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Principios fundamentais para uma
acustica de qualidade em ambientes

Uma experiéncia sonora de qualidade transcende o simples ouvir. Envolve sentir-se envolvido e
confortdvel em qualquer ambiente, seja em casa, em um jantar animado, em uma apresentagdo
teatral ou em um concerto arrebatador. A busca pelo conforto acustico requer aten¢do a elementos
objetivos que garantem alta qualidade. Vamos mergulhar nos componentes que moldam uma boa
experiéncia acustica:

1.

Tempo de reverberagcdo adequado: O tempo de reverbera¢do adequado depende do tamanho
da sala. Recomenda-se a aplicagdo das diretrizes de W. Furrer em salas com volume entre 200 e
20.000 metros cubicos.

Distribui¢gdo uniforme do som: Em espagos amplos, como saldes e salas de concerto, é essencial
garantir que o som seja uniformemente distribuido, mantendo uma variagdo mdxima de +5 dB.
Niveis adequados de som: Em diferentes ambientes, os niveis de som devem ser controlados para
garantir conforto auditivo, variando entre 60-65 dB para conversas normais e até 70-85 dB para
eventos movimentados.

Controle de ruido de fundo: A manutencdo de um baixo nivel de ruido de fundo é crucial,
especialmente em espagos sensiveis, como teatros e salas de concerto, evitando interferéncias de
fontes externas.

Prevencdo de eco: A instalacdo estratégica de materiais absorventes de som ajuda a evitar a
ocorréncia de eco ou eco de flutter, preservando a qualidade do som.
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A importancia da difusdo sonora para

Jma acustica imersiva

Além dos requisitos essenciais para uma acustica de qualidade, a difusdo sonora desempenha um
papel crucial na nossa percep¢do do som em um espago.

Para garantir uma difusdo eficaz, estabelecemos trés diretrizes principais:

1. Distribuicdo equilibrada de absorvedores em vdrias superficies ndo paralelas, permitindo que os
materiais absorventes se espalhem por todo o ambiente.

2. Utilizagcdo de uma variedade de elementos de propaga¢do sonora, como perfis de “dente de serra”
em paredes, difusores e uma disposi¢do geral que maximize a dispersdo do som.

3. Incorporagdo de formas de sala ndo convencionais, evitando formatos como esferas, cubos ou
cilindros, e optando por formas irregulares que promovam uma dispersdo sonora mais eficaz.

Embora menos comum, a construgdo simétrica de salas em torno de um plano horizontal também
pode contribuir para uma melhor experiéncia acustica.

Ao seguir essas diretrizes, é possivel projetar um ambiente que ofereca uma experiéncia sonora
verdadeiramente imersiva e confortdvel, otimizando a dispersdo sonora de maneira excepcional.
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O tempo de reverberacdo na acustica

dos espacos

A precisdo do tempo de reverberacdo é essencial para garantir
uma qualidade acustica excepcional em qualquer ambiente.
Ajustar este tempo de acordo com as dimensdes e a finalidade
do espaco é crucial.

Diretrizes para Ajustes Acusticos:

Para orientar as decisdes acusticas, é recomenddvel seguir as
diretrizes de W. Furrer, demonstradas na Figura 16. Neste grdfico,
o tamanho da sala (em metros cubicos) é representado no eixo
horizontal, com vdrios propdsitos comuns apresentados como
par@metros. Essas recomendag¢des sdo aplicdveis a uma ampla
gama de tamanhos de salas, de cerca de 200 a 20.000 metros
cubicos.

Por exemplo, uma sala de 1.000 metros cubicos destinada a usos
diversos, como musica e fala, deve ter como alvo um tempo de
reverberagcdo de aproximadamente 1,2 segundos. No entanto,
é importante notar que espacos significativamente maiores,
como estddios, podem ndo se adequar as aplica¢des indicadas.

Tempo (segundos)
3,0
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2,0

100 500 1000 5000 20000 m?

Volume m?®
A: Fala
B: Fala e musica
Ci: MUsica cldssica e musica moderna
C2: MUsica cldssica e romantica

Figura 16: Tempo de reverberac&o ideal

Garantindo uma distribuicdo sonord
uniforme em grandes espacos

Em espagos amplos, como teatros e auditdrios, a distribuigdo
uniforme do som é fundamental. Garantir que todos os pontos
da plateia desfrutem de uma qualidade sonora consistente é
crucial. O objetivo é manter uma variagdo minima no nivel de
pressdo sonora, geralmente de cerca de +5 dB.

