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3.1. Conceitos fundamentais:
3.2. Isolamento de ruido;
3.3. Propagacao do som ao ar livre;

3.4. Solucodes de projeto e tecnologias.




Tratamento acustico
Ruido aéreo externo - veiculos

Dados da via

» Distancia do receptor d= m Tabela de Correcées
, _ . cv correcao devido a velocidade dos veiculos
» Numero de veiculos/hora Q=___  veiculos/hora velocidads 1 33 17 53 ) 67 8 80 87 193
cv -4 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 | +5
cv correcao devido a % de veiculos pesados
» Valores de correcéo % veiculos | 7 20 35 47 60 73 87 100
) c% 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7
» % de veiculos pesados c= % cv corregio devido a inclinagdo da via em %
_ inclinacdo | 0% 2% 4% 6%
» Velocidade cv= km/h ci ¢ 0° +1° +2° +;;

» Inclinacéo da via ci= % | B

Resultados estatisticos de medigdes na cidade de Sao Paulo

Espectro tipico do ruido de trafego a 7m da fonte / velocidade 60Km/h

Curvas de referéncia em dB(A)

125250500 [ 1K | 2K [4K | dB(A)
Via expressa 15.000 veiculos/h 8382|800 |78|77|72]| 87
_ Q . Via expressa 4.000 veiculos/h 77 | 76 | 74 |72|71|66]| 81

L=52+10log (E) tevt %ol dB(A) Via expressa 2.000 veiculos/h 75 | 74 | 72 |70 |69 |64| 79

Via coletora 1.000 veiculos/h 71170 | 68 |66|65[(60| 75

Via coletora 500 veiculos/h 68 | 67 | 65 [63]|62|57| 72

Via local 250 veiculos/h 65| 64 | 62 |60[(59|54| 69

Via local 100 veiculos/h 61|60 | 58 |56[55|50] 65

Via local 50 veiculos/h 58 | 57 | 55 |53 |52 (47| 62




Tratamento acustico
Ruido aéreo externo - veiculos

L=52410 log (%) +cv+c%+ci dB(A)
Q (ve os/hora

250 74 72 71 70 69 69 68 67 6

500 77 75 74 73 72 72 71 70 70
750 79 77 76 75 74 73 73 72 72
1000 80 78 77 76 75 75 74 73 73
1250 81 79 78 77 76 76 75 74 74
1500 82 80 79 78 77 76 76 75 75
1750 82 81 79 78 78 77 76 76 75
2000 83 81 80 79 78 78 77 76 76
2250 84 82 81 80 79 78 77 77 77
2500 84 82 81 80 79 79 78 77 77
2750 84 83 81 80 80 79 78 78 77
3000 85 83 82 81 80 79 79 78 78
3250 85 83 82 81 80 80 79 79 78
3500 85 84 82 81 81 80 79 79 78
3750 86 84 83 82 81 80 80 79 79
4000 86 84 83 82 81 81 80 79 79
4250 86 85 83 82 82 81 80 80 79
4500 87 85 84 83 82 81 81 80 80
4750 87 85 84 83 82 81 81 80 80
5000 87 85 84 83 82 82 81 80 80
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Tratamento acustico
Ruido aéreo externo - veiculos

» A avaliacdo deve ter por base a analise do tipo de veiculo, velocidade de circulagcao, espectro do
ruido e quantidade de trafego. Como base para o calculo podemos considerar os valores do
guadro abaixo para o nivel de potencia sonora dos veiculos, atendendo a que sao apenas valores
indicativos pois variam com as caracteristicas das vias de circulacdo e modelo dos veiculos.

Lw_[dB(A)]

50 km/h velocidade constante 98 a 100 110
desaceleracao

50 km/h aceleracao 104 115
80 km/h em estrada 103 112
120 km/h em estrada 105 112

Nivel de potencia sonora de Veiculos Ligeiros (VL) e Veiculos Pesados (VP)




Tratamento acustico
Ruido aéreo externo - veiculos

vV v . v . v v v .Yy

L, = 1010g(QVP 'W—"P+ Qvi W—"L> +90
|4%: Wi

L,, - Nivel de potencia sonora equivalente por metro de via

Wy p - Potencia acustica media das veiculos pesados.

Wy, - Potencia acustica media das veiculos ligeiros.

Qyp - Intensidade de fluxo de veiculos pesados.

Qv - Intensidade de fluxo de veiculos ligeiros.

Vyp - Velocidade media das veiculos pesados.

