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Resumo  

A primeira revolução industrial, que ocorreu no final do século XVIII e início do século 

XIX, marcou o início da produção em massa com a aplicação da máquina a vapor. Isso levou a 

um aumento significativo na produção industrial e a um crescimento econômico. A exposição 

da população ao ruído nessa época foi impactada pelo aumento da produção em fábricas e pelo 

tráfego de veículos movidos a cavalo. Com a evolução da tecnologia e a introdução de novos 

processos produtivos, a indústria continuou a evoluir, passando pela segunda revolução 

industrial (era da eletricidade), terceira revolução industrial (era da informação) até chegar à 

Indústria 4.0, caracterizada pelo uso intensivo da automação, da inteligência artificial e da 

conectividade. A exposição da população ao ruído continua a ser impactada por estas mudanças, 

como o aumento do tráfego de veículos, da utilização de aparelhos eletrônicos e ferramentas 

industriais. No entanto, medidas para controlar e gerenciar a exposição ao ruído têm sido 

implementadas com mais frequência para mitigar os seus efeitos negativos na saúde e no bem-

estar da população. 

A conscientização sobre os efeitos negativos do ruído excessivo na saúde e no bem-

estar da população tem levado a uma maior preocupação com o isolamento acústico e o 

tratamento acústico dos espaços. Isto resultou em melhorias no design de edifícios e na 

utilização de materiais e tecnologias para controlar e minimizar a exposição ao ruído. Além 

disso, regulamentações e leis para proteger a população da exposição excessiva ao ruído 

também foram implementadas em muitos países. Tudo isto tem contribuído para melhorar a 

qualidade de vida da população e proteger a sua saúde. 

A preocupação e aumento da conscientização sobre a importância do conforto acústico 

nos espaços interiores tem se tornado cada vez mais importante, quer pela regulamentação, 

saúde, bem-estar das pessoas e melhoria da qualidade de vida, assim como pelo design, 

funcionalidade e interligação com as diversas especialidades. Com o desenvolvimento de novas 

tecnologias e materiais tornaram mais eficientes os “baffles” e atraentes e atualmente, são 

amplamente e cada vez mais utilizados nas mais variadas aplicações, desde espaços industriais, 

comerciais e até espaços residenciais. 

Não existem muitos estudos de como a sua disposição, composição ou agrupamento de 

diversas geometrias funcionam para o principal parâmetro e mais estudado, o tempo de 

reverberação. Propõem-se nesta Dissertação fazer essa avaliação com recurso a medições e 

modelação por software CATT-AcousticTM, sendo o objetivo aprofundar o conhecimento de 

toda esta temática e de interiorizar toda a lógica do seu funcionamento. 

 A informação obtida pode ser valiosa para arquitetos, engenheiros acústicos e outros 

profissionais envolvidos na conceção de soluções acústicas para os espaços interiores. 
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Abstract 

The first industrial revolution, which occurred in the late 18th and early 19th centuries, 

marked the beginning of mass production with the application of the steam engine. This led to 

a significant increase in industrial production and economic growth. The population's exposure 

to noise during this time was impacted by the increased production in factories and horse-drawn 

vehicle traffic. With the evolution of technology and the introduction of new production 

processes, the industry continued to evolve, passing through the second industrial revolution 

(the era of electricity), third industrial revolution (the information age) and arriving at Industry 

4.0, characterized by intensive use of automation, artificial intelligence, and connectivity. The 

population's exposure to noise continues to be impacted by these changes, with increased 

vehicle traffic and the use of electronic devices and industrial tools. However, measures to 

control and manage noise exposure have been implemented more frequently to mitigate its 

negative effects on health and well-being. 

Awareness of the negative effects of excessive noise on population health and well-

being has led to increased concern for acoustic isolation and treatment of spaces. This has 

resulted in improvements in building design and the use of materials and technologies to control 

and minimize noise exposure. Additionally, regulations and laws to protect the population from 

excessive noise exposure have also been implemented in many countries. All of this has 

contributed to improving the population's quality of life and protecting their health.  

The concern and increased awareness of the importance of acoustic comfort in interior 

spaces have become increasingly important, both for regulation, health and well-being of 

people, improvement of quality of life, as well as for design, functionality, and interconnection 

with various specialties. With the development of new technologies and materials, “baffles” are 

becoming more efficient and attractive and are currently widely and increasingly used in 

various applications, from industrial and commercial spaces to residential spaces.  

There are not many studies on how their arrangement, composition, or grouping of 

various geometries function for the main parameter and most studied parameter, the 

reverberation time. This dissertation proposes to evaluate this with the use of measurements 

and modeling software CATT-AcousticTM, with the aim of deepening knowledge of this whole 

subject and internalizing the logic of its functioning.  

The information obtained can be valuable for architects, acoustic engineers, and other 

professionals involved in designing acoustic solutions for interior spaces. 
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Eabsorvida – Energia sonora absorvida pelo material [J]  

Eincidente – Energia sonora incidente sobre o material [J]  

f – Frequência [Hz]  

Hz – Hertz  

I – Intensidade sonora [W/m2]  

LAeq - Nível sonoro contínuo equivalente [dB(A)]  

Leq - Nível sonoro contínuo equivalente [dB]  

Lp – Nível de pressão sonora (no recetor) [dB] XII  

Lp – Nível de pressão sonora [dB]  

Lw – Nível de potência sonora (do emissor) [dB]  

r – Distância entre emissor e recetor [m]  

Si – Área da superfície [m2]  

T - Período [s]  

t – Tempo [s]  

Tr - Tempo de reverberação [s]  

V - Volume [m3]  

α – Coeficiente de absorção sonora (adimensional)  

λ - Comprimento de onda [m]  

ρ – Massa volúmica do ar [kg/m3] 

A - Absorção sonora (m2) 

T - Tempo de reverberação intervalo de tempo necessário para que a energia volúmica do campo 

sonoro de um recinto fechado se reduza a um milionésimo do seu valor inicial 

Método do som interrompido - método de obtenção das curvas de decaimento do nível de 

pressão sonora depois de excitar um compartimento com uma banda larga ou com ruído por 

bandas de frequências (ISO 354:2003, 3.3) 
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1 Introdução 

1.1 Enquadramento e motivação 

Com as crescentes preocupações de conforto acústico dos espaços e melhoria das 

condições de vida e de trabalho, quer impostas pela regulamentação quer pela melhoria e 

preocupação das pessoas com o ruído e a sua implicação na sua saúde e bem-estar, sabendo que 

o excesso de ruído gera stress, passando por problemas de pressão arterial e chegando até a 

danos irreversíveis no sistema auditivo, tem sido cada vez mais frequentes o uso de “baffles” 

acústicos como solução para o tratamento acústico de espaços interiores melhorando a 

qualidade do som no ambiente. Os “baffles” acústicos, também designados por lamelas, são 

painéis suspensos habitualmente na vertical com características que permitem aumentar a 

absorção sonora dos espaços, baixando a reverberação e os níveis de ruído nesses espaços. são 

soluções de condicionamento acústico interior cada vez mais utilizados não só como elementos 

“decorativos” de elevada absorção sonora, mas também com materiais fonoabsorventes que 

permitem controlar acusticamente os espaços pela sua eficiência e absorção acústica reduzindo 

a reverberação interna dos ambientes com facilidade e bom desempenho que com as novas 

tecnologias e soluções torna possível aliar o conforto acústico com a beleza e funcionalidade 

dos espaços. 

No entanto existem poucos estudos práticos do seu comportamento e eficácia face à sua 

disposição, afastamento dos elementos entre si, composição e/ou agrupamento de diversas 

geometrias. Com o objetivo de ajudar os projetistas na tomada de decisão da disposição e 

distribuição nos espaços e maximizar a sua eficácia foram efetuadas medições acústicas em 

diversos locais e situações e como complemento de análise recorreu-se à modelação numérica 

com o software de traçado de raios, através do software CATT-AcousticTM. 

 

1.2 Objetivos 

O principal objetivo desta dissertação é analisar como contribuem para um melhor 

desempenho, diferentes geometrias, quantidades, afastamentos com o mesmo material ou com 

mais ou menos unidades para o parâmetro do Tempo de Reverberação de uma sala para 

obtenção de um ambiente sonoro de elevada qualidade e adaptado à satisfação das exigências 

funcionais do espaço, com recurso a medições acústicas e a modelação por software 

CATTAcousticTM.  

