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Resumo

Os ruidos e poluigdes sonoras provenientes dos grandes centros urbanos e industriais estao
cada vez mais presentes no cotidiano da sociedade, que vem buscando com o setor da
constru¢do civil, materiais e produtos que sejam concebidos com o intuido de bloquear e
isolar acusticamente estas construgoes. Deste modo, tais materiais e produtos precisam ser
submetidos a diferentes ensaios que assegurem resultados concisos sobre propriedades como
absorcao, reflexao, difracao e isolamento das ondas sonoras. A caixa Reverberante constitui
um instrumento que permitird a realizagdo de alguns destes ensaios. Esta consiste em um
equipamento para testar materiais e produtos quanto ao seu grau de absor¢do e isolamento
sonoro. O resultado do presente estudo esta na construgao de tal caixa usando uma escala de
1:4, mantendo suas caracteristicas conceituais e respeitando as orientagdes técnicas contidas
na ABNT NBR 15575/2013.

Palavras-chave: Camara reverberante; Modelo reduzido; Absorcao sonora.
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Abstract

The growing propagation of noise pollution in large urban centers, due to both population
agglomeration and activities of the industrial sector, has led the branch of civil construction
to search for satisfactory soundproofing from different types of material. However, the
efficiency of such materials is analyzed when they are submitted to tests that ensure robust
outcomes with respect to absorption, reflection, diffraction and isolation of the sound
waves. In this work, we build a reverberant box under a 1:4 scale in order to specifically
perform absortion and isolation sound tests, kepping its conceptual features and respecting
the technical orientations from the ABNT NBR 15575/2013.

Keywords: Reverberating chamber; Reduced model; Sound absorption.

1. Introdugao

O crescimento no setor de engenharia civil em grandes cidades e centros urbanos,
normalmente trazem beneficios e conforto a grande maioria da populacdo. No entanto,
juntamente com os beneficios e vantagens, podem surgir problemas, principalmente quando
este desenvolvimento ¢ desordenado e rapido, como € o caso dos altos niveis de ruido
urbano. Estes acabam perturbando a rotina diaria da populagdo, podendo gerar prejuizos a
salide e também socioecondmicos.

Em se tratando de satide publica, a poluicdo sonora causa problemas que vao além de
problemas auditivos irreversiveis (MURGEL, 2007). De forma indireta, e muitas vezes sem
a pessoa afetada saber, o ruido causa irritabilidade, estresse, problemas com atengdo e baixa
na produtividade. Em geral, além de problemas e lesdes fisicas, os ruidos trazem danos
psicolégicos aos usudrios de imodveis que apresentem um mau desempenho acustico
(AMORIM, 2016).

A partir destas consideragdes apresentadas, percebe-se que no ambito da construgao civil
h4 uma preocupag@o crescente nos ultimos anos em relagdo ao conforto ambiental, com
aten¢do ao conforto acustico. Para tal, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
desenvolveu a Norma ABNT NBR15575/2013 - Edificagdes Habitacionais — Desempenho.
Essa norma traz requisitos e exigéncias para desempenho ambiental, passando por
desempenho térmico, sustentabilidade, durabilidade e conforto actstico.

Quando se pensa em novos materiais esta preocupagao se torna ainda mais real. O grupo
de pesquisa em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em Materiais tem concentrado suas
pesquisas, nos ultimos anos, no desenvolvimento de novos materiais para a construgao civil,
reaproveitando residuos de outros setores produtivos. A geracdo de um novo material exige
uma caracterizagdo responsavel sobre sua estabilidade quimica, seu desempenho mecénico
e principalmente seu desempenho actstico, visto que os materiais estudados tém o objetivo
de compor placas para revestimento em paredes e tetos em alvenaria, aqui denominadas
placas acusticas [SILVA et al, 2017; SOUZA JUNIOR et al, 2017; MAGNAGO etal., 2017;
SILVA et al,2016].
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Estudos que visem o conhecimento sobre comportamento actstico em materiais, bem
como o desenvolvimento destes com alto desempenho em isolamento acustico podem trazer
melhorias para o bem-estar da sociedade. GUEDES (2007) comenta que, nas ultimas
décadas, ¢ crescente a demanda por informagdes sobre as propriedades acusticas dos
materiais, como por exemplo a capacidade de absorc¢do da energia sonora nestes. No entanto,
estes estudos, muitas vezes, se utilizam de métodos de modelagem que permitam inferir o
comportamento acustico aos sistemas reais, os quais demandam uma infraestrutura de porte
e exigem um alto investimento.

Mas ¢ possivel encontrar na literatura autores que trabalharam com camaras reduzidas
para diagnosticar o comportamento actsticos dos materiais.

