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Resumo:

As edificacbes devem ser capazes de produzir condicbes favoraveis ao
desenvolvimento das atividades de seus usuarios. Em especial, as salas de
aula devem ser, pelo menos, capazes de permitir a inteligibilidade, ou seja, a
compreensao do que esta sendo falado. No caso do Brasil, parte-se de uma
estrutura educacional antiga e acusticamente precéaria e a utilizacdo dos
materiais disponiveis hoje no mercado pode ajudar, ou até solucionar esses
problemas. Dessa forma, a presente pesquisa visa analisar as
caracteristicas acusticas de pelicula dotada de nanotecnologia, aplicada na
forma de pintura, através da comparacao da absorcao acustica de uma sala
de aula sem e com o material. Verificou-se, entdo, que esse proporciona um
pequeno aumento da absor¢édo sonora na sala, sendo esse, portanto, uma
alternativa ao que hoje esta disponivel no mercado.

Introducao

As edificacdes escolares brasileiras podem ter a qualidade acustica
das suas salas de aula classificada como ruim, sendo essa qualidade
diretamente relacionada ao desempenho académico dos seus ocupantes.
Desta forma, as edificagcbes devem ser capazes de produzir condi¢cdes
favordveis ao desenvolvimento das atividades de seus usuarios,
satisfazendo diferentes necessidades ambientais.

Assim, observa-se a importancia do investimento na qualidade
acustica das edificacdes escolares, tanto no que se refere a prote¢éo contra
ruidos intrusivos, como a garantia da inteligibilidade do que se discursa, para
o crescimento ndo s6 do nivel de instrucdo dos jovens brasileiros, mas
também do seu aproveitamento académico.
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Segundo Bistafa (2011), “a capacidade de determinado material ou
estrutura em absorver e isolar o ruido € a principal medida de seu
desempenho acustico”. Em se tratando de edificacbes, observa-se que a
mesma correlacdo pode ser aplicada. O som, quando incide sobre uma
superficie, tem uma parte de sua energia sonora refletida e outra, a que
desaparece atras dessa, descomposta em duas parcelas: em energia sonora
dissipada — transformada em calor pelo movimento das particulas do ar no
interior do material - e transmitida.

A absorcdo acustica € associada a relacdo entre a energia sonora
incidente e a refletida e, portanto, a perda de energia das ondas sonoras.
Em geral, para que um material exerca essa funcdo, € necessario que
apresente uma estrutura fibrosa ou porosa, sendo assim, eficiente no
controle do tempo de reverberacdo (TR) de um determinado recinto,
determinante para a inteligibilidade da fala numa sala de aula, por exemplo.

Entretanto, é recente a preocupacdo com o conforto acustico dos
usuarios das edificacdes. Foi somente com a NBR 15575/2013: Edificacdes
Habitacionais — Desempenho, que os parametros de desempenho acustico
de uma edificacdo foram, de fato, estabelecidos em nivel nacional. O
mercado teve o seu portfélio incrementado com novos produtos e técnicas
para o tratamento acustico de ambientes. Nesse contexto, surgiu uma
pelicula dotada de nanotecnologia aplicada na forma de pintura, afirmando
possuir propriedades absorsoras, mas sem ser uma estrutura porosa fibrosa.

Assim, para a compreensdo do fendmeno e verificacdo do
desempenho do material, propés-se a andlise das suas caracteristicas
acusticas de uma sala de aula com e sem a pelicula, conforme determina a
ISO 354/2003.

Materiais e métodos

De acordo com os procedimentos especificados pela norma ISO
354/2003, determinou-se a absorcdo sonora de uma sala de aula — com
duas posicdes de fonte sonora e seis posicdes de recepcao - do Bloco C67
da Universidade Estadual de Maringd sem e com a aplicagdo da pelicula
dotada de nanotecnologia.

Elevou-se, assim, o nivel o sonoro da sala a cada combinacao fonte-
receptor através da emisséo de ruido rosa por uma fonte dodecaédrica da
marca 01dB que, quando cessado, tendo sido monitorado por um microfone
omnidirecional da marca Behringer com um amplificador S-Phantom
conectado ao software Dirac 3.1, permitiu a obtencdo dos tempos de
reverberacao para um decaimento de 60 dB.

