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RESUMO

Este trabalho apresenta a avaliagdo comparativa do desempenho acustico de
coberturas. Foram efetuadas medigdes com base nos niveis de ruido de impacto de
chuva em dois tipos de telhado, sendo um deles construido com telhas metélicas
trapezoidais e outro com as mesmas telhas metélicas revestidas com um produto
aplicado pelo Cliente. Os resultados demonstram que o produto do Cliente apresenta
melhoria nas condigdes de conforto e de comunicagdo.
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MEDIGAO DE RUIDO DE IMPACTO DE CHUVA EM TELHADOS

1. INTRODUGAO

O objetivo deste trabalho consiste na medi¢cdo e na comparagdo do desempenho
acustico de dois tipos de coberturas, conforme previsto no orgamento DEC/LAC 20/03,
aceito em 20/02/2003. As coberturas foram escolhidas e montadas pelo Cliente, sendo
uma delas formada por telhas metalicas trapezoidais, e a outra, pelas mesmas telhas
tratadas com o produto “MAXTHERM #2000” aplicado pelo Cliente. As medigdes foram
feitas com base nos niveis de ruido de impacto de chuva gerada por um sistema de chuva
artificial.

2. DESCRIGAO DO ENSAIO

Em esséncia, o método consiste em produzir, de forma padronizada, uma chuva
com caracteristicas semelhantes a uma chuva natural, de forte intensidade, que cai sobre
um telhado. No recinto imediatamente abaixo deste telhado, sdo feitas medigbes dos
niveis de ruido provocado pelo impacto da “chuva”.

Este ruido é caracterizado pela poténcia sonora por area de telhado, gerado dentro
do recinto, grandeza essa que foi determinada a partir dos niveis de pressédo sonora e da
absorcéo sonora do ambiente, tendo como base os procedimentos da norma I1SO 3741,

O nivel de poténcia foi calculado de acordo com a equagédo da norma ISO 3741,
acrescentada por um termo representando a area do telhado, definindo assim um novo
parametro, o Nivel de Poténcia Sonora do Ruido de Impacto de Chuva por Area de
Telhado®, L,, dado, em dB referente a 1 pW, pela seguinte relagéo:
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L. =L -10log(—)+10log(—) + 10log(1 + —) + 10log(——) — 14 — 10|
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na qual
Ep = nivel de pressdo sonora média no recinto  (dB referente a 20 pPa);

T = tempo de reverberagéo (s);

T, = tempo de reverberagéo de referéncia (= 1 s);

V = volume do recinto (ma); V, = volume de referéncia (= 1 m3);

S = érea total do recinto (piso+paredes+cobertura) (m?);

A= comprimento de onde da freqiiéncia central da faixa de freqiiéncias (m);

B = press&o atmosférica (hPa);

S, = area do telhado (m?); S, = érea de referéncia (= 1 m?);

O tempo de reverberagdo do recinto foi determinado pelo método do som
interrompido, da norma 1SO 354,

O ensaio foi feito utilizando instalagbes desenvolvidas no IPT especificamente para
esta finalidade®.

No recinto, foram escolhidas trés posigdes para o microfone e foi medido, em cada
posic&o, o nivel sonoro continuo equivalente do ruido, durante um minuto, calculando-se,
em seguida, o valor médio das leituras das trés posigdes. Também, foi registrado o tempo
de reverberagdo em cada posicdo do microfone, obtendo-se o valor médio dos trés
registros. Todas as medi¢des e calculos foram feitos nas faixas de tergo de oitava de
100 Hz a 10000 Hz.

Finalmente, calculou-se o indice uUnico desse conjunto de dados, somando
logaritmicamente todos os valores, com o valor de cada faixa de freqliéncia ja ponderado
pela curva “A”, Este indice é denominado o Nivel Ponderado de Poténcia Sonora do
Ruido de Impacto de Chuva por Area de Telhado, Ly, .

Todos os calculos foram feitos com a precisdo de décimos de dB e os resultados
arredondados para o decibel inteiro mais préximo de acordo com a norma NBR 5891/77 @
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3. CARACTERIZAGAO DAS COBERTURAS
Foram feitas medi¢Ges em dois tipos de cobertura, a seguir descritos:

3.1 Telha metalica
Descrigdo: Chapa metdlica, de perfil trapezoidal, com espessura de 1,0 mm. A
Figura 1, abaixo, apresenta um corte ilustrativo deste material.
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Figura 1 - Telha metalica.

