem sempre o valor adotado representara a situagao real
adequadamente.

Ressalta-se que a finalidade da planilha eletrénica é apenas realizar verificacoes
preliminares da capacidade de isolamento de um elemento, diminuindo a fonte de erros
por parte do usuario. Dessa forma, percebe-se que para o caso estudado a planilha
elaborada chegou a resultados satisfatérios e, que apds a validagdo de outros casos,
podera ser utilizada para célculo de isolamento acustico por via aérea na fase de
projeto de edificacbes residenciais. Com isso, espera-se contribuir para a construcéo
de residéncias mais adequadas quanto ao conforto acustico, melhorando a qualidade
de vida de seus usuarios.
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SOBRE A ORGANIZADORA

Bianca Camargo Martins - Graduada em Arquitetura e Urbanismo pela Pontificia
Universidade Catolica do Parana, Especialista em Arquitetura e Design de Interiores
pela Pontificia Universidade Catdlica do Parand e Mestranda em Planejamento
e Governangca Publica pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana, onde
desenvolve uma pesquisa sobre a viabilidade da implantagao de habitacao de interesse
social na area central do Municipio de Ponta Grossa — PR. Ha mais de cinco anos atua
na area de planejamento urbano. E membra fundadora da Associacéo de Preservacao
do Patriménio Cultural e Natural (APPAC). Atualmente € docente da Unicesumar, onde
€ responsavel pelas disciplinas de urbanismo, desenho urbano e atelié de projeto.
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