Conseguir uma distribuicdo sonora uniforme depende ndo
apenas da quantidade de materiais absorventes presentes, mas
também da maneira como esses materiais sdo distribuidos e da
arquitetura da sala.

A forma da sala e o uso estratégico de refletores desempenham
um papel crucial. A concentragdo excessiva de material
absorvente no teto pode afetar negativamente a qualidade
sonora em dreas distantes, prejudicando a experiéncia auditiva
do publico.

Portanto, é essencial distribuir os materiais absorventes em
vdrias superficies de forma estratégica. O processo de design
acustico visa harmonizar os requisitos acusticos com outros
aspectos do projeto da sala. Em locais com sistemas de som,
o objetivo principal é criar uma cobertura sonora uniforme,
mantendo uma variacdo mdxima de 5 dB na distribuicdo sonora
em toda a sala. E importante destacar que essa discussdo é
particularmente relevante para espacos amplos, como teatros e
ambientes semelhantes.
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Mantendo o volume sonoro adequado
para diferentes contextos

Com o uso comum de sistemas de amplifica¢do eletrénica para musica e fala, manter um nivel sonoro
apropriado geralmente ndo é um desafio significativo. No entanto, em certos contextos, é importante
considerar a necessidade de limitar o som para evitar impactos indesejados, como perturba¢des aos
vizinhos ou a conformidade com regulamentos locais.

Niveis de Som em Contextos Diversos:

e Em conversas cotidianas, o nivel sonoro tipico varia de 60 a 65 dB(A) a um metro de distancia.

e Em ambientes barulhentos, como ruas movimentadas, o nivel de som pode chegar a 70-85 dB(A),
exigindo que as pessoas elevem suas vozes para se comunicarem.

e Para aqueles com deficiéncia auditiva, os niveis convencionais de intensidade vocal muitas vezes
ndo sdo suficientes. Aumentar o volume da voz ou o uso de aparelhos auditivos especializados é
necessdrio para compensar a perda auditiva, garantindo um nivel sonoro apropriado.

e Emgrandesreunides, um sistema de som dimensionado corretamente, em conjunto com a absor¢do
sonora adequada na sala, resolve eficazmente o desafio de garantir um volume sonoro adequado
e a clara inteligibilidade da fala para todos os presentes.
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Controle do ruido de fundo para uma Climinando os ecos indesejados
experiéncia acustica de qualidade para uma acustica impecavel

O ruido de fundo, muitas vezes associado a fontes externas, pode também ser Ecos podem se tornar um obstdculo frequente. Imagine palmas que se perdem em

gerado por equipamentos técnicos, como projetores, computadores e sistemas repeti¢cdes confusas, ou vozes que se perdem em um labirinto de som. Mas ndo é

de ventilagdo. Dedicar aten¢do ao controle desse ruido é crucial, pois pode s6 isso. Ha também o ‘flutter’, aquele eco pulsante entre paredes que teima em

afetar substancialmente a qualidade acustica de qualquer ambiente. Portanto, perturbar nossa experiéncia sonora.

é essencial estabelecer requisitos especificos de ruido de fundo, levando em

consideragdo o propdsito do espago. No entanto, com estratégias inteligentes e a escolha cuidadosa de materiais
absorventes, podemos enfrentar esses desafios de frente. A solugdo reside em uma

Em ambientes como salas de aula, teatros e restaurantes, o ruido de fundo cuidadosa orquestragcdo do espago e na selecdo de materiais que preservem a

pode prejudicar significativamente a fun¢do principal do local e impactar pureza do som, mantendo-o livre de distracdes indesejadas.

negativamente a experiéncia do publico.
Ao investir em um planejamento perspicaz e no uso inteligente da tecnologia, é
Em espagos maiores, como teatros e salas de concerto, manter um baixo nivel _ . . e possivel criar um ambiente onde o som se difunde com clareza e precisdo, deixando
] . - . Foto: Na reforma do Breedstrup School, foi dada muita aten¢do & acustica. ) .
de ruido de fundo é fundamental e ndo deve ser subestimado, uma vez que os incbmodos ecos no passado.
sua negligéncia pode acarretar em consequéncias significativas tanto para a
experiéncia do usudrio quanto para os custos associados.