Pode ser citado o trabalho de BASTOS et al (2010), estes autores estudaram o
desempenho actstico de painéis fabricados a partir de fibras vegetais. Para determinar os
coeficientes de absorcdo sonora deste material estes autores trabalharam em uma camara
reverberante em escala reduzida (1,2x1,0x0,8cm). Estes autores mostraram que a
minicAmara reverberante apresentou desempenho similar aqueles realizados também em
camaras reverberantes reais. Esta caixa reverberante utilizada por BASTOS et al (2010) fo1
proposta por GUEDES (2007), em seu estudo sobre a medic¢ao de absor¢ao sonora de painéis
fabricados a partir de fibras de coco. A construcdo detalhada da referida caixa pode ser
encontrada neste estudo.

Outra contribui¢ao foi ANDRADE E MEDEIROS (2012) que estudaram a viabilidade
de utilizar o etileno acetato de vinila (EVA), residuo gerado pela industria calgadista, como
agregado em micro concreto leve. Para testar o comportamento acustico deste material eles
confeccionaram uma caixa produzida a partir das placas do novo material com dimensdes
estabelecidas por eles (em torno de 40x40x20 cm). Dentro da caixa foi colocado uma fonte
de som ¢ a caixa foi fechada. A absor¢ao do som emitido pelo material foi testada com um
decibelimetro posicionado no lado de fora da caixa.

No trabalho de SCHVARSTZHAUPT et al (2014) também se encontra o uso de uma
camara reverberante, mas de tamanho normal. Estes autores realizaram seu estudo sobre o
desempenho acustico de janelas com persianas, considerando-se como varidveis os
mecanismos de fechamento, tipo e espessura de vidro, acionamento de persiana através de
ensaios em laboratorio. Em seus desenvolvimentos experimentais, os autores utilizaram a
orientacdo da norma ISO 10140-2 em camara reverberante, através de analises realizadas em
laboratorios especializados. Este artigo foi trazido para a discussdo pois apresenta uma
camara com dois espagos de andlise, uma para emissdo e outra para recep¢ao do som,
ampliando o uso da camara reverberante para estudo de paredes, pisos, portas, janelas,
persianas, entre outros, permitindo assim caracterizar a eficiéncia sonora destes materiais €
componentes construtivos.

CARVALHO et al (2000) também trabalhou com analises em componentes
construtivos. Em sua pesquisa, estes autores avaliaram o desempenho de portas actsticas
(portas de aeroportos, consultorios médicos ou psiquiatricos e até residéncias com moradores
mais sensiveis). Neste trabalho, estes autores utilizam o método de laboratorio indicado na
norma ISO 140-3 (nova 10140) em uma camara reverberante, através de analises realizadas
em laboratdrios especializados. MARTINS (2014) teve como foco a andlise do Desempenho
acustico de vedagdes verticais a partir da NBR 15575/2013 parte 4 - Sistemas de vedagdes
verticais internas e externas e, utilizando a norma ISO 140 (nova 10140) e suas partes, e
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elaborou um procedimento com medigao in loco, para realizar o estudo de caso em unidades
habitacionais de médio/alto padrdo, para a analise do desempenho acustico.

Assim, visando possibilitar o desenvolvimento de pesquisas sobre absor¢ao sonora em
materiais compositos, bem como o desenvolvimento de aulas praticas no ambito da acustica,
nos cursos de graduagdo em engenharia, o trabalho se propde a desenvolver todos os estudos
tedricos pertinentes ao projeto e a constru¢ao de uma camara reverberante reduzida, na escala
de 1:4 de um volume de 200 m3. Além disso, ¢ apresentada uma metodologia para
qualificacdo e adequagdo do campo actstico interno, tendo por base as orientagdes contidas
em normas técnicas.

O objeto desta pesquisa foi a proposta da construgdo de um equipamento para estudos
sobre a perda de transmissao de energia sonora em materiais compositos, tendo a finalidade
o desenvolvimento de estudos de propriedades acusticas de materiais.

2. Metodologia

O desenvolvimento de estudos de propriedades actisticas de materiais foco deste
trabalho, trata-se, portanto, de uma etapa de um amplo projeto de caracterizagao de materiais
produzidos a partir de residuos incorporados a matrizes poliméricas e ceramicas em
andamento, no &mbito do grupo de pesquisa. Neste sentido, o trabalho se concentra na busca
por informagdes que garantam a caracteriza¢do de materiais compdsitos de forma confiavel.
O trabalho traz também o planejamento tanto da constru¢do da minicaAmara como o
desenvolvimento dos ensaios para os novos compositos.

3. Projeto Proposto

No catdlogo Brasileiro de normas, os ensaios de actUstica para ambientes construtivos
sao regidos por duas normas que definem os principais métodos e valores permitidos. Sao
elas:

ABNT NBR 10151:2000 Versdo Corrigida: 2003 “EM REVISAO”: Actistica- Avaliagio
do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade-Procedimento

Esta norma traz o procedimento para se executar o ensaio de actstica em um ambiente,
sendo este externo ou interno. Ela trata também dos cuidados que se deve ter ao executar o
ensaio, como distancias da parede, condi¢des climaticas e precisdo de equipamento, além
dos valores exigiveis para a avaliagdo da aceitabilidade do ruido em comunidades,
independentemente da existéncia de reclamagdes.

