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RESUMO

O presente trabalho calculou as propriedades acusticas de uma sala de aula do curso de engenharia civil da
FAACZ utilizando simulagdo numérica. Os resultados foram comparados com dados experimentais obtidos
através de medic¢des acusticas prévias.
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1 - INTRODUCAO

A acustica de uma sala de aula tem influéncia direta no aproveitamento escolar dos alunos (Sodsri, 2013).
A acustica de ambientes pode ser caracterizada propriedades como tempo de reverberagdo (RT60, EDT,
T20 e T30) e outros pardmetros, como clareza e defini¢éo de fala (C50, D50) (Svensson e Nilsson, 2008).
Esses parametros sdo comumente obtidos atraves de medigdes acusticas realizadas no ambiente objeto de
estudo. Entretanto, outra maneira de obté-los é através de simula¢fes computacionais. Este método pode
ser vantajoso devido a sua maior flexibilidade e possibilidade de visualizagdo dos resultados. O presente
trabalho tem por objetivo a determinacdo dos pardmetros acusticos de uma sala utilizada no curso de
Engenharia Civil das Faculdades Integradas de Aracruz (FAACZ) através de simulagdo computacional. Os
resultados serdo comparados a dados experimentais obtidos com medicdes acusticas realizadas por Cruz,
Teixeira e Dourado (2016).

2 -REFERENCIAL TEORICO

2.1 — SIMULACAO NUMERICA DA ACUSTICA DE AMBIENTES

O presente trabalho empregou o software de codigo aberto i-Simpa (Picaut, Judicaél, e Nicolas Fortin.
2012a) a fim de simular as propriedades acusticas de um ambiente. O método utilizado no presente trabalho
foi a Simulacéo da Propagacdo de Prticulas Sonoras (SPPS) (Picaut, Judicaél, e Nicolas Fortin. 2012b) que
se baseia no rastreamento de particulas sonoras emitidas a partir de uma fonte sonora que se propagam em
um espaco tridimensional. Ao colidirem umas com as outras ou com obstéaculos fisicos, as particulas
ganham ou perdem energia e podem ser absorvidas, refletidas, espalhadas, difundidas ou transmitidas,
dependendo da natureza do obstaculo.

2.2—-OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo do presente trabalho se baseou na pesquisa desenvolvida por Cruz, Teixeira e Dourado
(2016), que determinaram propriedades acUsticas de uma sala de aula da FAACZ através de medicoes
acusticas. A sala em estudo, anteriormente utilizada pelo Curso de Engenharia de Producdo, em 2017 e
2018 foi utilizada pelo Curso de Engenharia Civil. Os autores apresentaram dados de tempo de
reverberac&o, clareza e definigdo.

3-METODOLOGIA
3.1 -SALA ESTUDADA
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Foi analisada uma sala da FAACZ (Faculdades Integradas de Aracruz) com as caracteristicas expressas no
Quadro 1.

Quadro 1: caracteristicas da sala de aula estudada

Dimens0es (comprimento x largura x altura) (m) 8,6 Xx6,8x3
Volume (m?) 175,44
Porta (altura x largura) (m) 2,1x0,9
Janela (largura x altura x distancia do chdo) (m) 59x1,3x0,9
Quantidade de cadeiras 40

A sala analisada foi escolhida por possuir revestimento com painéis de |a de vidro no teto e paredes de
gesso acartonado, materiais que, possivelmente contribuirdo para o controle do tempo de reverberacdo da
sala.

3.2—- MODELAGEM DA SALA EM AMBIENTE 3D

A sala foi modelada no software SketchUp 2016. Conforme as dimensdes apresentadas na Tabela 01, a sala
modelada esta representada na FIGURA 1.

Figura 1: representacéo tridimensional da sala estudada.

\ 0/ G-B-eVsoH LB AR GRS

i,

3.3 - CONFIGURACAO DO I-SIMPA

No software de simulagdo, foi importado o modelo da sala de aula feito no SketchUp 2016 e, entdo, foi
possivel atribuir a cada superficie, o tipo de material utilizado. Foi designado uma fonte de emissdo som e
também uma fonte de recepcdo de som, de acordo com o executado no trabalho usado como base e
simulados em trés pontos distintos da sala para analise dos pardmetros Defini¢do (Dso), Clareza (Cao),
Tempo de Reverberagdo com base em decaimento de 30 dB (RTso) € Tempo de Decaimento Inicial (EDT).

