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RESUMO

Neste trabalho foram realizadas medi¢cées comparativas dos niveis de ruido de impacto
de chuva proporcionado pelo impacto de uma “chuva artificial’ em trés tipos de telhados,
a saber, um composto por telhas metalicas trapezoidais (telhado T1), um composto por
telhas onduladas de fibrocimento (telhado T2) e outro composto por telhas “telhas de
polietileno/aluminio” (telhado T3). Para a realizacao do ensaio foram utilizados método e
instalagdes desenvolvidos no IPT. Os telhados T2 e T3 apresentaram comportamentos
semelhantes entre si, sendo que os valores do Nivel Ponderado de Poténcia Sonora do
Ruido de Impacto de Chuva por Area de Telhado obtidos para estes telhados foram,

respectivamente, 11dB e 13dB menores do que aquele obtido para o telhado T1.
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1 INTRODUGAO

Neste trabalho foram realizadas medigées dos niveis de ruido provocado pelo
impacto de chuva em trés tipos de telhados, conforme descrito no item 5. Para realizar as
medigdes foi utilizado um sistema de “chuva artificial’, desenvolvido pelo IPT. O servigo
foi feito conforme orgamento CETAC/LCA 054/07 e aceite recebido em 17.04.2007.

2 METODO E PROCEDIMENTOS

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 e, no recinto imediatamente abaixo deste telhado, realizar medi¢des dos niveis de

ruido provocado pelo impacto da “chuva”.

A partir desses valores de nivel medidos e do tempo de reverberacao do recinto,
sao determinados os valores do Nivel de Poténcia Sonora do Ruido de Impacto de Chuva
por Area de Telhado', Lg, por faixas de fregliéncias de terco de oitava. Posteriormente,
esses valores sdo ponderados em um unico resultado, o Nivel Ponderado de Poténcia
Sonora do Ruido de Impacto de Chuva por Area de Telhado, Lr 4. Quanto menor & o valor

do Lr 4, melhor € o desempenho acustico do telhado ensaiado.

Os valores de Lg, em dB referente a 1 pW, sdo dados pela seguinte equacao:
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na qual:

L, = nivel de pressao sonora média no recinto (dB referente a 20 puPa);

T = tempo de reverberagao (s);

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

V = volume do recinto (ma);

V, = volume de referéncia (= 1m3);

S = area total do recinto (piso, paredes e cobertura) (m?);

A= comprimento de onda da freqiiéncia central da faixa de freqiuiéncias (m);
B = pressao atmosférica (hPa);

Sy = area do telhado (m?);

S, = area de referéncia (= 1m?):

No recinto, foram escolhidas quatro posigées para o microfone e foi medido, em
cada posicdo, o nivel sonoro continuo equivalente do ruido, durante trinta segundos,
calculando-se, em seguida, o valor médio das leituras das quatro posi¢oes. O tempo de
reverberagao do recinto foi determinado pelo método do som interrompido conforme a
norma ISO 354%?

As medigoes foram feitas nas faixas de terco de oitava, de 100 Hz a 10000 Hz.

Todos os procedimentos e calculos foram desenvolvidos e realizados no IPT, com
base na norma ISO 3741©,

3 INSTALACOES

O ensaio foi feito utilizando-se instalacées desenvolvidas no IPT especificamente
para o ensaio de ruido de impacto de chuva em telhados'". As instalagses de ensaio

consistem essencialmente de:

» Dispositivo para gerar uma chuva padronizada, com caracteristicas semelhantes as
de uma chuva natural;
» Uma estrutura para a instalagao e modificagéo de telhados:

« Um ambiente acustico definido para fazer as medigées.
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O sistema de chuva € composto por um conjunto de tubos com furos de 1mm,
instalados em uma altura média de aproximadamente 3,5m acima do telhado. O nivel de
precipitacdo correspondente ao “indice pluviométrico” é de aproximadamente 80mm/h, o

que equivale a uma chuva de grande intensidade.

O recinto onde séo realizadas as medi¢cbes € uma camara reverberante com

volume de 38,5m" e com area de piso de 12m°.

Uma vis&o ilustrativa do sistema é apresentada na Figura 3.1, a seguir:

Estrutura
metalica

Bombha

Caiza de agua

Figura 3.1: Esquema da instalagdo de ensaio.

O sistema de chuva e a camara reverberante foram devidamente qualificados

antes dos ensaios'".
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4 INSTRUMENTAGAO

f)
¢))

Foram usados os seguintes equipamentos na medicao:

Medidor Integrador de Nivel Sonoro SVANTEK modelo SVAN 949, Ne de Seérie: 9711,
Certificado de Calibragédo: INMETRO DIMCI 0547/2007;
calibragao valida até 19.03.2009.

Microfone Capacitivo SVANTEK; modelo SV22; Nimero de Série: 4011740.
Certificado de Calibracao: INMETRO DIMCI 0457/2007,
calibragao valida até 07.03.2009.