Desta forma pretende-se aprofundar o conhecimento de toda esta temática e de 

interiorizar toda a lógica do seu funcionamento.  
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1.3 Estrutura da Tese 

O presente trabalho encontra-se dividido por agradecimentos, índice de figuras e quadros, 

lista de abreviaturas, siglas e símbolos, organizada em 5 capítulos, onde se acrescenta, as 

referências bibliográficas e anexos. 

No capítulo 1 apresenta-se uma Introdução, com ênfase para o enquadramento da tese 

aqui apresentada, seus objetivos e a respetiva estrutura de desenvolvimento; no capítulo 2 

desenvolve-se a revisão do estado de arte; no capítulo 3 desenvolve-se as metodologias; no 

capítulo 4 apresentam-se os resultados obtidos entre as várias soluções; e no capítulo 5 tiram-

se as principais conclusões e apresentam-se possíveis trabalhos futuros. 

O trabalho é finalizado com a listagem das referências bibliográficas e anexos com fichas 

técnicas dos materiais analisados, procedimento Instrução e Ensaio e programação Master do 

software Catt AcousticTM. 
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2 Revisão do Estado da Arte 

2.1 A Utilização de “Baffles” Acústicos 

O uso de “baffles” acústicos tem sido uma solução cada vez mais popular para o 

tratamento acústico de espaços interiores. Estes dispositivos são projetados para absorver e 

dispersar as ondas sonoras, melhorando a qualidade do som ambiente. 

A investigação sobre “baffles” acústicos tem avançado bastante nos últimos anos, 

existindo já alguns estudos explorando a sua eficácia em diferentes tipos de espaços, incluindo 

teatros, salas multiusos e de concertos, auditórios, estúdios de gravação e escritórios. 

Normalmente utilizados em grandes espaços, com um volume elevado, estes dispositivos 

tornam-se bastante eficazes aliando a estética à funcionalidade como elementos decorativos. Os 

“baffles” tem sido utilizados sobretudo em edifícios existentes, para colmatar insuficiências 

acústicas de espaços já em funcionamento ou no âmbito de processos de requalificação 

funcional de edifícios. 

Sabe-se que o desempenho acústico dos “baffles” depende fortemente da sua dimensão, 

forma, material e posicionamento na sala. Alguns estudos mostraram que a escolha cuidadosa 

desses fatores pode resultar numa significativa melhoria da qualidade do som. 

Além disso, a combinação de diferentes tipos de tratamento acústico, incluindo “baffles”, 

pode ser ainda mais efetiva. Por exemplo, a combinação de “baffles” com painéis absorventes 

e difusores pode ajudar a equilibrar as frequências e aumentar a inteligibilidade da fala. 

Em termos de materiais, a pesquisa tem explorado diferentes opções, incluindo tecidos 

acústicos, espumas de poliuretano e materiais compósitos. Cada material tem as suas próprias 

características acústicas e o uso adequado depende das necessidades específicas do projeto. 

Os principais tipos de “baffles” são retangulares, que são os mais simples, geralmente 

feitos de espuma de poliuretano ou tecido acústico, com ou sem caixa de ar preenchida com 

materiais absorventes, lã mineral, ou refletores. Os “baffles” esféricos são projetados para 

maximizar a difusão sonora e ajudam a distribuir o som de forma uniforme numa sala. Os 

“baffles” cilíndricos são habitualmente projetados para maximizar a absorção sonora em 

frequências específicas, geralmente usados em estúdios de gravação e salas de concertos. Os 

“baffles” modulares são projetados para serem instalados de forma flexível, permitindo que o 

usuário configure o posicionamento de acordo com as suas necessidades. Os “baffles” 

customizados são projetados de acordo com as especificidades do projeto e podem incluir 

características adicionais, como iluminação integrada, (ver figura 2-1), separação de espaços, 

informativos (ver figura 2-4), entre outras características como a de receber instalações técnicas 
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ou revestimentos diversos como madeira ou outros, assumindo cada vez mais também a função 

decorativa, sendo habitualmente designados como “mobiliário acústico”. 

 

A escolha do tipo adequado de “baffle” depende do tipo de espaço em que será instalado 

e do objetivo do tratamento acústico (absorção, difusão ou combinação das duas). 

 

Figura 2-1 – “Baffle” com iluminação integrada, Texdecor (2021) 

 

 
Figura 2-2 - “Baffles” com função decorativo, Texdecor (2021) 
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Figura 2-3 - “Baffles” com função decorativo, (Archello 2021) 

 

 
 

Figura 2-4 - Exemplo de “Baffles” decorativos absorventes, Texaa (2021) 

 
Habitualmente os “baffles” ficam suspensos verticalmente ou horizontalmente no teto ou 

fixam-se nas paredes, podendo ser estudados e dimensionados de acordo com o layout do 

ambiente e instalações técnicas, são de fácil instalação e uma ótima opção na relação custo-

benefício para o tratamento acústico de ambientes. 
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2.2 Acústica, Som e Ruído 

O nosso país já detém um historial no que respeita ao ruído e aos seus efeitos sobre as 

pessoas, sendo que desde 1987 existe em Portugal um quadro legal relacionado com a proteção 

contra o ruído e o conforto acústico dos indivíduos. 

O Decreto-Lei nº 251/87 de 24 junho tinha em linha de conta os aspetos relacionados com 

a acústica de edifícios e o exercício de atividades comerciais, instituindo limites a serem 

cumpridos pelos novos edifícios, condições especificas de emissão de ruído no licenciamento 

de estabelecimentos comerciais, de serviços ou similares e ainda com menor relevância, 

requisitos para escritórios ou recintos com vocação similar tendo em vista concentração e 

sossego nos locais de trabalho. Com o despertar para a relevância da temática, a legislação 

sofreu uma evolução sendo revista e separando-se nos ramos da Acústica Ambiental (RLPS) e 

Acústica de Edifícios (RRAE). Mais tarde, com a transposição da Diretiva Europeia sobre a 

Gestão e Avaliação do Ruído Ambiente, com a finalidade da redução da exposição ao ruído, 

foram integrados os indicadores Lden e Ln, logo atualizando o RLPS para o Regulamento Geral 

do Ruído (RGR) e por consequência a republicação do RRAE. A legislação mais recente na 

área da acústica de edifícios incide sobre a reabilitação urbana dos edifícios onde se define uma 

redução nas exigências acústicas, nomeadamente nos requisitos de isolamento sonoro dos 

elementos existentes. 

 

Figura 2-5 - Ilustração esquemática da evolução da regulamentação Portuguesa 

Ambiente e Edificação: Legislação Acústica Anotada Jorge Patrício (2011) complementada 

com recente regulamentação 

 

O som é uma vibração mecânica de um meio elástico sólido, líquido ou gasoso, através 

do qual a energia é emitida a partir de uma fonte, em ondas sonoras progressivas. 

Genericamente, pode ser definido como uma variação de pressão detetável pelo ouvido 

1988

• Regulamento Geral sobre o Ruído

2000

• Regime Legal sobre a Poluição Sonora (RLPS)

2002

• Regulamento de Acustica de Edificios (RRAE)

2006

• Transposição da Diretiva 2002/49/CE

2007

• Regulamento Geral do Ruído (RGR)

2008

• Novo Regulamento de Acustica de Edificios (RRAE)

2009

• Regime Jurídico da Reabilitação Urbana

2014

• Regime Excecional  e temporário de aplicação à reabilitação urbana (Decreto-Lei n.º 53/2014)

2019

• Regime aplicável à reabilitação de edifícios ou frações autónomas.
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humano. Essas variações de pressão dão-se em função da pressão atmosférica e propagam-se 

longitudinalmente. 

O som é fundamental para a nossa vivência, sendo através dele que comunicamos, que 

ouvimos música, obtemos informação, etc. 

A gama audível do ouvido humano varia entre os 20 e 20.000 Hz em frequência e entre 

os 20μPa e o 20Pa em pressão atmosférica, contudo varia em função da frequência e amplitude 

das ondas sonoras. 

Para representar a resposta ao ouvido humano, usamos a escala logarítmica, com o nível 

de pressão sonora em decibel (dB). No entanto, o ouvido humano tem uma resposta diferenciada 

para cada banda de frequência do espectro sonoro e aplica um filtro consoante o nível de pressão 

sonora. As baixas frequências são menos absorvidas que as altas frequências quando temos 

níveis de pressão sonora baixos. Quando os níveis são altos, essa diferença de sensibilidade é 

pouco significativa. 