V1. - Velocidade media das veiculos ligeiros

dB
90

80

70

60

50

40

a - veiculos pesados
\ b - veiculos ligeiros




Tratamento acustico
Ruido aéreo externo - veiculos

L10=10logqg+33log(v+40+500/v)+10log(1+5p/v)+ 0,3G - 27,6

q é fluxo de veiculos por hora,

v € a velocidade,

p é porcentagem de veiculos pesados, e
G € ainclinacao (o coeficiente muda para 0,2 quando for declive)




N° da Tempo Medicao| Medicao| Medicao N° da Tempo Medicao| Medicao| Medicao N° da Tempo Medicao| Medicao| Medicao
medicao P 1 ] 3 medicao P 1 2 3 medicao P 1 ] 3

1 00:00:05s 71,1 49,7 54,0 21 00:01:45s 70,3 52,0 68,8 41 00:03:25s 49,3 46,0 49,3
2 00:00:10s 75,2 48,8 73,1 22 00:01:50s 64,6 75,6 65,7 42 00:03:30s 75,7 68,8 55,9
3 00:00:15s 70,1 49,8 71,4 23 00:01:55s 59,0 53,0 65,6 43 00:03:35s 60,1 54,1 62,4
4 00:00:20s 58,5 50,3 53,4 24 00:02:00s 58,0 48,4 72,2 44 00:03:40s 57,7 49,5 59,1
5 00:00:25s 58,2 46,4 53,8 25 00:02:05s 57,4 50,6 50,8 45 00:03:45s 52,9 64,0 73,5
6 00:00:30s 61,1 50,1 60,1 26 00:02:10s 62,8 46,9 68,0 46 00:03:50s 52,3 49,3 68,7
7 00:00:35s 66,6 61,1 60,8 27 00:02:15s 72,6 47,6 46,1 47 00:03:55s 45,0 57,6 68,5
8 00:00:40s 73,2 67,2 66,8 28 00:02:20s 70,7 55,9 66, 1 48 00:04:00s 72,7 75,4 61,3
9 00:00:45s 74,8 76,2 60,3 29 00:02:25s 60,5 64,0 76,2 49 00:04:05s 47,7 51,4 62,2
10 00:00:50s 73,8 56,7 47,4 30 00:02:30s 75,1 49,7 54,8 50 00:04:10s 50,5 66,4 53,2
11 00:00:55s 65,4 49,3 49,8 31 00:02:35s 49,7 60,5 57,1 51 00:04:15s 52,0 69,7 73,9
12 00:01:00s 66,9 75,7 56,0 32 00:02:40s 48,8 62,9 53,9 52 00:04:20s 75,6 57,3 57,4
13 00:01:05s 62,6 60,1 74,3 33 00:02:45s 49,8 49,2 51,6 53 00:04:25s 53,0 49,4 50,9
14 00:01:10s 62,2 57,7 48,2 34 00:02:50s 50,3 58,6 52,2 54 00:04:30s 48,4 63,3 47,3
15 00:01:15s 59,1 52,9 56,1 35 00:02:55s 46,4 59,8 62,3 55 00:04:35s 50,6 55,4 59,4
16 00:01:20s 56,0 52,3 66,3 36 00:03:00s 50,1 62,8 60,5 56 00:04:40s 46,9 63,5 74,5
17 00:01:25s 56,5 45,0 54,3 37 00:03:05s 61,1 49,7 67,4 57 00:04:45s 47,6 60,3 67,5
18 00:01:30s 70,6 72,7 64,1 38 00:03:10s 67,2 51,6 46,9 58 00:04:50s 55,9 65,7 66,7
19 00:01:35s 66,7 47,7 69,7 39 00:03:15s 76,2 47,0 51,0 59 00:04:55 s 64,0 59,5 60,6

20 00:01:40s 58,3 50,5 61,0 40 00:03:20s 56,7 74,5 51,4 60 00:05:00s 49,7 46,2 51,7



Método alternativo para a determinacéo do \\
Ly

29

1~ L
La,, = 10.log£z 1010
i=1

» Li- é o nivel de pressdo sonora, em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 5 s, durante o
tempo de medicéo do ruido;

» n é o numero total de leituras.