Estudio de som 15-20 dB(A)
Com base em experiéncias acumuladas, recomenda-se os seguintes valores Sala de concertos  20-25
para o nivel mdximo aceitdvel de ruido de fundo: — prmpe

Cinema 30-35

Sala de aula 35-40

Escritdrio 35-40

Sala de conferéncia  40-45
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Alcance uma acustica de qualidade com
0s Painéis de lratamento Acustico [roldtekt

Quando a acustica é deficiente, os sons podem ser percebidos como
ruido, tornando dificil ouvir claramente o que estd sendo comunicado.

Para isso temos o Painel de Tratamento Acustico TroldTekt, que absorve
os ruidos e possibilita uma acustica de qualidade para os mais diversos
ambientes.

Desenvolvemos o Painel Acustico de Tratamento TroldTekt para proporcionar uma experiéncia acustica excepcional em uma
ampla variedade de ambientes.

Nossos painéis sdo fabricados com madeira certificada, um recurso 100% natural, combinado com cimento proveniente de fontes
minerais dinamarquesas.

Essa combinagdo inteligente de materiais oferece propriedades de absor¢do sonora unicas, garantindo uma qualidade acustica
superior em qualguer ambiente.
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Versatilidade de aplicagoes

Os painéis Troldtekt sGdo amplamente conhecidos por sua adaptabilidade, encontrando uso em
diversos tipos de edificios. Aqui estdo algumas das aplicagcdes recomendadas:

e Teatros: Aprimorando a qualidade do som para uma experiéncia imersiva dos espectadores.
e lIgrejas: Mantendo a clareza da reverberacdo para eventos religiosos e musicais.

e Restaurantes e Bares: Criando ambientes acolhedores para desfrutar de refeicdes e interagdes
sociais sem ruidos excessivos.

e Escolas: Promovendo um ambiente de aprendizado tranquilo e propicio & concentra¢do dos alunos.

e Auditérios: Garantindo uma reprodug¢do sonora clara e nitida durante eventos e apresentagdes
importantes.

e Salas de Reunido: Facilitando a comunicagdo clara e a troca de ideias entre os participantes.
e Gindsios: Controlando o ruido para atividades fisicas sem distra¢des indesejadas.

e Espacos de Coworking: Criando ambientes propicios & produtividade e & experiéncia de trabalho
compartilhado.
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Maximize a qualidade acustica dos
~ainéis Troldtekt

Os painéis Troldtekt oferecem versatilidade na instala¢do, podendo ser facilmente aplicados em ripas de
madeira ou em um sistema de perfil suspenso. Recomenda-se considerar a instalagdo em conjunto com
uma camada de | mineral subjacente para alcan¢ar uma absor¢do sonora mdxima, promovendo um
ambiente acusticamente equilibrado e confortdvel.

Ao integrar os painéis Troldtekt com 1& mineral, é possivel atingir um coeficiente de absor¢do sonora
(aw) de até 1,0. Esse coeficiente indica a eficiéncia do material na redugdo de ecos e outros efeitos
indesejados de reverbera¢do, contribuindo para um ambiente mais silencioso e agradavel.

Para mais informacdes detalhadas sobre a instalacdo, é recomenddvel consultar o ‘"Manual de Instalacado’
do produto.

Caracteristicas técnicas

Tipo de painel: Acustico Troldtekt
Estrutura: Estrutura ultrafing, 1,0 mm
Cor: Branco pintado no painel de base de madeira natural

Sistema de Instalacdo: Instalado com parafusos em perfis C suspensos com ranges (>120 mm)

Design da borda: K5 (chanfro de 5 mm)
Dimensdo modular: 1200 x 600 mm
Espessura: 25 mm
Largura: 600 mm
Comprimento: 1200 mm
Peso: 11,40 Kg/m?
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Classificacdo de reagdo ao fogo dos Versatilidade de cor e personalizagdo do
Paineis Acusticos de [ratamento lroldtekt Troldtekt