 

Figura 2-6 – Curvas Isofónicas – curvas de igual sensação sonora, Souza (2007) 

 

Na prática, para nos aproximar-nos à resposta do ouvido humano, podemos utilizar as 

curvas de ponderação (A, B, C ou D), que são implementadas com filtros eletrónicos nos 

aparelhos de medição. A curva A é a mais usada e correlaciona-se razoavelmente com a 

incomodidade auditiva do ser humano. 
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Figura 2-7 – Curvas de ponderação A, B, C ou D, Blücher (2006) 

 

A acústica de edifícios tem em linha de conta, a análise das fontes de ruído, o 

condicionamento acústico dos recintos e o dimensionamento da envolvente com vista ao 

isolamento sonoro e ainda dotá-los de características adequadas à sua utilização relativamente 

ao tratamento que este produz sobre os estímulos sonoros que são produzidos no seu interior.  

 

Nos espaços fechados a propagação das ondas sonoras, é influenciada pela sua envolvente 

e obstáculos que ali se encontram. 

 

2.2.1 Propagação do som em recintos fechados 

 

A caracterização do campo sonoro que se estabelece num recinto fechado, requer um 

tratamento físico-matemático que envolve variáveis de difícil quantificação. O estudo das 

condições de conforto acústico no interior de um recinto fechado tem como objetivo a obtenção 

de um ambiente sonoro adequado, bem como o correto isolamento entre os diferentes espaços 

que o constituem.  

 

A redução dos níveis sonoros provocados pela presença das próprias pessoas e/ou 

equipamentos e elementos absorventes no interior de recintos fechados pode ser conseguido 

através do incremento da respetiva absorção sonora. 

 

O tempo de reverberação é o parâmetro mais utilizado na avaliação da qualidade acústica 

interior de recintos fechados. A preferência pelo tempo de reverberação resulta essencialmente, 

da eficácia e da simplicidade deste critério. O tempo de reverberação é proporcional ao volume 

do recinto e inversamente proporcional à respetiva absorção sonora.  
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Figura 2-8 - Tempo de Reverberação - intervalo de tempo necessário para que se 

verifique um decaimento de 60 dB no nível de pressão sonora, após interrupção da fonte 

sonora. 

 

Sendo, em geral, o volume do recinto um dado adquirido, se o seu valor for muito elevado, 

como é o caso de salas sem elementos absorventes, será imprescindível inserir uma grande 

quantidade destes elementos absorventes sonoros no interior do recinto para limitar a respetiva 

reverberação. 

 

A título indicativo, apresenta-se na Figura 2-9 um diagrama baseado em informações 

fornecidas por diversos autores com os valores recomendáveis para o tempo de reverberação 

médio de um recinto fechado, em função do respetivo volume e para a frequência de 500Hz. 
 

 

Figura 2-9 - Valores de referência para o tempo de reverberação médio de um recinto 

fechado, em função do respetivo volume e à frequência de 500Hz, Silva (1978) 
 

As diversas fontes sonoras num espaço interior propagam-se em todas as direções, ao 

encontrarem uma superfície/obstáculo alteram a sua direção e intensidade em função da sua 

reflexão, dissipando-se parte da sua energia ao penetrar no material no caso deste ser fibroso 

com porosidades ou então porque a superfície entra em movimento devido a solicitação da 

onda, diminuindo a energia, pois a onda incidente é absorvida pela superfície, e a onda 
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incidente, faz com que o ar contido nos poros entre em movimento oscilatório, gerando-se atrito 

nas paredes sólidas, ocorrendo assim perda de energia sobe a forma de calor. 

 

As fibras do material ao receberem o som acompanham o movimento das moléculas de 

ar, absorvendo a parte da energia sonora que se transforma em calor. Outra parcela atravessa o 

material e uma pequena parte é refletida. 

 
Figura 2-10 - Esquema ilustrativo do processo de dissipação da energia sonora, 

mecanismo fibroso, Moreira, (2002) 
 

 

As ondas sonoras penetram nos poros sendo refletidas várias vezes até serem absorvidas. 

Uma pequena parcela da energia atravessa o material (no entanto, em menor quantidade do que 

nos materiais fibrosos). 

 
Figura 2-11 - Esquema ilustrativo do processo de dissipação da energia sonora, 

mecanismo poroso, Moreira, (2002) 

 
Uma fonte sonora produz ondas sonoras as quais vão chegando progressivamente ao 

recetor ao longo do tempo. A primeira onda sonora a atingir o recetor é o “som direto”, 

seguindo-se-lhe as ondas que são refletidas nas superfícies da envolvente, “som refletido” 

(Figura 2-12). 
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Figura 2-12 - Ondas diretas e refletidas de um recinto, Mateus, D. (2021), Apontamentos 

das aulas de MEACS, FCTUC, Coimbra. 

 

 
Um Ambiente sem tratamento acústico torna-se desconfortável e barulhento tanto mais 

quanto maior for o seu volume e a existência de diversificadas fontes sonoras. 

  
Figura 2-13 - Sala sem tratamento acústico e sala com absorção sonora e tratamento 

acústico, Egan (1988) 
 

 

 

Habitualmente o mobiliário acústico e “baffles” 3D ou de dupla face apresentam 

características de absorção sonora diferente dos diversos materiais correntes, alfa, coeficiente 

de absorção sonora, apresentando uma área de absorção sonora equivalente, Aeq por objeto. 

 

 
 

Figura 2-14 - folheto técnico, acoustic panels, Texdecor (2021) 
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Se a previsão for realizada através da fórmula de Sabine podemos utilizar diretamente o 

valor de Aeq, mas se for numa simulação a 3D terá de se determinar um ‘coeficiente de absorção 

equivalente’ para a superfície que é definida. 

 

𝑇 =
0.16×𝑉

∑ 𝑆𝑖𝛼𝑖 + ∑ 𝐴𝑒𝑞+4𝑚𝑉
 ( 1) 

 

2.3 Regulamentação – Regulamento de Requisitos Acústicos dos Edifício, RRAE 

A Legislação Nacional na área da acústica de edifícios, Dec. Lei n.º 129/2002 de 11 de 

maio alterado e republicado pelo Dec. Lei n.º 96/2008 de 9 de junho, (Regulamento de 

Requisitos Acústicos dos Edifício, RRAE) apresenta requisitos mínimos no que respeita ao 

parâmetro do Tempo de Reverberação (T) para compartimentos inseridos em edifícios 

destinados a usos comerciais ou de prestação de serviços ou partes análogas em edifícios 

industriais, nomeadamente refeitórios ou recintos públicos de restauração, escritórios (V≥100 

m3) e também em compartimentos de edifícios escolares tais como salas de aulas, bibliotecas, 

salsas polivalentes, refeitórios, ginásios e ainda em edifícios hospitalares e similares 

nomeadamente refeitórios e salas de espera por forma a garantir um ambiente acústico 

adequado e confortável. 

Estes compartimentos devem ser considerados mobilados normalmente e sem ocupação 

e o tempo de reverberação, T, correspondente à média aritmética dos valores obtidos para as 

bandas de oitava centradas nas frequências de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz.  

2.4 “Baffles” 

A origem dos “baffles” para tratamento acústico de salas remonta aos anos 70 e pode 

ser encontrada no livro "Handbook of Acoustics", (Malcolm 1998) que discute o 

desenvolvimento de materiais e técnicas para tratamento acústico de salas, incluindo o uso de 

“baffles” suspensos para controlar a reverberação. O autor cita exemplos de estúdios de 

gravação e teatros que usaram “baffles” nessa época para melhorar a qualidade sonora e reduzir 

a reverberação. Esses estudos foram conduzidos devido às limitações acústicas que esses 

espaços apresentavam, comuns na época, que afetavam negativamente a qualidade de gravações 

e apresentações ao vivo. 

Naquela época, os “baffles” eram geralmente feitos de materiais como espuma acústica 

ou lã de vidro, e a sua aparência era geralmente funcional em vez de estética. Eles eram 

suspensos verticalmente ou horizontalmente em salas de tamanho médio a grande, como 

estúdios de gravação, teatros e salas de concerto. O seu objetivo era reduzir a reverberação, 

controlar a reflexão e melhorar a qualidade sonora do ambiente. 
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Com o tempo, novos materiais e tecnologias foram desenvolvidos para aprimorar a 

eficácia dos “baffles” acústicos. Hoje em dia, eles são fabricados com materiais mais modernos, 

como fibra de vidro, lã de rocha, espuma de melamina e materiais reciclados. Além disso, os 

design dos “baffles” evoluíram e agora apresentam uma ampla variedade de formas e tamanhos, 

desde formas retangulares e quadradas até design personalizados e curvos. 

