ALGORITMO COMPUTACIONAL PARA CALCULO DO NUMERO
UNICO DE ISOLAMENTO ACUSTICO PARA A AVALIAGAO DO
ISOLAMENTO ACUSTICO EM EDIFICAGOES E ELEMENTOS
CONSTRUTIVOS SEGUINDO A ISO 717:2013!

BARBIERE JUNIOR. M. R., Centro Universitario Adventista de S&o Paulo, email:
marcos.barbiere@ucb.org.br

ABSTRACT

The Brazilian standard for buildings performance require as measurement for sound insulation
assessment a single-number value for sound insulation rating by the method of comparison at
ISO 717, parts 1 and 2. The calculating for this method can be facilitated when the computer
algorithm suggested in this paper is applied. The algorithm is exposed with a simple and
flexible structure for an easier implementation at different programming languages. The
results obtained through the algorithm are fast, accurate and reliable. This algorithm also can
be used in many Tl areas.
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1 INTRODUCAO

Edificacdes habitacionais devem apresentar nivel de isolamento acustico
adequado para ruidos provenientes do exterior da edificacdo e entre dreas
comuns e privativas (ABNT, 2013). Tal avaliacdo, segundo a norma de
desempenho brasileira para edificacdes, deve ser feita através de um
nimero Unico de isolamento acustico proveniente da metodologia
apresentada na ISO 717.

A ISO 717(2013) define como nUmero Unico para avaliacdo do isolamento
acustico o valor, em decibéis, em 500Hz na curva de referéncia proposta
pela norma agjustada de acordo com o método de comparagdo.

O método de comparacdo consiste em avaliar os resultados do isolamento
acustico das medicdoes de ensaios normatizadas pelas ISO 10140 e ISO 140
em tercos de oitava de banda, ou em oitavas de banda, comparando-os &
uma curva de referéncia. Nesse método deve ser observada a soma das
diferencas do desvio desfavordvel entre a curva de referéncia e medicdo
em todas as frequéncias avaliadas para que o valor seja 0 mais proximo, e
ndo superior, a 32dB para tercos de oitava de banda e a 10dB para oitavas
de banda. Caso verificacdo retorne um resultado ndo satisfatdrio, os valores
de todas as frequéncias da curva de referéncia devem ser igualmente
ajustados em 1dB (0,1dB em casos de incerteza) para mais ou para menos
até que se atinja as exigéncias do método.
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Considera-se um desvio desfavordvel quando na frequéncia analisada o
valor da curva de referéncia se encontra acima do valor da curva de
medicdo, para a avaliacdo de ruido aéreo (ISO 717-1), e abaixo da curva de
medicdo, para a avaliacdo de ruido de impacto (ISO 717-2).

O procedimento para se encontrar o nUmero Unico para a avaliacdo do
isolamento acuUstico, quando executado manualmente pode ser moroso
devido as vdrias iteracdes necessdrias para que sejam atingidos os critérios
exigidos pela metodologia da norma. O desenvolvimento do algoritmo
computacional para o cdlculo do numero Unico na avaliacdo do isolamento
acustico vem de encontro a necessidade da reducdo do tempo gasto em
procedimentos de cdlculo e para buscar maior exatiddo em resultados.

2 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do algoritmo foram seguidas as partes 1 e 2 da ISO
717:2013. Atfravés da definicdo e dos métodos foram estabelecidas as
seguintes varidveis:

C_1/30oct/C_oct: valor da curva de referéncia para cada frequéncia (C);

W_1/3oct/W_oct: valor de isolamento acustico obtidos através de ensaqios
para cada frequéncia (W);

D_1/3oct/D_oct: diferenca entre os valores das curvas analisadas (D);
sW: soma dos desvios desfavordveis;

R: resultado de sW;

n: valor para ajuste dos valores da curva de referéncia;

CD_f500: nUmero Unico para avaliacdo do isolamento acuUstico;

Para a apresentacdo do algoritmo utilizar-se-& o “portugol” (pseudocddigo
de programacdo) como linguagem, pois a mesma pode ser adaptada para
as diversas linguagens de programacdo existentes.

2.1. Algoritmo

Para dar inicio ao algoritmo devem ser definidas as varidaveis “C”, “W" e “D"
de acordo com a faixa de medicdo do ensaio. O quadro 1 exemplifica
resumidamente o lancamento para uma medicdo em 1/3 de oitava de
banda. Também é necessdrio definir “sW”, “R”, “n” e “CD_f500". Todas as
varidveis deste algoritmo receberdo valores de numeros reais, sendo
configuradas como varidveis do tipo real.

ApsGs as varidveis estarem declaradas, devem ser aftribuidos valores as
mesmas. As varidveis “R"” e “n” recebem valor igual a zero, enquanto as
variaveis “C" recebem os valores referentes & curva de referéncia de acordo
com o fipo de isolamento estudado (impacto ou ruido) apresentados no
Quadro 2. As variaveis “W" recebem os valores providos através do resultado
dos ensaios de isolamento acustico. O Quadro 3 apresenta um exemplo
para ensaios de ruido aéreo, atribuindo valores ficticios para as varidveis
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“W". O método de insercdo dos valores para atribuicdo das varidveis em
“W" deve ser definido baseado na fonte dos dados e linguagem do
programa.

