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Resumo:

Na busca por ambientes sonoros de qualidade, estudos de Conforto
Acustico proporcionam métodos de avaliagdo e adequacao sonora para
recintos cujas condi¢cdes nédo estejam adequadas. Com a utilizacdo de uma
fonte sonora dodecaédrica 01dB-ACOEN e um sistema de medicéo
composto por microfone omnidirecional, fonte de alimentacdo e software
DIRAC, da B&K, e a partir das normas NBR e ISO, utilizando-se o método
da fonte interrompida e resposta impulsiva, foi possivel obter a curva de
decaimento sonoro e o tempo de reverberagdo em cada posicdo de
recepcao. Além disso, fez-se analise do tempo de reverberacdo com relacao
ao que é preconizado pela NBR 12179:1992 para Igrejas Catélicas, no
sentido de se avaliar a adequacao acustica do recinto e a necessidade de
possivel intervencédo de tratamento acustico.

Introducao

Dentre os principais objetivos do presente estudo, tem-se a busca por
condi¢cbes positivas de conforto acustico, como a minimizagdo dos efeitos
negativos dos ruidos e tratamentos nos meios de transmissdo do som,
visando a constituicdo de um ambiente sonoro de qualidade. O som é
refletido em todas as superficies do ambiente repetidas vezes e esse reflexo
serd sempre percebido de duas maneiras: sonoridade aumentada e
reverberacdo. E necessario um tempo equilibrado de reverberacéo, pois se o
som reverberante permanece muito tempo no ambiente apos ser emitido
originalmente, isso impedira sua clara percepcéo.

Além disso, se 0 som desaparecer muito rapidamente, alguns pontos
do recinto serdo prejudicados auditivamente. Assim como a absorcédo dos
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materiais, a quantidade de som reverberante e o tempo de reverberagao vao
depender da frequéncia do som. Por isso, analisa-se nesse estudo a
reverberacdo para frequéncias de 31,5, 63, 250, 500, 1000, 2000, 4000,
8000 e 16000 Hz do ruido emitido através de uma fonte omnidirecional na
Catedral Basilica menor Nossa Senhora da Gloria da cidade de Maringa-PR.

O espaco em estudo tem formato cbnico, com dimensdes 38m de
didmetro e 114m de altura (sem a cruz), resultando em cerca de 53,5 mil
metros cubicos de volume. Localiza-se no centro da cidade de Maringa,
atendendo a maior parte da populacédo, além de ser ponto turistico da
cidade, com capacidade de 4700 pessoas.

Materiais e métodos

A metodologia de avaliacdo a ser utilizada foi baseada nas seguintes
normas NBR 11957:1988, NBR 12179:1992 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1988 e 1992) e ISO 3382-1:2009
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STARDARDIZATION, 2009), que
apresentam, entre outras informacdes relevantes, métodos para a obtencao
da curva de decaimento sonoro. Para 0 monitoramento acustico foi utilizado
uma Fonte dodecaédrica omnidirecional da marca 01dB - ACOEN e um
sistema de aquisicdo de dados que se constitui de um notebook, software
Dirac, da B&K, fonte de alimentacdo e microfone ominidirecional Behringer,
disponiveis no Laboratério de Conforto Ambiental do Departamento de
Engenharia Civil (DEC).

Com relagdo ao Tempo de Reverberacdo, na andlise da curva de
decaimento, o ajuste linear deve ser feito com base num decaimento de 20
ou 30 dB utilizando-se o declive dessa reta para o célculo do tempo de
reverberacao representado por T20 e T30, que representam o decaimento
dos 20 e 30 primeiros decibels. Pela NBR 12179:1992 o tempo de
reverberacao 6timo em Igrejas Catodlicas para a frequéncia de 500Hz para o
volume de 53,5 mil metros cubicos é de 2,37 segundos, através da equacéo
de regresséao abaixo:

Trostimads = 0,1056+ 0,2079In[V(m?)]

Com R2 =0,9893 e onde:

TRestimado: Tempo de reverberagéo estimado;
R2: Coeficiente de determinacéo.
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Resultados e Discussao

A medicdo acustica na Catedral Basilica Menor Nossa Senhora da
Gloria foi realizada no dia 26 de maio de 2015.

Figura 1 — Equipamentos distribuidos para realizagao da medicéo acustica na Catedral:
Fonte dodecaédrica, software Dirac e Microfone.

Figura 2 — Corte e Planta Baixa da Catedral

A partir disso foram obtidos os seguintes dados de tempo de
reverberacdo em T20 e T30.

Tabela 1 — Valores médios de reverbera¢éo medidos em 9 pontos.

Hz 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
T20 [s]: 14,22 | 11,45 | 12,72 12,16 11,15 8.89 717 5,16 3.06 6.05
T30 [s]: 1513 | 11,54 | 12,24 | 12,19 11,24 9.33 7.34 5,33 3.46 6.39

Para a avaliacdo da quantidade de absor¢do necessaria para a
correcao acustica do recinto, utilizou-se a equacdo a seguir (KUTRUFF,
2007).

. 24In(10) V(m?)
B [3314+0607T( °C)] 4




23 a 25 de setembro
de 2015

Onde T =tempo de reverberagdo em segundos;
¥ = volume do ambiente em m?3;
T- temperatura em 2C;
A = quantidade de absor¢io em Sabines métricos.

Entdo a relagdo entre o tempo de reverberacdo 6timo e a média do
tempo de reverberacdo medido pode ser estimada pela equacao a seguir:
. . B 24In(10) V(m?)
Rreal — "Rétimo = [331 4.4 0,607T( °C)] AA

Assim, tendo como tempo de reverberacdo médio TR eq= 11,20
segundos na frequéncia de 500Hz, a partir da equacéo acima e temperatura
média de 27,43°C, tem-se, para a correcao acustica, que acrescentar uma
absorcéo de A4 = 768,57 Sabines métricos.

Conclusodes

A partir dos dados obtidos com o monitoramento acustico foi possivel
concluir, com a comparagao com a norma NBR 12179:1992, que o tempo de
reverberacdo médio na Catedral é cinco vezes maior que o0 tempo
considerado otimo. Assim, foi constatado que € necessario agregar ao
ambiente uma quantidade de absorcédo de 768,57 Sabines métricos a fim de
corrigir o tempo de reverberacdo em seus valores médios.
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