Os “baffles” acústicos também são amplamente utilizados em ambientes comerciais e 

industriais, como escolas, escritórios, hospitais e centros de convenções. Eles são usados para 

melhorar a inteligibilidade da palavra, reduzir o ruído de fundo e melhorar a qualidade sonora 

do ambiente. 

Livros, artigos técnicos e teses de mestrado têm contribuído significativamente para o 

avanço do estado da arte dos “baffles” acústicos. Um exemplo de um livro que aborda o tema 

é "Acoustic Absorbers and Diffusers”, (Cox, D'Antonio 2009). Este livro oferece uma visão 

abrangente do projeto e aplicação de absorvedores e difusores acústicos, incluindo “baffles”. 

Vários artigos técnicos também abordam o uso de “baffles” acústicos. Um exemplo é o 

“Predicting the performance of hanging “baffles” in large swimming pools” (Desmond and 

Castillo, 2017), uma consultora em acústica sediada em Sydney, Austrália. A empresa oferece 

serviços especializados em acústica, incluindo avaliações de ruído e vibração, modelação e 

medições acústicas, assim como projetos acústicos. A empresa foi fundada por Rodney Stevens, 

que tem mais de 40 anos de experiência em acústica e é um dos principais consultores em 

acústica da Austrália e apresenta o desempenho dos painéis acústicos suspensos e a modelagem 

de software realizada numa grande piscina pública. A necessidade desta investigação surgiu a 

partir dos requisitos do seu cliente, o Wollondilly Leisure Centre, para tratar acusticamente a 

sua grande piscina a fim de reduzir os tempos de reverberação para níveis aceitáveis. 

Outro artigo como o “The effect of various placements and densities on the sound  

absorption of “baffles” (Rebke 1987), apresenta um estudo sobre a eficácia de “baffles” 

acústicos na horizontal e na vertical em função da densidade do material. 

Também o artigo “Characterization of acoustics in open offices - four case studies”, The 

Journal of the Acoustical Society of America, um estudo acústico em open space de escritórios 

tem como objetivo reduzir distrações e melhorar a privacidade dos utilizadores com recurso a 

absorção acústica. Para isso, foram realizados estudos em quatro casos independentes, onde 

foram implementadas soluções acústicas individuais, como o aumento da absorção do teto, telas 

absorventes, cortinas entre os trabalhadores e aumento do nível de som de mascaramento.  

Além disso, teses de mestrado também têm contribuído para o estado da arte dos 

“baffles” acústicos. "Acoustic baffles as an Alternative to Traditional Sound Absorption 

https://www.researchgate.net/journal/The-Journal-of-the-Acoustical-Society-of-America-0001-4966
https://www.researchgate.net/journal/The-Journal-of-the-Acoustical-Society-of-America-0001-4966
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Materials", (Denomme, 2015), apresentada na Universidade de Waterloo, é um exemplo. A tese 

investigou a eficácia de “baffles” acústicos em comparação com materiais tradicionais de 

absorção sonora, como painéis de fibra de vidro. 

Outra tese relevante é "Optimization of the Design Parameters of Sound Absorbing 

“baffles” for Indoor Environments", (Noor 2016), apresentada na Universidade de Malaya. A 

tese investigou a otimização dos parâmetros de projeto de “baffles” acústicos para melhorar a 

absorção sonora em ambientes interiores. 

Também a tese "Estudo do Desempenho Acústico de “baffles” de Fibra de Vidro 

Suspensos Verticalmente em um Ambiente de Grande Volume", (Shama,2004), da 

Universidade Estadual de Campinas, desenvolve o uso de “baffles” acústicos e investiga o seu 

desempenho no material de fibra de vidro suspensos verticalmente num ambiente com grande 

volume, como uma igreja. 

Outro exemplo é a tese de doutoramento "Análise Acústica de Diferentes Tipos de 

“baffles” em Salas Retangulares", (Pérez 2010), apresentada na Universidade de São Paulo. A 

tese investigou a eficácia de diferentes tipos de “baffles” acústicos em salas retangulares, 

incluindo “baffles” suspensos verticalmente e horizontalmente, em termos de redução de tempo 

de reverberação e uniformidade do campo sonoro. 

Muitos livros, artigos técnicos e teses de mestrado e doutoramento continuam a ser 

importantes fontes de informações para o estado da arte dos “baffles” acústicos. As pesquisas 

e desenvolvimentos nesta área ajudam a melhorar a eficácia dos “baffles” acústicos tornando-

os numa solução cada vez mais atraente para o controle acústico de ambientes. 

Em resumo, a revisão do estado da arte sobre “baffles” acústicos mostra que eles são uma 

solução eficaz para o tratamento acústico de espaços interiores e que o seu desempenho acústico 

pode ser maximizado através da escolha cuidadosa dos fatores mencionados acima. A pesquisa 

continua e o desenvolvimento de novas soluções e materiais permite explorar novas abordagens 

para melhorar a eficácia dos “baffles” e ampliar a sua aplicação em diferentes tipos de espaços. 

Existem no mercado os mais diversos materiais e formas utilizadas na fabricação de 

“baffles” dos quais podemos realçar: 

 

2.4.1 “Baffles” em Tecido 

“baffles” em tecido acústico são leves e respiráveis, geralmente feitos de fibras sintéticas, 

que ajudam a absorver as ondas sonoras. Podem ser revestidos em uma ou ambas as faces, com 

ou sem impressão e habitualmente com caixa preenchida com material absorvente, (ver figura 

2-15 a 2-19). 
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Figura 2-15 - Exemplo de “Baffles” decorativos absorventes em tecido  

 

 
Figura 2-16 - Exemplo de “Baffles” decorativos absorventes em tecido  

 

 
Figura 2-17 - Exemplo de “Baffles” absorventes em tecido  
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Figura 2-18 - Exemplo de “Baffles” absorventes em tecido – Hunter Douglas Architectural 

(2022) 
 

 
Figura 2-19 - Exemplo de “Baffles” em tecido – Sancal (2022) 

 

2.4.2 “Baffles” em material sintético 

“Baffles” em materiais sintéticos e espumas acústicas, habitualmente de poliuretano, 

leves e fáceis de cortar e instalar que oferecem uma boa absorção em médias e altas frequências. 

      
Figura 2-20 - Exemplo de “Baffles” decorativos absorventes em material sintético, Slalom 

(2023) 
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Figura 2-21 - Exemplos de “Baffles” absorventes 

2.4.3 “Baffles” em materiais compósitos 

Podem ser feitos de vários tipos de materiais, como lã de rocha ou vidro, que são 

misturados com resinas para formar painéis rígidos, habitualmente associados a uma excelente 

absorção de som em altas frequências. 

 

 

Figura 2-22 - Exemplo de “Baffles” absorventes em material compósito, Armstrong 

Ceilings (2023) 

 
 

 

Figura 2-23 - Exemplo de “Baffles” absorventes em material compósito, Lusomatec (2023) 
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2.4.4 “Baffles” em Material PET 

Os “baffles” à base de PET, 100% recicláveis, além de terem um comportamento acústico 

muito eficiente são compostos por materiais ecológicos e não tóxicos e podem ser aplicados em 

qualquer superfície, cavidade ou situação (interior e exterior) devido à sua resistência à 

humidade, elevada resistência mecânica à abrasão e ao impacto. 
 

 
Figura 2-24 - Exemplo de “Baffles” absorventes, Archiexpo (2023) 

 

 
Figura 2-25 - Exemplo de “Baffles” absorventes, Archiexpo (2023) 
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2.4.5 “Baffles” acústicos em aço 

Os “baffles” em aço têm habitualmente a sua caixa de ar preenchida com material 

absorvente e feitos de aço galvanizado ou revestido, o que oferece resistência à corrosão e à 

humidade sendo fáceis de limpar e de manter. 

       

Figura 2-26 - Exemplo de “Baffles” metálicos, Archiexpo (2023) 

2.4.6 “Baffles” acústico em madeira 

Têm uma aparência natural e acolhedora, a madeira é ecológica e são uma opção mais 

sustentável em comparação com materiais sintéticos com a vantagem de estarem disponíveis 

em uma ampla variedade de texturas e cores sendo conhecidos pela sua capacidade de absorver 

o som, podem ser personalizados para se adequar em diferentes espaços e aplicações, o que 

significa que podem ser dimensionados para as necessidades especificas de cada projeto com 

desempenho acústico superior em comparação com outros materiais especialmente em 

aplicações de baixa frequência. 