3.2 Telha metalica com o produto “MAXTHERM #2000” aplicado.

Descrigdo: A mesma telha do item anterior, sobre a qual foi aplicada,
mecanicamente, em duas demdos, uma pelicula do produto “MAXTHERM #2000".
Anteriormente & aplicagédo, as juntas superiores entre as telhas foram vedadas com uma
tela plastica embebida em liquido dito pelo cliente como impermeabilizante. Os parafusos
e as porcas de fixagao das telhas também foram tratados com o mesmo liquido.

Em todos os casos, as telhas foram fixadas a vigas metalicas formando um telhado
com aproximadas de 4,80 m x 3,60 m e com a inclinagéo em relagéo a horizontal de 14°.
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4. INSTALAGOES E INSTRUMENTACAO
As instalagbes de ensaio consistem essencialmente de:
« Dispositivo para gerar uma chuva padronizada, com caracteristicas semelhantes as
de uma chuva natural;
« Uma estrutura para a instalago e modificagéio de telhados;
« Um ambiente acustico definido para fazer as medigies.

O sistema de chuva foi gerado por um conjunto de tubos com furos de 1 mm,
instalados em uma altura média de aproximadamente 3,5 m acima do telhade. O “indice
pluviométrico” foi de aproximadamente 80 mm/h, o que corresponde a uma chuva de
grande intensidade.

O ambiente aciistico é uma pequena cAmara reverberante com volume de 38,5 m” e
com &rea de piso de 12 m’.

Uma viséo ilustrativa do sistema & apresentada na Figura 2, a seguir:

Figura 2 - Esquema da instalagio de ensaio.

O sistema de chuva e a cAmara reverberante foram devidamente qualificados antes
dos ensaios®.
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Foram usados os seguintes equipamentos de medigdo:

a) Analisador sonoro, Norsonic SA110; Certificado de Calibragdo, INMETRO LAETA
0146/2001 de 16/04/2001; validade 16/04/2004.

b) Calibrador Acustico - Briel & Kjaer Tipo 4230, Numero de Patrimbnio 34241,

Certificado de Calibragéo:
validade 16/04/2004.

INMETRO LAETA Ne148/2001 de 16/04/2001;

c) Amplificador de Poténcia - Briiel & Kjaer Tipo 2706, Nimero de Patriménio 34279.

5. RESULTADOS

Na Tabela 1 séo apresentados, para cada faixa de tergo de oitava e para cada
corpo de prova, os valores do Nivel de Poténcia Sonora de Impacto de Chuva por Area,

Lr. Também s&o apresentados os valores do Nivel Ponderado de Poténcia Sonora de

Impacto Chuva por Area, ponderado em A, L, ,, para cada corpo de prova (ver item 3).

Tabela 1 - Nivel de poténcia sonora

de impacto de chuva por area.

Lr
Frequéncia (em dB, re 1 pW)
0 [ ttca | MAXTHERM
100 52 41
125 54 44
160 57 49
200 57 50
250 59 55
315 64 59
400 66 59
500 64 60
630 66 61
800 66 61
1000 66 62

Continua
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Continuagdo da Tabela 1
Lr
Frequéncia (em dB, re 1 pW)
e Metdlica | Mpsioer

1250 69 64
1600 69 61
2000 67 62
2500 68 61
3150 65 55
4000 62 55
5000 64 53
6300 63 51
8000 60 49
10000 57 46

Lga - Metélica 78

Lga - “MAXTHERM #2000" 72

A repetibilidade das medigdes € estimada em 11 dB.

Na Figura 3 abaixo sdo apresentados os mesmos dados da Tabela 1, em forma
gréfica.

80
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i ™
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[ —— Metslica —— MAXTHERM #2000 |

Figura 3: Nivel de Poténcia Sonora de Impacto de Chuva por Area, L
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6. AVALIACAO

A reducéio do Nivel Ponderado de Poténcia Sonora de Impacto Chuva por Area
ponderado em A, L, ,, para o produto “MAXTHERM #2000" em relacéo a telha metalica, &

de 6 dB, o que representa uma melhoria mediana.