Quadro 1 — Exemplo de declaracdo de varidveis

Var

sW,R,n,CD_f500: real

C_100,C_125,C_160,C_200,C_250,C_315,C_400, [...],C_2000,C_2500,C_3150: real
W_100,W_125W_160,W_200,W_250,W_315,W_400, [...], W_2000,W_2500,W_3150: real
D_100,D_125,D_160,D_200,D_250,D_315,D_400,][...].D_2000,D_2500,D_3150: real

Fonte: Autor

Quadro 2 - Valores para curva de referéncia (C)

Frequéncia VALORES DE REFERENCIA (dB)
Ruido aéreo Ruido de Impacto
Hz 1/3 oitava Oitava 1/3 oitava Oitava
100 33 62
125 36 36 62 67
160 39 62
200 42 62
250 45 45 62 67
315 48 62
400 51 61
500 52 52 60 65
630 53 59
800 54 58
1000 55 55 57 62
1250 56 54
1600 56 51
2000 56 56 48 49
2500 56 45
3150 56 - 42 -

Fonte: adaptado ISO 717(2013)

Quadro 3 — Exemplo de atribuicdo de valores para ensaio de ruido aéreo

R<-0; W_100<xI;
n<-0; W_125<-x2;
C_100<-33; W_160<-x3;
C_125<-36; W_160<-x4;
C_160<-39; [...]

[..] W_2000<-x14;
C_2000<-56; W_2500<-x15;
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C_2500<-56; W_3150<-x16;
C_3150<-5¢; //sendo xN o valor da medicdo

Fonte: Autor

Apss declaradas as varidveis, o algoritmo conta com uma estrutura de
verificacdes que atuard calculando até que sua resposta seja verdadeira. O
Quadro 4 apresenta a estrutura do algoritmo para a avalicGo em um terco
de oitava de banda. Quando a avaliacdo é feita em oitavas de banda usa-
se a mesma estrutura do quadro, entretanto modifica-se o valor 32 para 10,
assim adequando-se ao método de comparacdo.

Quadro 4 - Algoritmo para avaliacdo em um ter¢co de oitava de banda

enquanto (((32-R>=1) ou (R-32>0))) faca
funcao_delta() //Quadro 5
se ((sW<=32) e (sW>R)) entao

R<-sW
fimse

se (((32-R)>=1) ou ((R-32)>0))=verdadeiro entao
funcao_verificar() //Quadro 6
funcao_reaqjuste() //Quadro 7

fimse

fimenquanto

CD_f500=int((C_f500*10)+0.5)/10; //Arredondamento

Fonte: Autor

A estrutura demonstrada no Quadro 4 € o cerne do algoritmo, pois sua
verificacdo determina se o valor atende ou ndo a exigéncia do método.
Essa estrutura também chama os procedimentos necessdrios para o cdlculo
dos desvios desfavordveis e para o reajuste da curva de referéncia em
busca da melhor posicdo.

Ao fim da execucdo do algoritmo, tendo a verificacdo como verdadeira, o
valor da curva de referéncia em 500Hz € arredondado e atribuido a varidvel
“CD_f500". Este valor € o resultado do método de comparacdo utilizado
para a avaliacdo do isolamento acustico.

2.2. Procedimentos

Procedimento funcao_delta(): este procedimento € o responsdvel por avaliar
os desvios desfavordveis do nivel de isolamento acuUstico entre a curva de
referéncia e a curva das medicoes. Através dos conceitos da norma ISO 717

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 1100




Algoritmo computacional para calculo do nimero Unico de isolamento acustico para a avaliacdo do isolamento acustico em edificacdes e
elementos construtivos seguindo a ISO 717:2013. 8p.

formula-se a equacdo 1 para desvios desfavordveis em ensaios de ruido
aéreo e a equacdo 2 para desvios desfavordveis em ensaios de ruido de
impacto em cada frequéncia.

Di=Ci—W, (1)
Di=W;=-C; (2)

Quando o resultado da equacdo 1 ou 2 € maior que zero, considera-se um
desvio desfavordvel que € somado em “sW".

Procedimento funcao_dzero(): neste procedimento € dado valor igual a zero
para as varidveis “D"”. Tal procedimento & necessdrio para reiniciar a soma
dos desvios desfavordveis em todas as iteracdes executadas.