     

Figura 2-27 - Exemplo de “Baffles” de madeira, Hunter Douglas Architectural (2022) 
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3 Metodologias 

Pretende-se, em situações reais, in-situ e numa sala com elevada reverberação, perceber 

de que forma a disposição, afastamento, horizontalidade e a aproximação de superfícies 

refletoras/absorvedoras influência os parâmetros acústicos da sala. Para tal efetuaram-se uma 

verificação/validação de modelos de cálculos matemáticos confrontando-se com as medições 

in-situ recorrendo à modelação com o software CATT-AcousticTM, desenvolvido na Suécia que 

permite verificar padrões e analisar as diferentes soluções práticas a utilizar por arquitetos e 

projetistas de acústica. 

3.1 Metodologia ensaio in-situ 

A metodologia de ensaio do tempo de reverberação segue a norma NP EN ISO 3382-

2:2015 de acordo com o Método da fonte interrompida (método de engenharia): 

- É efetuada uma produção de um forte campo sonoro no recinto, através de uma fonte 

sonora omnidirecional, (ver figura 3-1), de ruído estável e de banda larga (ruído branco) e como 

um espectro contínuo.  

         

Figura 3-1 - Fonte Dodecaédrica omnidirecional Tipo 4292 da Brüel &Kjaer / Figura 3-2 -  

Conjunto medição acústica composto por Fonte Omnidirecional, amplificador, transmissor e 

sonómetro. 
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Quadro 3-1 - Instrumentos utilizados nas medições. 

Equipamento Sonómetro Integrador   

 

 

 

 

 

Marca / Modelo Brüel & Kjær / 2270 

Classe de Precisão 
Classe 1 IEC 61672 e Classe 0 

IEC 61260 
Software BZ 7210 version 3 

Calibração / Data ISQ / 30-12-2021 
N.º de série 2664172 
Intervalo de 

frequências 
16 Hz a 12.4 KHz, para filtros de 

1/3 oitava 

Equipamento Microfone 

Marca / Modelo Brüel & Kjær / 4189 
N.º de série 2791672 

Equipamento 
Calibrador de Campo sonoro 

livre 

Marca / Modelo Brüel & Kjær / 4231 

Equipamento Tripé de Fixação Portátil 

Marca Brüel & Kjær 

Equipamento Amplificador de Potência  

Marca / Modelo Brüel & Kjær / 2716 

Equipamento 
Mala de Transporte do 

Amplificador 

Marca / Modelo KE / 0358 

Equipamento Fonte Sonora Omnidireccional  

Marca / Modelo Brüel & Kjær / 4292 

Equipamento Mala de Transporte 

Marca / Modelo Brüel & Kjær / KE 0365 

Equipamento 
Saco de Transporte do Tripé da 

Fonte Sonora Omnidireccional 

Marca / Modelo Brüel & Kjær / KE 0364  

Equipamento Cabos de Ligação  

Modelo AO -1456 e AQ-0673 

Equipamento Kit para Transmissão Sem Fios  

Marca / Modelo AKG WMS 450 

Equipamento Fita-métrica 5M categoria 2 

Software 
Software QualifierTM 7830, Brüel 

& Kjær 

 

A fonte deve ser capaz de produzir um nível de pressão sonora suficiente para produzir 

uma curva de decaimento com o intervalo mínimo requerido sem contaminação do ruído de 

fundo, sendo que a curva deve começar pelo menos 35 dB acima do ruído na frequência 

correspondente. 
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Figura 3-3 - Gráfico do sinal de excitação de modo a ser efetuada a medição do Tempo 

de reverberação 

O sinal de excitação deve ser suficientemente longo para produzir um nível de pressão 

sonora fixa em todas as bandas de frequências que depois é interrompido. Para obter um 

patamar de nível de pressão sonora fixa o tempo de excitação do compartimento deve ser, no 

mínimo metade do tempo de reverberação esperado do compartimento. 

 

Na prática, não se consegue obter este decaimento de 60 dB, pelo que ao nível da medição 

utilizamos decaimentos inferiores, de 20 dB (T20) ou 30 dB (T30) sendo depois os valores 

extrapolados para o decaimento de 60 dB. 

 

O Método da fonte interrompida (método de engenharia) descrito na NP EN ISO 3382-

2:2015 indica que devem ser efetuadas no mínimo 12 medições, correspondentes a 6 posições 

de sonómetro com 2 leituras de decaimento em cada posição, no compartimento de ensaio, T20. 

Quadro 3-2 - Número mínimo de pontos de medição de acordo com NP EN ISO 3382-2:2015 

  

No entanto, de modo a diminuir a incerteza do ensaio, aumentou-se o n.º de posições do 

sonómetro para 8, obtendo assim uma combinação de 16 leituras e duas posições da fonte. 
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A medição foi efetuada com o compartimento desocupado, com a presença do Operador, 

respeitando as distâncias mínimas definidas na NP EN ISO 3382-2:2015: 

• 2 m (que corresponde a ½ comprimento de onda) entre posições do sonómetro, 

evitando-se posições simétricas; 

• 1 m (que corresponde a ¼ de comprimento de onda) entre o sonómetro e os 

limites do compartimento ou de elementos difusores, tais como paredes e 

pavimentos, podendo ser descuradas pequenas irregularidades dos limites do 

compartimento. 

 

 

 Figura 3-4 - Esquema das posições do sonómetro e da fonte sonora para a obtenção do 

tempo de reverberação no compartimento de ensaio (PIE-Enga.03.4, 2020) 

 

O cálculo dos valores do tempo de reverberação regulamentar, Tr, correspondente à média 

aritmética dos valores obtidos para as bandas de oitava, contendo as frequências centrais dos 

500, 1000 e 2000 Hertz, para comparação com o Decreto-Lei n.º 96/2008 de 9 de junho: 

 

𝑇𝑟 =
𝑇̅500𝐻𝑧+𝑇̅1000𝐻𝑧+𝑇̅2000𝐻𝑧

3
     ( 2) 

 

No âmbito do caso em estudo, o cálculo dos valores do tempo de reverberação, T, 

correspondem à média aritmética dos valores obtidos para as bandas de oitava, contendo as 

bandas de frequência centrais dos 250 Hertz a 4000 Hertz: 

 

𝑇 =
𝑇̅250𝐻𝑧+𝑇̅500𝐻𝑧+𝑇̅1000𝐻𝑧+𝑇̅2000𝐻𝑧+𝑇̅4000𝐻𝑧

5
  ( 3) 

 

Para o estudo e desenvolvimento das diversas soluções foram realizada numa primeira 

fase em situações reais de salas com tratamento acústico por “baffles” efetuando-se medições 

acústicas do Tempo de reverberação. Efetuaram-se também medições com os “baffles” a 

diferentes afastamentos do teto e entre as si, e posteriormente com redução da sua quantidade 

para metade de forma a que perceber essa diferença fosse percebida no parâmetro em estudo.  
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Numa segunda fase e mais exaustivamente, foi escolhida uma sala retangular vazia, com 

9,63m comprimento, 4,72 m de largura, e pé direito de 2,42 m e 2,75 m, (Figura 3-5), 

simulando uma câmara reverberante com elevada reverberação em que se aplicou inicialmente 

um conjunto de 12 “baffles” com a dimensão de 1,20m x 0,4m x 0,02m dispostos no pavimento 

com área, A, de 5,76 m2, e na vertical em diferentes afastamentos e alturas ao teto medindo-se 

assim o parâmetro do Tempo de reverberação, T, (Figura 3-5). Posteriormente, reduziu-se o 

conjunto para a quantidade de 6 “baffles”, com as mesmas dimensões, novamente dispostos em 

diferentes afastamentos e alturas ao teto e voltando-se a medir novamente o parâmetro Tempo 

de reverberação (Figura 3-6 e Figura 3-7). 