Os painéis acusticos Troldtekt sdo fabricados com cimento

O painel ocusti?o ¢ testado conforme norma européia EN Classes de Reagdo ac fogo para normas EN 13501-1 e IT-10 CB Brasil branco ou cinza para preservar sua aparéncia natural. Por ser
13501 para reacdo ao fogo: Desempenho Norma Europeia EN 135011 70 “ored um material natural, é comum observar variacdes de cor nos
e . . _ painéis ndo pintados, especialmente nas versées de cinza natural
A classificagdo de reagdo ao fogo para o painel acustico orbustivel u e madeira natural.
é B- s1, dO.s, que é compativel com a classificagdo II-A na
Instru¢do Técnica n°10 do Corpo de Bombeiros, conforme Clsse | Inesmmiusifia C . ., . N ..
Decreto Estadual n° 63.911 g | aso seja des.eJoveI persono'hzclr a aparéncia dos painéis, eles
Limitada combustibilidade 2 2 | @ podem ser pintados com tinta acrilica d base de dgua. No
= [ @ entanto, é importante notar que a estrutura aberta dos painéis
FIRE pode dificultar a obten¢do de uma cobertura uniforme. Para
Reaction to fire B-s1, dO Moterias combustives - oditives gorcmtir uma cobertuAro eficaz e uniforme, recomenda-se aplicar
acc. to EN 13501-1 a tinta de diferentes dngulos.
Além disso, fornecemos parafusos para a instalagdo dos painéis
acusticos, que podem ser pintados com tinta spray para
harmonizar perfeitamente com a cor dos painéis, garantindo
0 uma esteética consistente.
E importante ressaltar que todos os painéis acusticos Troldtekt
sdo certificados como Cradle to Cradle nivel ouro, refletindo nosso
compromisso com a sustentabilidade e a exceléncia ambiental.
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Coeficiente de absorcdo sonora - Forros

Construgdes com painel acustico instalados i mere (1nE] Epedliisisies Deite || Ins i
diretamente no concreto 12 ) 1 2 4 a NR |
Testado de acordo com a norma DS/ISO 354. > 50 500 1000 2000 4000 T C | Closs
Concreto

i
|

I HIIIAIS
B SRSS
So2utetetorutetetotutetetototutetototututetotototetetel

25 mm Troldtekt

&

(R

SRR3R | 25 Abril
o o , ‘ ‘ Estrutura Ultrafina 0,10 075 030 060 090 080 035 0,50 D 2017 SRL
Construgdes com painel acustico e 18 mineral fireeumete (7] Syeliteattios Deie - lInsiivie
instalados diretamente no concreto 125 250 500 1000 2000 4000 a NRC  Class Concreto
Espaco de 75 mm
Concreto

La mineral de 50 mm 70 kg/m?
La mineral de 95 mm 30 kg/m?

Ld mineral de 50 mm 70 kg/m?
25 mm Troldtekt

o5 25 mm Troldtekt
- TCH 120 mm TCH 200 mm
Estrutura Ultrafina 0,55 1,00 1,00 0,95 0,90 1,00 0,95 1,05 A 98{9 SRL Estrutura Ultrafina 0,75 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 1,05 A 98{9 SRL
Concreto Concreto
T La mineral de 45 mm 30 kg/m’ Espaco de 20 mm

S

25 mm Troldtekt 25 mm Troldtekt

‘ ‘ TCH70 mm TCH 45 mm
Estrutura Ultrafina 0,25 0,75 1,00 1,00 0,90 1,00 0,95 0,95 A 98{9 SRL Estrutura Ultrafina 0,10 0,25 0,45 0,85 0,70 0,85 0,50 0,60 D zsoezto SRL
Concreto Concreto

La mineral de 30 mm 70 kg/m? Espaco de 175 mm

25 mm Troldtekt 25 mm Troldtekt

TCH 55 mm

TCH 200 mm
Estrutura Ultrafina 020 065 100 100 1,00 100 095 095 A  5a% SR e Estrutura Ultrafina 030 065 075 060 075 095 070 070 C 039 SR
Concreto Concreto

s La mineral de 50 mm 90 kg/m?3 \ \ Espaco de 30 mm
XL

25 mm Troldtekt
TCH 75 mm

25 mm Troldtekt
TCH 55 mm

25U PG 035 100 100 100 100 100 100 110 A holy SR Estrutura Ultrafina 010 020 050 085 070 09 050 055 D S SR
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Coeficiente de absorcdo sonora - Parede