NIS = 10.log,,(107 + 108)

Somatério  Medicdo 1-68,2 = 68

— 3.621,8 71

3.413,3 Medicao 3 - 67,7 = 68 72dBA
30139 Medicio 2 - 66,3 = 66
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ROTEIRO DE CALCULO e
Amortizacéo do ruido externc_ T w
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» Nivel de pressao sonora em decibels (L) -10f /D.
5
P\* g -20p7
LP - 1010g10 —_— [dB] ..2_
Fo 3 -30
a A
» P —valor eficaz da pressao, em pascals (Pa) § ~4q0kL
» P, — presséo sonora de referencia (20pPa) =

O 1 1t
20 SO=T00™ 2007 900 T TK 2K 5K 10K 20K

» Nivel de press&o sonora ponderado L, em decibels (A) Freqiiencia (Hz)

pA\2
A
Lp, = 10logy, <P_o> [dB(A)]

dB (A) - Escala de ponderacao, que aproxima os
niveis de pressao sonora a forma como o ouvido
humano percebe o ruido nas diversas frequéncias.




20

/

Il LI LI}

v
//
AN AN
lll' LB
2

O

W

(o]

L1l l'lll
LIS ['III

T T T T I T C T
0| —% \ : i : T —
S \ ENE I + nero T I “
3 70 EuX T~ T — T T — T
. P g = T T I nces T + ¥
NC - noise criterion - curvas " = 5 :N._ =+ F I kS
propostas por Berane em 1957, = \ T S T3 neeo I T 5
para comparar espectros sonoros RO NG E & o + I ¥
com a igual intensidade. 5 B > I e S I *
8 oo Ex a- Y :\‘:: 3 NCSO i T

M NG g T e T

E E\ E\E\E NC40 EE ;

240 + \\ . -

T LI B 1 LI | l]ll T LI

rrrrTT LI T LI

l'llillill

RN NN TN Y STE NN T 1‘||I| 11

30 I : \“ I \:._\L T C
T T I \: "%: » C
T T T :\ NC2o T T :
20 T + T ™ -\\: T
I T B A A
I : I T 7
10 -

&
o
L&)

250

8

1000 2000 4000 8000

Freqiéncias centrais das bandas de oitava (Hz)



Trabalho - Projeto de um auditério

Grupos de 4

Nao pode ser superior a 4 pessoas.




Programa de necessidades

a. Palco + 40m2
b. Foyer £ 50m?
c. Sanitarios

a. Masculino 10 a 15m?

b. Feminino 10 a 15m?
c. Servigo 2m?
d. 4 camarins £ 10m?
e. Saida emergéncia — porta de ferro
.  Plateia £ 300 pessoas (+ 1m?/pessoa)
g. Gabinete controle de som = 10m?2
. Deposito £ 12m?2




Roteiro para a confeccé:

31530 I
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¥
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1. Capa o o
. (7))
2. Sumario ' , =4
~ \ ) i"f) \

3. Introducéao " -

a. (0 que é o trabalho? Onde esta o terreno? Quais - ‘ \

sao as partes que compde o trabalho?) ({ )
\es
4 \os

4. Estudo de caso — — ¥
5. Projeto de condicionamento acustico

a. Morfologia X

b. Geométrico acustico

c. Tempo de reverberagéao j (T
6. Projeto de isolamento acustico '
7. Projeto | 14 el

a. Planta baixa

o cortes Setor 003 RUA BENTO GONGALVES - 121~

' Quadra 006
c. detalhamento Lote 06

| http://www.pmpf.rs.gov.br/mapas/



Roteiro para a confecgéo do projeto

80
70
60

50

Determinar o nivel de ruido externo.

a. Considerar o trafego de veiculos

Determinar o nivel de ruido interno (NBR 10152) Valores Recomendados de Volume-por-Assento (m?) para Auditérios
Estudar a di icao d recint intern Tipo de Auditério Minimo Otimo Maximo
stugdar a disposicao dos recintos ernos Salas para Conferéncias 23 3.1 4.3
Calcular o tempo de reverberagdo da sala Salas de Concerto 6.2 7.8 10.8
Salas de Opera 45 5.7 7.4
a. Caso necessario ajustar para o tempo 6timo; [grejas Catolicas 5.7 8.5 12.0
) ; ) ) ) N Outras Igrejas 5.1 7.2 9.1
Determinar o nivel de ruido interno, considerando a absorc¢ao. Salas Multiuso 51 71 85
Cinemas 2.8 3.5 5.6
Copyright Andrew Marsh, UWA, 1999
The School of Architeture and Fine Arts
The University of Western Australia
—__—____________—__________“_________________________r
_______________________________-—-———————-—-—‘_'_"f |
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