Quadro 5 - Resumo do procedimento funcao_delta() e procedimento
funcao_dzero() para medicdes em terco de oitava de banda

procedimento funcao_delta()
inicio
SW<-0
funcao_dzero()
D_100<-C_100-W_100 procedimento funcao_dzero()
se D_100>0 entao inicio
SW<-sW+D_100 D_100<-0;
fimse D_125<-0;
D_160<-0;
D_125<-C_125-W_125 D_200<-0;
se D_125>0 entao D_250<-0;
sSW<-sW+D_125 D_315<-0;
fimse D_400<-0;
[...]
[...] D_1250<-0;
D_1600<-0;
D_3150<-C_3150-W_3150 D_2000<-0;
se D_3150>0 entao D_2500<-0;
SW<-sW+D_3150 D_3150<-0;
fimse fimprocedimento
fimprocedimento

Fonte: Autor

Procedimento funcao_verificar(): o procedimento ird definir a movimentacdo
da curva de referéncia. A decisdo do ajuste € tomada a partir do resultado
da soma dos desvios desfavordveis. Este procedimento ocorrerd enquanto
seu resultado ndo atingir uma resposta verdadeira para as condicoes
impostas no algoritmo.

Neste procedimento a varidvel “n” ird receber um valor de 0.1, positivo ou
negativo, ou 0, respeitando a condicdo de incerteza para o deslocamento
da curva. O uso de tais valores traz maior precisdo ao cdlculo do niUmero
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Unico para avaliacdo de isolamento acustico através do algoritmo
computacional.

O Quadro 6 apresenta a estrutura do procedimento para medicdes em
terco de oitava de banda. No uso em oitavas de banda deve se substituir o
valor 32 por 10, assim respeitando as condicdes da norma. Neste
procedimento deve-se atendar d declaracdo dos valores de “n” tanto nos
ensaios de ruido de impacto quanto em ensaios de ruido aéreo, pois o erro
neste lancamento acarreta condicoes de cdlculos infinitos sem solucdo.

Quadro 6 - Estrutura do procedimento funcao_verificar() para medicoes em terco
de oitava de banda

//para ensaios de ruido de impacto
procedimento funcao_verificar()

//para ensaios de ruido aéreo
procedimento funcao_verificar()

inicio inicio

se sW<32 entao se sW<32 entao
n<-(+0.1) n<-(-0.1)

fimse fimse

se sSW>32 entao se sSW>32 entao
n<-(-0.1) n<-(+0.1)
fimse fimse

se sw=32 entao se sw=32 entao
n<-0 n<-0
fimse fimse

fimprocedimento fimprocedimento

Fonte: Autor

Procedimento funcao_reaqjuste(). este procedimento tem como funcdo
ajustar a curva de referéncia partindo da verificacdo da soma dos desvios
desfavordaveis. O reqjuste deve ser feito para cada frequéncia da curva de
referéncia. O Quadro 7 exemplifica de forma reduzida o procedimento para
medicoes em um terco de oitava de banda.

Quadro 7 — Procedimento funcao_verificar() medicoes em terco de oitava

procedimento reajuste()
inicio

C_100<-C_100+n
C_125<-C_125+n
C_160<-C_160+n
[..]

C_2000<-C_2000+n
C_2500<-C_2500+n
C_3150<-C_3150+n
fimprocedimento

2.3. Aplicacdo do algoritmo

Para testes, o algoritmo foi programado em macro do Visual Basic para
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Microsoft Excel. O Quadro 8 apresenta os valores reais de ensaio de ruido
aéreo inseridos no programa e o resultado da execucdo do algoritmo. A
planilha pode ser baixada no endereco: http://bit.ly/alg-acoustic.

Quadro 8 — Aplicacdo do algoritmo no Microsoft Excel

//Entrada de dados //Saida de dados
W_100<-37,0; C_100<-29,2;
W_125<-33,7; C_125<-32,2;
W_160<-36,1; C_160<-35,2;
W_200<-36,1; C_200<-38,2;
W_250<-33,6; C_250<-41,2;
W_315<-36,3; C_315<-44,2;
W_400<-41,9; C_400<-47,2;
W_500<-43,3; C_500<-48,2;
W_630<-47,6; C_630<-49,2;
W_800<-48,2; C_800<-50,2;
W_1000<-51,3; C_1000<-51,2;
W_1250<-53,7; C_1250<-52,2;
W_1600<-53,2; C_1600<-52,2;
W_2000<-55,3; C_2000<-52,2;
W_2500<-57,1; C_2500<-52,2;
W_3150<-59,1; C_3150<-52,2;
//Informacoes sW<-31,4;
lteracoes:39; CD_f500<-48,2;

Fonte: Autor

O cdlculo através da planilha atribuiu resultados confiGiveis e com tempo de
execucdo menor que 1s.

3 CONCLUSOES

O algoritmo apresentado possui flexibilidade de aplicacdes, podendo ser
utiizado em macros, softwares, sistemas web, aplicativos para celulares,
entre outras dreas da tecnologia da informacdo. Os resultados obtidos
através do algoritmo podem ser utilizados para a escrita de relatérios e 0s
dados de saida podem ser implementados em programas para gerar e exibir
grdficos representativos.

Tais aspectos tornam o algoritmo em uma ferramenta para a avaliacdo do
isolamento acustico que se respeita as exigéncias da metodologia, reduz o
tempo de tfrabalho e gera resultados para as aplicacdes necessdrias.
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