Dessa forma, obtiveram-se doze decaimentos sonoros que,
processados pelo software Dirac, resultaram no tempo de reverberacao da
sala.
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O tempo de reverberagcdo ainda pode ser matematicamente
aproximado, conhecendo-se as dimensfes e os componentes do ambiente
avaliado, por meio da Equacéo 1, a Formula de Sabine.

* n
T60 :M7 com Aecinto :Zai * S| (1)

ecinto i=1
Onde "Tgo" € 0 tempo de reverberacdo, em s; "V" é o volume do
recinto, em ms3; "A" € a absor¢do sonora do recinto, em m2Sabine; "o;" é 0
coeficiente de absorcao sonora do recinto; e "S;" é a area do recinto, em mz2.
Calculou-se, através da aplicacdo da Equagdo 1 em uma planilha
Excel, o TR da sala sem a aplicacdo da tinta e calibrou-se esse valor de
acordo com o valor monitorado. A seguir, substituiu-se uma parcela da
pintura convencional por pintura com tinta dotada de nanotecnologia por
meio da substituicdo dos coeficientes de absorcdo sonora da tinta por

agueles fornecidos pela empresa fabricante da tinta especial.
Resultados e Discussao

Apresentam-se na Tabela 1 os coeficientes de absorcdo sonora
adotados para a superficie sem pelicula (com tinta convencional) e para a
superficie com pelicula (com tinta dotada de nanotecnologia).

Tabela 1 — Coeficientes de absorcdo sonora de superficie sem e com
pelicula dotada de nanotecnologia

FREQUENCIA (Hz) 125 250 500 1k 2k
a (superficie sem pelicula) 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
a (superficie com pelicula) 0,06 0,11 0,12 0,10 0,12

Na Tabela 2 se apresenta o TR monitorado in loco, bem como o TR

calculado para a situacdo sem pelicula e com pelicula. E, nesse caso,
apresenta-se o resultado para a aplicacdo somente na parede de fundo da

sala e para a aplicagéo na parede de fundo e no terco final do teto.

Tabela 2 — Tempos de reverberacao

FREQUENCIA (Hz) 125 250 500 1k 2k
TRmedido (s) sem pelicula 2912 | 2,231 | 1,838 | 1,750 | 1,757
TRcalculado (s) sem pelicula 2,952 | 2,191 | 1,792 | 1,762 | 1,771
TRealculado (s) | O™ pe"cuf'j‘ng% paredede | ;294 | 1971 | 1,642 | 1,651 | 1,624
TRealculado (s) | 0T Peliculanaparede de |, g5y | 4 793 | 1517 | 1,555 | 1,502
fundo e no terco final do teto ' ' ' ' '
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Apés a aplicacdo da pelicula, observou-se uma diminuicdo do TR do
recinto, sendo essa um pouco mais acentuada para a situacdo com pelicula
na parede de fundo e no terco final do teto, devido ao aumento da absorgéo
proporcionado a sala pela pelicula. Evidencia-se que a introducdo de
materiais absorsores em locais adequados auxilia na diminuicdo da
reverberacao, contribuindo para a inteligibilidade da sala. Entretanto, o TR
esperado para uma sala de aula, da ordem de 0,5s na frequéncia de 500Hz,
nao foi atingido. E, no caso estudado, para se obter uma sala acusticamente
adequada em relacdo ao TR seria necessério utilizar outros materiais em
conjunto com a tinta.

Conclusodes

Os resultados, de fato, demonstraram que a tinta dotada de
nanotecnologia permite o aumento da absorgdo sonora do ambiente em que
€ aplicada. O seu efeito, mesmo que sutil, salienta a importancia de um
material de aplicagdo relativamente simples para esse fim, ja que os
disponiveis no mercado, em geral, necessitam de mao de obra
especializada. Destaca-se, ainda, a importancia de investimentos no projeto
e implementacdo de edificacbes escolares com melhores condicdes,
adequadas ao ensino e pesquisa. Escolas destinadas ao ensino infantil
merecem especial atencdo, jA que as criancas, por ainda ndo terem o
raciocinio logico plenamente desenvolvido, ndo tém condi¢des de entender a
sobreposicao de sons, o0 que ocorre me salas com TR muito elevado. Em tal
condicao, o processo ensino-aprendizagem é efetivamente prejudicado.

Pretende-se, entdo, para atestar a veracidade dessas aproximacoes,
prosseguir com a pesquisa com a aplicacdo da pelicula, de acordo com as
simulacdes citadas, para posterior monitoramento da sala.
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