A ABNT NBR 10152:1987 Versao corrigida 1992: Niveis de ruido para conforto
acustico-Procedimento complementa a anterior trazendo as equacdes € as constantes
necessarias para os calculos dos valores que constardo dos relatorios acusticos. Além disso,
¢ possivel se encontrar, também, a analise de frequéncias de um ruido e suas correcdes
necessarias. Estas duas normas orientam sobre um ruido ambiente num determinado recinto
de uma edificagao.

A busca por ensaios especificos de acusticas sobre materiais especificos ou componentes
construtivos leva a uma série de normas ISO. A série de normas ISO 10140-1 a 5:2016 -
Actstica - Medicao laboratorial de isolamento acustico de elementos de construgdo. Esta
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série de normas traz os requisitos de teste para elementos e produtos de construcao, incluindo
requisitos detalhados para preparagdo, montagem, condigdes operacionais e de teste, bem
como quantidades aplicaveis e informagdes de teste adicionais para relatorios.

Estas normas orientam para que os estudos dos desempenhos actsticos de materiais
sejam realizados em camaras reverberantes. Mas a constru¢cdo de uma camara reverberante
exige um grande investimento financeiro, invidvel a realidade brasileira atual, logo uma
alternativa deve ser buscada. GUEDES (2007) propde a solu¢cdo de uma camara reverberante
em escala reduzida para realizar ensaios em materiais absorventes. Entdo, este trabalho
propde aplicar esta ideia da reducdo da camara para uma com dois espacos conforme
orientado pela norma ISO.

A partir desta publicagdo, a camara reverberante em escala reduzida, serd construida em
uma escala de 1:4 do tamanho de uma cimara real apresentando aproximadamente 200 m?.
A Figural mostra um esquema da camara reverberantes em escala reduzida a ser produzida.

Sala Emissora Sala Receptora

150 150

' ,
' 180 '40' 180 '

Figura 1 — Esquema da Camara Reverberante. Fonte: elaborado pelos autores.

A caixa reverberante ¢ constituida de mddulos, respectivamente chamados de Sala
Emissora e Sala Receptora, onde cada médulo, quando encaixado, compdem o todo de forma
concisa. As dimensdes internas totais da caixa sdo de (400X150X120) cm,
aproximadamente, formada pelo modulo 1 (Sala Emissora) com as dimensdes internas de
(180X150X120) cm e pelo modulo 2 (Sala Receptora) com dimensdes de (180X150X120)
cm. As paredes ndo se apresentam exatamente paralelas, devido ao principio da
reverberacdo. Isto garante que o comportamento da reflexdo da onda sonora, dentro da sala,
ndo seguird um padrdo, fazendo com que a ondas reflitam numa dire¢do diferente de sua
emissdo. Em sua concep¢do, o material utilizado para compor as paredes da caixa
reverberante foi o compensado, devido as suas caracteristicas mecanicas, dimensionais e
custo.

Apds o desenvolvimento e montagem do sistema da camara reverberante, os ensaios
devem ser feitos através da utilizacdo de uma fonte sonora posicionada na sala emissora e
um decibelimetro posicionado na sala receptora buscando encontrar os valores dos
coeficientes de absor¢do em bandas de oitava delimitadas entre 125 Hz e 8 kHz.

A caixa reverberante possui uma parede interna que faz a separacdo entre a Sala
Receptora e a Sala Emissora (figura 2), tal separacdo consiste em uma parede, também
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construida com compensado, com uma abertura no centro, apresentando uma janela entre as
salas. Nesta janela, amostras de materiais a serem estudados serdo colocados de forma a
permitir a avaliacdo, teste e analises das amostras quanto seu comportamento frente as ondas
mecanicas emitidas.

Amostra a ser estudada

Figura 2 — Porta Amostras da Camara Reverberante. Fonte: elaborado pelos autores.

Com os resultados obtidos nos testes realizados na camara reduzida, comparagdes
devem ser feitas com aqueles fornecidos pelos fabricantes dos materiais, para que se possa
assim, validar o projeto desenvolvido.

Consideracoes Finais

O projeto consistiu no desenvolvimento e constru¢do de uma camara reverberante
em escala reduzida, seguindo as normativas correlatas, para analisar propriedades actsticas
de materiais compositos. O sistema construido, mesmo numa escala reduzida, possibilitard o
estudo de absor¢ao e isolamento sonoro de diferentes materiais buscando enquadra-los na
norma ABNT NBR 15575/2013. Os resultados que serdo obtidos a partir da utilizagdo do
sistema da caixa reverberante, permitira o alcance de resultados importantes para estudos de
compdsitos contemplando o aproveitamento de residuos e contribuindo para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis no setor da construgdo civil.
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