4 -~ RESUTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

4.1 - TEMPO DE REVERBERACAO

O tempo de reverberacéo (RTeo)fornecido pela simulacéo para a faixa de frequéncia de 500 Hz foi de 1,429s,
valor que esta fora da faixa recomendada para sala de conferéncias conforme a NBR 12179 (ABNT, 1992).
O valor encontrado foi mais alto do que o obtido experimentalmente (0,46 s). Entretanto, € possivel que 0s
resultados experimentais tenham sido comprometidos pela resposta de frequéncia da caixa de som utilizada
por Cruz, Teixeira e Dourado (2016). Os demais valores de RTe sdo mostrados na TABELA 1. Os
resultados obtidos para o tempo de reverberagdo baseados em decaimento de 30 dB (RT30) sdo mostrados
na FIGURA 2.

4.2 - CLAREZA

Os resultados de Clareza (Cso) calculados pela simulacdo mostrados na FIGURA 3. Todos os valores
obtidos estdo acima de 0 dB, indicando boa inteligibilidade de fala (BALLOU, 2013). Os valores
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discrepantes em relacdo as medidas experimentais podem ser explicados pela provavel influéncia da caixa
de som utilizada por Cruz, Teixeira e Dourado (2016).

Tabela 01: tempo de reverberagao obtido pela simulagdo numérica.
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

RTa0 (s) 1,56 1,609 1,429 1,358 1,369 1,140

Figura 2: tempo de reverberacéo baseados em decaimento de 30 dB (RT30)
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FIGURA 3: dados de Clareza (Cso) para a simulagdo numérica comparados aos valores experimentais.
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4.3 - DEFINICAO

Os resultados para o parametro definicdo (Dso) obtidos na simulagdo se mantiveram praticamente constantes
em todas as frequéncias, como mostrados na FIGURA 4. A comparagdo com os dados experimentais mostra
uma grande discrepancia para as frequéncias mais graves, o que pode ser explicado pela deficiéncia de
resposta, nessa faixa de frequéncia, da caixa de som utilizada nas medig¢Ges experimentais. De maneira
semelhante, para as frequéncias mais agudas, os valores experimentais resultaram maiores que 0s simulados
pelo fato da fonte sonora utilizada na modelagem numeérica ser do tipo omnidirecional, ao passo que a fonte
sonora utilizada nas medicGes acusticas era direcional para essas frequéncias.

4.4 — TEMPO DE DECAIMENTO INICIAL

Os resultados obtidos para o tempo de decaimento inicial (EDT) (FIGURA 5) apresentaram comportamento
semelhante aos resultados experimentais, especialmente para as faixas de 250 e 500 Hz. Os valores de EDT
observados experimentalmente para as frequéncias mais agudas séo resultados da direcionalidade da fonte
sonora utilizada para as medicdes.

5 — CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalhou apresentou a comparacéo de resultados obtidos ap6s a simulacdo numérica da acustica
em uma sala de aula da Engenharia Civil da FAACZ utilizando o software i-Simpa. Apesar dos resultados
obtidos apresentarem tendéncias semelhantes aos dados experimentais, foram observadas algumas
discrepancias. O tempo de reverberacéo para a frequéncia de 500Hz esteve fora do padrdo estabelecido pela
NBR 12179 (ABNT, 1992), podendo indicar a necessidade de realizacdo de tratamento acustico para a sala.
Recomenda-se a realizacdo de novas medigdes acusticas a fim de serem dados mais consistentes para
possibilitar a validacéo da simulacdo numérica.
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Figura 4: resultados para defini¢&o (Dso), dados da simulacdo comparados aos dados experimentais.
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Figura 5: resultados de tempo de decaimento inicial (EDT) para a simulagdo numérica comparados aos dados
experimentais.
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