  

Figura 3-5 - planta, alçados e 3D da sala com elevada reverberação, esquema das 

posições da fonte e do recetor 
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Figura 3-6 - colocação de 12 “Baffles” para ensaio / Figura 3-7 - colocaçáo de 6 

“Baffles” para ensaio 

3.2 Metodologia Modelação - CATT-AcousticTM 

A sala com elevada reverberação escolhida para caracterizar o alfa da amostra em analise 

e estudar as diversas soluções, tem pavimento em betonilha, paredes e teto em gesso cartonado, 

foi modelada desprezando uma porta metálica com dimensões de 0.8x2.0 m, A Figura 3.1 

mostra uma imagem da sala analisada no CATT-AcousticTM: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-8 – 3D da sala em estudo no CATT-AcousticTM 
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Figura 3-9 – Vistas da sala em estudo no CATT-AcousticTM 
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4 Resultados 

4.1 Cálculo do coeficiente de absorção sonora, alfa (α)  

O procedimento para o cálculo da absorção sonora para a caracterização do coeficiente 

de absorção sonora do material (α) dos “baffles” em estudo é efetuado com recurso a medições 

com o sistema de aquisição da B&K em sala vazia de elevada reverberação e baixa absorção 

sonora e utilizando o procedimento semelhante em câmara reverberante que permite a obtenção 

dos tempos de reverberação efetuando-se as medições com a câmara vazia, sem provete e com 

o provete para se proceder ao cálculo da área de absorção sonora. O valor obtido representa o 

tempo de reverberação associado ao provete do material em análise, por forma a se obter os 

parâmetros de interesse na caraterização da absorção sonora do material em questão que por 

facilidade logística as referidas medições foram efetuadas numa sala vazia com elevada 

reverberação, em 3 situações diferentes, “baffles” colocados no pavimento na horizontal, 

“baffles” colocados na situação modelar na vertical com 1,2x1,2 de elemento, e usando metade 

dos “baffles”, com a mesma medida: 

 

 

Figura 4-1 - colocação do provete na horizontal, na vertical, 12 elementos e 6 elementos 

 

O parâmetro relevante para caracterizar as soluções em que os elementos estão 

distribuídos na horizontal é o coeficiente de absorção sonora (α), no caso dos elementos em que 

é a área de absorção sonora equivalente por elemento como é o caso dos provetes ensaiados 

como elementos discretos na vertical, (conjunto de “baffles”), relacionável com as medições da 

absorção sonora em camara reverberante e a classificação da absorção sonora (NP EN ISO 

354:2007, EN ISO 11654:1997), obtida pela expressão: 
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Em que: 

α - Coeficiente de absorção, razão entre a energia sonora absorvida e a energia sonora 

incidente, varia entre 0 e 1. 

V – volume da sala reverberante em m3 

  𝑇rf  representa o tempo de reverberação da câmara reverberante com o provete de ensaio 

em s e 𝑚2  

Quadro 4-1 - Colocação do provete na horizontal, na vertical, 12 e 6 elementos  

 

elementos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 4-2 - Valores de coeficiente de absorção - colocação do provete na horizontal, 

na vertical, 12 e 6 elementos 
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Gráfico 4-1 - Tempo de reverberação - Sala vazia, colocação do provete na horizontal, na 

vertical, 12 elementos e 6 elementos 

 

 

Gráfico 4-2 - Valores de alfa - colocação do provete na horizontal, na vertical 12, elementos e 

6 elementos 
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4.2 Resultados in situ em diferentes salas 

Foram efetuadas diversas medições em situações reais executadas com “baffles” 

acústicos e efetuadas medições acústicas do tempo de reverberação com diversas alturas e 

afastamentos. 

4.2.1 Sala Reuniões da empresa Besolution, lda. 

A sala de pequenas dimensões, da empresa Besolution, engenharia lda., em Viseu, com 

área de 7,08 m2 e volume de 23,15 m3, com pavimento revestido a flutuante de melamina de 

madeira e paredes de gesso cartonado e divisória de vidro, com mobiliário acústico composto 

por 12 “baffles” com 1200x400x20mm e efetuadas medições afastados a 20cm, 40cm, 60 e 

80cm: 
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Quadro 4-3 - Tabela do Tempo de Reverberação - Sala sem “baffles”, a 20,40,60 e 80cm do 

teto 
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Gráfico 4-3 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala sem 

“baffles”, a 20, 40, 60 e 80 cm do teto  

  

Figura 4-2 - Registo fotográfico do Gabinete da empresa Besolution, Lda. em estudo. 

 

Face às medições verifica-se que para a mesma localização dos “baffles” e para esta sala 

de pequenas dimensões o afastamento dos “baffles” do teto não representa uma alteração 

significativa no parâmetro em estudo, Tempo de reverberação.  
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4.2.2 Gabinete da empresa Besolution, Lda. 

O gabinete de pequenas dimensões da empresa Besolution, Engenharia Lda., em Viseu, 

com área de 9,95 m2 e volume de 32,54 m3, com pavimento revestido a flutuante de melamina 

de madeira e paredes de gesso cartonado, parede revestida a tecido acústico e divisória de vidro, 

com mobiliário acústico composto por 12 “baffles” com 2400x400x20mm “slimpanel grille” e 

efetuadas medições com os “baffles” afastados a 15cm e 30cm com a totalidade dos “baffles” 

e com metade. 

Quadro 4-4 – Tabela do Tempo de Reverberação - Sala sem “baffles”, a 15, 30, 35 cm 

do teto, com 12 e 6 “baffles” 
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Gráfico 4-4 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala sem 

“baffles”, a 15, 30, 35 cm do teto, com 12 e 6 “baffles”  

 

 

Gráfico 4-5 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala sem 

“baffles”, a 15, 30, 35 cm do teto, com 12 “baffles”  
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Gráfico 4-6 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala sem 

“baffles”, a 15, 30, 35 cm do teto, com 6 “baffles”  

 

 

Figura 4-3 - Registo fotográfico do Gabinete de pequenas dimensões  da empresa 

Besolution, Lda. em estudo. 
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Face às medições verifica-se que para a mesma localização dos “baffles” e para esta sala 

de pequenas dimensões o afastamento dos “baffles” do teto não representa uma alteração 

significativa no parâmetro em estudo, Tempo de reverberação, e a não aplicação de metade dos 

“baffles” também não representa um significativo aumento do parâmetro em análise. 

4.2.3 Open space call center da empresa LuzBoa 

Os escritórios, da Luz Boa - Comercialização de Energia em Viseu, de média dimensão, 

com área de 130 m2 e volume 350 m3 com pavimento revestido a flutuante de melamina de 

madeira e paredes de gesso cartonado e divisória de vidro, com “baffles” acústicos com 

1200x300x5mm em espuma “soundflex acoustic plano_pur” (cor antracite) e efetuadas 

medições com os “baffles” afastados 20cm, 40cm e 60cm com a totalidade dos “baffles” e com 

metade. 

Quadro 4-5 - Tabela do Tempo de Reverberação - Sala com “baffles”, baixar 20, 40 cm 

do teto, com todos e reduzindo para metade dos “baffles”  
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Gráfico 4-7 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala com 

“baffles”, baixar 20, 40 cm do teto, com todos e reduzindo para metade dos “baffles” 

 

  

Figura 4-4 - Registo fotográfico do Gabinete da empresa Luz Boa em estudo. 

 

Face às medições verifica-se que para a mesma localização dos “baffles” e para esta sala 

de média dimensão que o afastamento dos “baffles” do teto representa uma alteração 

significativa no parâmetro em estudo, Tempo de reverberação, e a não aplicação de metade dos 

“baffles” também representa um significativo aumento do parâmetro em análise, 

contrariamente ao que acontece com salas de pequenas dimensões. 
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4.2.4 Sala com muita reverberação 

A sala de pequenas dimensões da empresa Tractopais, Comércio Máquinas Lda. em 

Viseu, com baixa absorção e com área de 45,49 m2 e volume de 121,40 m3, com pavimento 

em betonilha, paredes e teto em gesso cartonado, com mobiliário acústico composto por 12 

“baffles” com 1200x400x20mm “slimpanel grille” e efetuadas diversas medições com os 

“baffles” afastados do teto a 10cm, 30cm e 60 cm, e afastados entre si a 20cm, 25cm, 30cm, 

40cm, 50cm e 60 cm entre si, com a totalidade dos “baffles” e com metade. 