26

Construcées com poinel acustico e la mineral Frequéncia [Hz] Especificacoes Data  Instituto Testado de acordo com a norma DS/ISO 354.
instalados diretamente no concreto 125 250 500 1000 2000 4000 a NRCNG o
Construgdes com painel acustico e I& mineral iUt (1 Espeificasees Deite  IRsiifiviie
Concreto instalados diretamente no concreto 125 250 500 1000 2000 4000 a NRC  Class
Espaco de 100 mm
I | Concreto
| : 25 mm Troldtekt o
! 1| 100 L& mineral de 95 mm 30 kg/m?
TCH 125 mm 25 mm Troldtekt
Estrutura Ultrafina 020 035 070 065 065 090 065 060 C 535 SR TCH 120 mm
Espaco de 145 mm Estrutura Ultrafina 055 1,00 1,00 095 090 100 095 105 Al SR
La mineral de 30 mm 70 kg/m? Concreto
25 mm Troldtekt Ld mineral de 45 mm 30 kg/m?
TCH 200 mm 25 mm Troldtekt
. TCH 70 mm
Estrutura Ultrafina 045 1,00 1,00 100 095 100 100 1,05 A S0 s _ Ao
Estrutura Ultrafina 0,25 0,75 1,00 1,00 0,90 1,00 0,95 0,95 A 2017 SRL
Espaco de 130 mm Concreto
Ld mineral de 45 mm 30 kg/m?3 L& mineral de 30 mm 70 kg/m?®
25 mm Troldtekt 25 mm Troldtekt
TCH 200 mm TCH 55 mm
. . Abril
Estrutura Ultrafina 045 1,00 1,00 100 090 100 100 100 A  S%% sk Estrutura Ultrafina 020 065 1,00 100 100 100 095 095 A  Som s
Espago de 80 mm Concreto
L& mineral de 95 mm 30 kg/m? L& mineral de 50 mm 70 kg/m?
25 Troldtekt 25 mm Troldtekt
mm Troldte
TCH 55 mm
TCH 200 mm '
— Estrutura Ultrafina 03 100 100 100 1,00 1,00 100 110 A 5ol SR
Estrutura Ultrafina 060 1,00 1,00 100 095 100 100 105 A 517 SRL
Espaco de 75 mm Construcdes com painel acustico instalados TregEmela (17 Especificaces Data  Instituto
L& mineral 2x50 mm 70 kg/m? diretamente no concreto 125 250 500 1000 2000 4000 a NRC  Class
25 mm Troldtekt Concreto
TCH 200 mm 25 mm Troldtekt
Abril TCH 25 mm
Estrutura Ultrafina 075 100 1,00 1,00 095 1,00 100 1,05 A 517 SRL
Estrutura Ultrafina 000 015 030 060 090 080 035 050 A 55 SR
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Kingspan

Construindo o Futuro

benchmarkbr.com.br
Central de vendas: 0800 747 1122

A Kingspan Isoeste reserva-se o direito de alterar as especificacdes do produto sem aviso prévio. Produtos e espessuras mostradas neste documento ndo devem ser
consideradas como disponiveis em estoque, para mais informagdes entre em contato com seu consultor ou Departamento de Atendimento ao consumidor. As informagdes,
detalhes técnicos e instrugdes de fixagdo, entre outros, contidos neste material sGo fornecidos de boa fé e se aplicam aos usos descritos. As recomendagdes de uso devem
ser verificadas quanto & adequacdo e conformidade com os requisitos reais, especificacdes e quaisquer leis e regulamentacdes. Para outras aplicacdes ou condicdes de
uso, a Kingspan Isoeste oferece um Servico de suporte técnico, cuja orientacdo deve ser solicitada para usos de produtos Kingspan Isoeste ndo especificamente descritos
aqui. Imagens meramente ilustrativas.

Para garantir que vocé esteja visualizando as informagdes mais recentes e precisas do produto, faca a leitura do cédigo QR diretamente ao lado.
® Kingspan and the Lion Device are Registered Trademarks of the Kingspan Group plc in the UK, Ireland and other countries. All rights reserved.
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