Calibrador de Nivel Sonoro SVANTEK, modelo SV30A; Nimero de Série 10510;
Certificado de Calibragdo: INMETRO DIMCI 0532/2007;
calibracéo valida até 14.03.20009.

Termohigrometro Almemo modelo 2390-3 - Numero de Série H04020152, com sensor
de temperatura e umidade Almemo modelo FH A646-1 - Namero de Série 03040229;
Certificado de Calibracao: IPT-CMF-LMA N° 62191-101;

calibragao valida até 25.11.2007.

Instrumento universal de medicdo Almemo modelo 2390-3, Nimero de Série
H04020152, com transdutor de pressao barométrica Almemo modelo FDAG12-MA,
Numero de Série 04050259;

Certificado de Calibragao, INMETRO DIMCI 2020/2005;

calibragdo valida até 09.11.2007.

Amplificador de Poténcia - Briiel & Kjaer Tipo 2706; Numero de Patrimonio 34279.
Gerador de Ruido Aleatdrio - General Radio, modelo 1382; Niumero de Série: 1641.

5 TELHADOS ENSAIADOS

Os telhados ensaiados tém as seguintes caracteristicas:

T1 —telhado composto por telhas metalicas trapezoidais de aproximadamente 0,5mm de

espessura, com dimensées aproximadas de 1090mm x 3560mm. Este telhado se
encontrava previamente instalado e foi ensaiado a pedido do cliente. Na Foto 1 é
apresentado um detalhe em que podem ser visualizados o perfil e a superficie da
telha.
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Foto 1: Perfil de uma telha que compoée o telhado T1.

T2 —telhado composto por telhas onduladas de fibrocimento de aproximadamente 5mm
de espessura, com dimensdes aproximadas de 1940mm x 2400mm. Este telhado foi

montado pelo cliente. Na Foto 2 & apresentado um detalhe em que podem ser

visualizados o perfil e a superficie da telha.
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T3 —telhado composto por “telhas de polietileno/aluminio” (“telhas produzidas a partir da
reciclagem do polietileno/aluminio presentes nas embalagens Tetra Pak”) de
aproximadamente 7mm de espessura, com dimensdes aproximadas de
1940mm x 2200mm. Este telhado foi montado pelo cliente. Na Foto 3 é apresentado

um detalhe em que podem ser visualizados o perfil e a superficie da telha.

Foto 3: Perfil de uma telha que compde o telhado T3.

6 RESULTADOS

Na Tabela 6.1 e na Figura 6.1, sdo apresentados os valores do Nivel de Poténcia
Sonora de Ruido de Impacto de Chuva por Area de Telhado, Lg, por faixa de terco de
oitava, proporcionados pelos trés tipos de telhado, cujas caracteristicas foram
apresentadas no item 5. Apresenta-se também, como ultimo item da tabela, o valor do
Nivel Ponderado de Poténcia Sonora de Ruido de Impacto Chuva por Area de Telhado,

LR’A
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Tabela 6.1: Valores de Ly obtidos para
os telhados T1, T2e T3

Freqiiéncia Lz em dB,
do centro da referente a 1 pW
banda de terco
ngs T | T2 | T3
100 499 | 425 | 4486
125 52,0 | 46,2 | 46,7
160 53,1 45,0 | 45,0
200 553 | 454 | 452
250 56,3 45,5 450
315 57,5 | 471 46,0
400 59,6 49,0 46,5
500 60,8 | 50,9 | 47,5
630 62,0 | 52,3 | 48,2
800 61,3 | 534 | 506
1000 62,2 | 52,8 | 499
1250 62,8 51,7 491
1600 636 | 50,6 | 48,6
2000 62,7 49 4 47,9
2500 61,0 | 48,3 | 46,9
3150 60,8 47.5 47,5
4000 59,7 | 464 | 47,6
5000 556 | 44,1 447
6300 52,2 43,0 42,4
8000 49,8 42,4 40,5
10000 47,2 | 376 | 382
ofirontoatpi | 724 | 811 | 892
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Figura 6.1: Valores de Lg, por faixa de terco

de oitava, obtidos para os
telhados T1, T2 e T3.
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7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Observando-se os resultados apresentados na Tabela 6.1 e na Figura 6.1, verifica-
se que o comportamento do telhado T2 & semelhante ao do telhado T3 em todas as
faixas de frequéncias. Os valores do Nivel de Poténcia Sonora do Ruido de Impacto de
Chuva por Area de Telhado, Lg, obtidos para o telhado T2 e para o telhado T3 sdo
significativamente menores do que aqueles obtidos para o telhado T1, em todo o

espectro.

Os valores do Nivel Ponderado de Poténcia Sonora do Ruido de Impacto de
Chuva por Area de Telhado, Lgra, obtidos para os telhados T2 e T3 foram,
respectivamente, 11dB e 13dB menores do que aquele obtido para o telhado T1.
Portanto, dos trés telhados ensaiados, o telhado T3 foi o que apresentou o melhor

desempenho.

Sao Paulo, 15 de outubro de 2007.
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