 

Quadro 4-6 - Tabela do Tempo de Reverberação - Sala com muita reverberação, sala 

vazia, “baffles” a 10, 30, 50 cm do teto, com 12 e 6 “baffles” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://comerciomaquinas.com/user/view/120/Tractopais
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Gráfico 4-8 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - sala vazia, 

“baffles” a 10, 30, 50 cm do teto, com 6 “baffles” 

 

 

Gráfico 4-9 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - sala vazia, 

“baffles” a 10, 30, 50 cm do teto, com 12 “baffles” 
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Gráfico 4-10 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - sala vazia, 

“baffles” a 10, 30, 50 cm do teto, com 6 e 12 “baffles” 

 

Gráfico 4-11 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - “baffles” a 

10, 30, 50 cm do teto, com 6 e 12 “baffles” 

 

 

Gráfico 4-12 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - “baffles” a 

10, 30, 50 cm do teto, com 6 e 12 “baffles” 
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Figura 4-5 – Registo fotográfico da sala com muita reverberação em estudo com 

diferentes alturas ao teto. 

 

Quadro 4-7– Tabela do Tempo de Reverberação - Sala com muita reverberação, 6 

“baffles” com afastamentos de 20 a 60 cm do teto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“baffles” acústicos, sua Aplicação e Desempenho Resultados 

 

Joel Filipe Ascenso Faria da Silva  42 

 

Gráfico 4-13 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala com 

muita reverberação, sala vazia e 6 “baffles” com afastamentos de 20 a 60 cm do teto 

 

 

Gráfico 4-14 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala com 

muita reverberação, 6 “baffles” com afastamentos de 20 a 60 cm do teto 
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Gráfico 4-15 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação – 6 “baffles” 

com afastamentos de 20 a 60 cm entre si 

 

 

   

Figura 4-6 - Registo fotográfico da sala com muita reverberação em estudo com 

diferentes afastamentos entre si, 6 placas. 
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Quadro 4-8 - Tabela do Tempo de Reverberação - Sala com muita reverberação, 6 

“baffles” com afastamentos de 20, 25 e 30 cm entre si 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4-16 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala com 

muita reverberação, vazia e 12 “baffles” com afastamentos de 20, 25 e 30 cm entre si 
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Gráfico 4-17 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação - Sala com 

muita reverberação, 12 “baffles” com afastamentos de 20, 25 e 30 cm entre si 

 

 

Gráfico 4-18 - Gráfico resumo das medições do Tempo de Reverberação – 12 

“baffles” com afastamentos de 20, 25 e 30 cm entre si 
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Figura 4-7 - Registo fotográfico da sala com muita reverberação em estudo com 

diferentes afastamentos, 12 placas. 

 

Face às medições verifica-se que o afastamento dos “baffles” do teto e o afastamento 

entre si das lamelas representa uma alteração significativa no parâmetro em estudo, Tempo de 

reverberação, e a não aplicação de metade dos “baffles” também representa um significativo 

aumento do parâmetro em análise. 
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4.3 Comparação dos resultados obtidos nas medições com modelação 

computacionais 

Foi modelada a sala com baixa absorção da empresa Tractopais no programa CATT-

AcousticTM nas situações ensaiadas e em outras relevantes para perceber o comportamento da 

sala nas diversas situações. 

Em conclusão e face as medições realizadas, e aos valores do tempo de reverberação 

obtidos pela modelação, verifica-se que o parâmetro altera significativamente com a alteração 

da localização dos “baffles”, assim como com a quantidade dos mesmos. Nos quadros 

seguintes, apresentam-se os valores do tempo de reverberação das medições e modelação nas 

diversas situações de afastamento de “baffles” entre si com 12 unidades e 6 unidades e 

afastamento ao teto, com gráficos da posição A0 e A1 da fonte, assim como esquema 3D da 

sala com os “baffles”, corte e alçados (ver gráfico 4.19 a 4.29). No quadro 4-9 e gráficos 4-30 

e 4-31 apresenta o resumo das medições e modelação. 

 

 

Gráfico 4-19 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação para a sala vazia 
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Gráfico 4-20 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com “baffles” no 

pavimento 

 

Gráfico 4-21 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 10 cm 
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Gráfico 4-22 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 20 cm 

 

Gráfico 4-23 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 25 cm 
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Gráfico 4-24 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 30 cm 

 

Gráfico 4-25 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 40 cm 
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Gráfico 4-26 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 50 cm 

 

 

Gráfico 4-27 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 60 cm 
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Gráfico 4-28 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 70 cm 

 

 

Gráfico 4-29 - Gráficos e resumo da modelação do tempo de reverberação com 12 

“baffles” no teto afastados 80 cm 
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Em resumo e complementando as medições com a modelação foram obtidos os seguintes dados: 

 

Quadro 4-9 - Quadro resumo das medições e modelação – 12 “baffles” 

  

 

 

Gráfico 4-30 - Gráfico resumo das medições e modelação – 12 “baffles” 
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Gráfico 4-31 - Gráfico resumo da modelação – 12 “baffles” 

 

Comparando o resultado da modelação com as medições permitiu perceber que são 

coerentes e permite concluir que afastamentos entre lamelas a mais de 60 cm não introduz 

alterações no parâmetro analisado do tempo de reverberação. 
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5 Conclusões e Trabalhos Futuros  

5.1 Conclusões 

Com esta tese e com a pesquisa e ensaios desenvolvidos pretendeu-se caraterizar e 

perceber como diferentes soluções de colocação dos “baffles” acústicos contribuem para a 

absorção sonora em salas. Foram ensaiadas situações reais e numa sala vazia, simulando uma 

câmara reverberante, fazendo variar o espaçamento e altura ao teto dos “baffles”, com trabalho 

experimental e com recurso a modelação acústica no software CATT-AcousticTM, que nos 

permite tirar as seguintes conclusões: 

 

- O parâmetro do Tempo de reverberação melhora significativamente face à solução de 

aplicar o mesmo material no teto como revestimento na horizontal ou de aplicar os “baffle” na 

vertical distribuídos pela sala. 

- A melhor distribuição e uniformidade da sua aplicação, com a mesma quantidade de 

material no espaço disponível, permite obter melhores resultados do Tempo de reverberação e 

por conseguinte maximizar o uso dos “baffles”. 

- O afastamento entre “baffles” e uniformização da sua aplicação na sala é importante e 

melhora o tempo de reverberação da sala, mas verifica-se que quando os “baffles” estão muito 

afastados entre si o parâmetro analisado praticamente não varia, sendo o resultado semelhante 

com os “baffles” com 40 cm de altura a estarem afastados a mais de 60cm. 

- O afastamento dos “baffles” do teto/ superfície refletora melhora o parâmetro do tempo 

de reverberação da sala. 

- O facto dos “baffles” estarem muito próximos uns dos outros, na ordem dos 7 a 20 cm 

prejudica o seu desempenho face à solução de os afastar e distribuir pela sala. 

 - Em salas de pequenas dimensões e com elevada absorção a alteração da localização dos 

“baffles” pouco altera o parâmetro em estudo, tempo de reverberação, tornando-se mais 

importante a sua localização e afastamentos quanto maior for a sala e menor absorção tiver. 

Como conclusão genérica e face aos resultados obtidos um maior espaçamento entre si o 

afastamento do teto dos “baffles” resulta na aplicação de menos material absorvente por 

unidade de área para o mesmo objetivo de obter o tempo de reverberação pretendido. 

 

 

 

 

 



“baffles” acústicos, sua Aplicação e Desempenho Conclusões e Trabalhos Futuros 

 

Joel Filipe Ascenso Faria da Silva  56 

5.2 Perspetivas de desenvolvimento futuro 

 

Algumas das principais áreas de pesquisa e desenvolvimento futuros que podem vir a 

complementar a presente tese incluem o estudo do design e otimização dos “baffles” acústicos 

para avaliar diferentes materiais, formas e técnicas de instalação para maximizar a sua 

eficiência, a análise do comportamento acústico de diferentes tipos de “baffles” para investigar 

como diferentes tipos de “baffles” afetam a absorção, a difusão e a propagação do som em 

diferentes tipos de espaços. A modelação da acústica de “baffles” e o desenvolvimento de 

modelos matemáticos para prever e avaliar o comportamento acústico de diferentes tipos de 

“baffles” e disposições, desenvolver estudos, comparando resultados experimentais com 

modelos de simulação, no sentido de averiguar se nos modelos de simulação é viável colocar 

os “baffles” com 50% de absorção por face, relativamente ao coeficiente de absorção desse 

“baffle” simplesmente pousado sobre o pavimento da câmara de ensaio também poderá ser o 

tema de futuras pesquisas e desenvolvimentos. 
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C. Anexo – Programação Master do software Catt Acoustics TM 

 
GLOBAL SCA = 1 

SCALE SCA SCA SCA 

    