A utilizagBo do produto "MAXTHERM #2000" & indicada para casos em que os
niveis de ruido excedem em uma pequena margem os niveis adequados para o conforto
acustico e para a inteligibilidade da fala.

7. OBSERVAGOES

Os valores de L, aqui apresentados tem validade somente para o telhado,

montagem e instalagbes deste ensaio e ndaoc se aplicam necessariamente a outras
condicdes. Também, o valor da melhoria obtida pelo uso do material & meramente
indicativo do resultado que seria obtido em outra situagao.

Relatorio originalmente emitido em 02 de julho de 2003.

Séo Paulo, 29 de julho de 2003.
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O Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas - IPT -
nasceu de um ndcleo agregado a Escola Politéc-
nica de Sdo Paulo. Esse nicleo, sob a denomina-
¢do de Gabinete de Resisténcia dos Materiais, foi
criado pelo Prof. Francisco de Paula Souza, em
1899. No inicio, os objetivos principais eram de
servir de apoio ao ensino dessa Escola e desen-
volver um programa de ensaios, visando deter-
minar as principais caracteristicas fisicas, qui-
micas e mecanicas dos materiais em uso cor-
rente nas consirugdes. Em 1931, sob orientagdo
do Prof. Ary Torres, o Gabinete passou a denomi-
nar-se oficialmente Laboratério de Ensaios de
Materiais. Esse novo nome simbolizava uma sig-
nificativa reestruturagdo do antigo Gabinete, ca-
racterizada pela ampliagdo e renovagio do apa-
relhamento técnico, pelo aumento e selegdo do
pessoal, pela divisdo de trabalho por se¢des
especializadas e, como fator dos mais importan-
tes, pela aplicagdo progressiva de tempo inte-
gral aos seus funcionarios.

A rapida expanséao das atividades do Laboratério
justificou a sua transformagcédo em Instituto de
Pesquisas Tecnologicas, anexo a Escola Politéc-
nica, em 1934, quando também foi fundada a Uni-
versidade de Sao Paulo.

O IPT comecou, entdo, a criar novas areas de
capacitacdo tecnolégica, desempenhando um
papel sempre crescente em diversos campos:
no desenvolvimento da pesquisa tecnolégica, na
formagdo de recursos humanos, na organiza-
¢do de um sistema de metrologia legal e de
sistemas de padrdes industriais, na criagédo e
desenvolvimento de um centro de documenta-gdo
tecnologica, no controle e protecdo de marcas e
patentes e na captagdo e difusdo da informacéo
tecnolbgica. :

O desenvolvimento da industrializag&o brasilei-
ra, acelerado pela Il Guerra Mundial, conduziu o
Pais a realizar pesados investimentos em gran-
des obras como barragens e usinas hidrelétri-
cas, rodovias, pontes, edificios publicos, conjun-
tos habitacionais, etc.

Todo esse esforgo exigiu ampla participagéo do
IPT e sua transformacéo em entidade autarquica
do Estado de S&o Paulo, em 1944, possibilitando
dinamizar significativamente essa participagdo, .
mantendo sempre estreitos vinculos culturais
com a Escola Politécnica e a Universidade de S&o
Paulo.

Em resumo, a histéria do IPT tem como caracte-
ristica marcante um processo de desenvolvimen-
to natural, quer de instalagbes como de recursos
humanos. Cada fase de sua existéncia significou,
antes de mais nada, um processo de acompa-
nhamento do desenvolvimento do Pais.

Em 1976, o IPT passou a ser uma Empresa Publi-
ca com a denominagéo de Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sédo Paulo S.A. - IPT.
Atualmente, os seus recursos instrumentais e
humanos distribuem-se por treze Unidades Téc-
nicas: Divisdo de Engenharia Civil, Divisdo de Eco-
nomia e Engenharia de Sistemas, Divisdo de Geo-
logia, Divisdo de Mecanica e Eletricidade, Divisao
de Metalurgia, Divisdo de Produtos Florestais, Di-
vis&o de Quimica, Divis&o de Tecnologia de Trans-
portes, Divisdo de Informatica e Telecomunica-
goes, Centro Tecnolégico de Couros e Calgados,
Centro de Informagdo Tecnolégica, Centro de
Certificag@o Técnica e Centro de Aperfeicoamen-
to Tecnologico.
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