ABS teto = < 3 3 3 3 3 3 > {132 142 113} 

ABS pavimento = < 4 4 3 2 3 2 > L <10 10 14 14 14 14 > {228 219 27};   

ABS par_lisa = < 3 3 2 2 2 3 > {219 96 36} 

ABS baffle = < 21 21 26 29 38 47 > {221 221 0} ; “baffles” ensaio insitu 

   

CORNERS   

1 4.7220000 0.0000000 0.0000000 

2 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

3 0.0000000 0.0000000 2.4170000 

4 1.1700000 0.0000000 2.4170000 

5 1.1700000 0.0000000 2.7520000 

6 4.7220000 0.0000000 2.7520000 

7 0.0000000 9.6340000 0.0000000 

8 4.7220000 9.6340000 0.0000000 

9 0.0000000 9.6340000 2.4170000 

10 4.7220000 9.6340000 2.7520000 

11 1.1700000 9.6340000 2.4170000 

12 1.1700000 9.6340000 2.7520000 

13 2.9610000 3.7227672 2.3184576 

14 2.1552723 3.7227672 2.3184576 

15 1.7610000 3.7227672 2.3184576 

16 1.7610000 3.7227672 2.2184575 

17 1.7610000 3.7227672 1.9184576 

18 1.8576575 3.7227672 1.9184576 

19 2.9610000 3.7227672 1.9184576 

20 2.9610000 3.7227672 2.1484577 

21 2.9610000 3.9227672 2.3184576 

22 2.1552723 3.9227672 2.3184576 

23 1.7610000 3.9227672 2.3184576 

24 1.7610000 3.9227672 2.2184575 

25 1.7610000 3.9227672 1.9184576 

26 1.8576575 3.9227672 1.9184576 

27 2.9610000 3.9227672 1.9184576 

28 2.9610000 3.9227672 2.1484577 

29 2.9610000 4.1227672 2.3184576 

30 2.1552723 4.1227672 2.3184576 

31 1.7610000 4.1227672 2.3184576 
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32 1.7610000 4.1227672 2.2184575 

33 1.7610000 4.1227672 1.9184576 

34 1.8576575 4.1227672 1.9184576 

35 2.9610000 4.1227672 1.9184576 

36 2.9610000 4.1227672 2.1484577 

37 2.9610000 4.3227672 2.3184576 

38 2.1552723 4.3227672 2.3184576 

39 1.7610000 4.3227672 2.3184576 

40 1.7610000 4.3227672 2.2184575 

41 1.7610000 4.3227672 1.9184576 

42 1.8576575 4.3227672 1.9184576 

43 2.9610000 4.3227672 1.9184576 

44 2.9610000 4.3227672 2.1484577 

45 2.9610000 4.5227672 2.3184576 

46 2.1552723 4.5227672 2.3184576 

47 1.7610000 4.5227672 2.3184576 

48 1.7610000 4.5227672 2.2184575 

49 1.7610000 4.5227672 1.9184576 

50 1.8576575 4.5227672 1.9184576 

51 2.9610000 4.5227672 1.9184576 

52 2.9610000 4.5227672 2.1484577 

53 2.9610000 4.7227672 2.3184576 

54 2.1552723 4.7227672 2.3184576 

55 1.7610000 4.7227672 2.3184576 

56 1.7610000 4.7227672 2.2184575 

57 1.7610000 4.7227672 1.9184576 

58 1.8576575 4.7227672 1.9184576 

59 2.9610000 4.7227672 1.9184576 

60 2.9610000 4.7227672 2.1484577 

61 2.9610000 4.9227672 2.3184576 

62 2.1552723 4.9227672 2.3184576 

63 1.7610000 4.9227672 2.3184576 

64 1.7610000 4.9227672 2.2184575 

65 1.7610000 4.9227672 1.9184576 

66 1.8576575 4.9227672 1.9184576 

67 2.9610000 4.9227672 1.9184576 

68 2.9610000 4.9227672 2.1484577 

69 2.9610000 5.1227672 2.3184576 

70 2.1552723 5.1227672 2.3184576 

71 1.7610000 5.1227672 2.3184576 

72 1.7610000 5.1227672 2.2184575 

73 1.7610000 5.1227672 1.9184576 
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74 1.8576575 5.1227672 1.9184576 

75 2.9610000 5.1227672 1.9184576 

76 2.9610000 5.1227672 2.1484577 

77 2.9610000 5.3227672 2.3184576 

78 2.1552723 5.3227672 2.3184576 

79 1.7610000 5.3227672 2.3184576 

80 1.7610000 5.3227672 2.2184575 

81 1.7610000 5.3227672 1.9184576 

82 1.8576575 5.3227672 1.9184576 

83 2.9610000 5.3227672 1.9184576 

84 2.9610000 5.3227672 2.1484577 

85 2.9610000 5.5227672 2.3184576 

86 2.1552723 5.5227672 2.3184576 

87 1.7610000 5.5227672 2.3184576 

88 1.7610000 5.5227672 2.2184575 

89 1.7610000 5.5227672 1.9184576 

90 1.8576575 5.5227672 1.9184576 

91 2.9610000 5.5227672 1.9184576 

92 2.9610000 5.5227672 2.1484577 

93 2.9610000 5.7227672 2.3184576 

94 2.1552723 5.7227672 2.3184576 

95 1.7610000 5.7227672 2.3184576 

96 1.7610000 5.7227672 2.2184575 

97 1.7610000 5.7227672 1.9184576 

98 1.8576575 5.7227672 1.9184576 

99 2.9610000 5.7227672 1.9184576 

100 2.9610000 5.7227672 2.1484577 

101 2.9610000 5.9227672 2.3184576 

102 2.1552723 5.9227672 2.3184576 

103 1.7610000 5.9227672 2.3184576 

104 1.7610000 5.9227672 2.2184575 

105 1.7610000 5.9227672 1.9184576 

106 1.8576575 5.9227672 1.9184576 

107 2.9610000 5.9227672 1.9184576 

108 2.9610000 5.9227672 2.1484577 

    

    

PLANES   

[ 1 / 1 2 3 4 5 6 / par_lisa ];/ parede entrada  

[ 2 / 7 2 1 8 / pavimento ]; / pavimento  

[ 3 / 7 9 3 2 / par_lisa ];/ parede lateral esquerda  

[ 4 / 10 8 1 6 / par_lisa ];/ parede lateral direita  
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[ 5 / 11 9 7 8 10 12 / par_lisa ];/ parede do fundo  

[ 6 / 11 4 3 9 / teto ];/ teto mais baixo  

[ 7 / 11 12 5 4 / par_lisa ];/ testa dif nivel  

[ 8 / 12 10 6 5 / teto ];/ teto mais alto  

[ 9 / 13 14 15 16 17 18 19 20 / baffle ] 

[ 10 / 21 22 23 24 25 26 27 28 / baffle ] 

[ 11 / 29 30 31 32 33 34 35 36 / baffle ] 

[ 12 / 37 38 39 40 41 42 43 44 / baffle ] 

[ 13 / 45 46 47 48 49 50 51 52 / baffle ] 

[ 14 / 53 54 55 56 57 58 59 60 / baffle ] 

[ 15 / 61 62 63 64 65 66 67 68 / baffle ] 

[ 16 / 69 70 71 72 73 74 75 76 / baffle ] 

[ 17 / 77 78 79 80 81 82 83 84 / baffle ] 

[ 18 / 85 86 87 88 89 90 91 92 / baffle ] 

[ 19 / 93 94 95 96 97 98 99 100 / baffle ] 

[ 20 / 101 102 103 104 105 106 107 108 / baffle ] 

[ 21 / 20 19 18 17 16 15 14 13 / baffle ] 

[ 22 / 28 27 26 25 24 23 22 21 / baffle ] 

[ 23 / 36 35 34 33 32 31 30 29 / baffle ] 

[ 24 / 44 43 42 41 40 39 38 37 / baffle ] 

[ 25 / 52 51 50 49 48 47 46 45 / baffle ] 

[ 26 / 60 59 58 57 56 55 54 53 / baffle ] 

[ 27 / 68 67 66 65 64 63 62 61 / baffle ] 

[ 28 / 76 75 74 73 72 71 70 69 / baffle ] 

[ 29 / 84 83 82 81 80 79 78 77 / baffle ] 

[ 30 / 92 91 90 89 88 87 86 85 / baffle ] 

[ 31 / 100 99 98 97 96 95 94 93 / baffle ] 

[ 32 / 108 107 106 105 104 103 102 101 / baffle ] 
 


