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RESUMO: O trabalho utilizou metodologia analoga aquela vista no trabalho de PEREIRA (2017), na qual foram escolhidos
pontos de interesse na afericdo de ruido correlacionadas a arquitetura e aferidos os niveis de pressées sonoras conforme a norma
I1SO 16283-3 (1SO, 2016). As medi¢Ges ocorreram em trés pontos pré-determinados, e com o decibelimetro foram feitas 3 leituras
em um eixo posicionado a 2m + 0,2m partir do plano a ser analisado (fachada, janela, parede ou saliéncia) com distanciamento
entre 0,5m de cada ponto a ser medido, com o tempo de cada medicdo de 200 segundos por leitura, orientado pela ISO 140-5 (ISO,
1998). Os principais resultados obtidos puderam apontar que a arquitetura interferiu nas medi¢des, e que materiais fonoabsorventes
foram favoraveis a reducdo de ruidos.

Palavras-chaves: ruido, nivel de pressado sonora, conforto ambiental, decibelimetro.

ABSTRACT: This article used a methodology similar to PEREIRA (2017), in which points of interest were chosen in the
measurement of noise correlated to architecture and the levels of sound pressure were measured according to the 1SO 16283-3
standard (ISO, 2016). Measurements was taken at three predetermined points, and with the decibel meter, 3 readings were taken
on an axis positioned at 2m = 0.2m from the plane to be analyzed (facade, window, wall or overhang) with a distance between 0.5m
from each point to be measured, with each measurement time of 200 seconds per reading, guided by 1SO 140-5 (ISO, 1998). The
obtained results point to the conclusion that the architecture interfered in the measurements, and the sound-absorbing materials
were favorable to noise reduction.

Keywords: noise, sound pressure, environmental comfort, decibel meter.

Area de Concentracéo: 01 — Construcéo Civil

concluiram que a exposicdo duradoura ao ruido
desregula o sistema neuroendocrino; além do estresse
causado pela poluicdo sonora mostrar uma relagdo com
a doenca de Alzheimer.

1 INTRODUCAO

A poluicdo sonora vem afetando a qualidade de vida

dos seres humanos em todo mundo, podendo ser
causador ou catalisador de varias doencgas. Diversos
estudos tém avaliado a relacdo de doengas com a
poluicdo sonora, e segundo Van Kempen e Babisch
(2012), populagdes expostas ao ruido de trafego tem
aumento no risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, como a hipertensdo. Auger et al.
(2018) sugerem que as mulheres expostas a poluicdo
sonora tém maiores chances de apresentarem quadro de
pré-eclampsia durante a gestacao. Ja Jafari et al. (2019)

Foram revistos na literatura cientifica nos ultimos 20
anos, os impactos a salde do sono causadas de forma
direta ou indireta por ruidos urbanos. Em vigilia, o
ruido partir de 55 dB(A) provoca estresse leve,
causando dependéncia e levando a duravel desconforto.
O estresse degradativo do organismo comega com a
exposicdo a ruido em cerca de 65 dB(A), com
desequilibrio bioquimico, aumentando o risco de
infarte, derrame cerebral, infec¢bes, osteoporose etc.
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Ruidos em torno de 100 dB(A) podem levar a perda
imediata da audicdo. (PIMENTEL, 1992).

As fachadas podem ser vistas como elementos que
formam a relagdo entre os ambientes internos e externos
em uma edificacdo. Especificamente no caso do ruido
urbano. Para Garcia et al. (2008) na criacdo do projeto
de uma fachada, com as especificacdes de elementos e
materiais de construcdo e diferentes formas
geomeétricas apresentadas, pode determinar a qualidade
acustica em um ambiente para o desenvolvimento de
diversas atividades de forma adequada, visto que o
ruido urbano vem crescendo juntamente com a
sociedade, o isolamento aos sons aéreos é fungdo direta
dos elementos que compdem a fachada, como pilares,
janelas paredes, portas etc. Defendido por Patricio et al.
(2010) antes de analisar o comportamento acustico da
fachada de uma edificag&o, deve-se considerar que cada
edificio esta inserido especificas realidades, associadas
ao contexto urbano de insercdo no seu ambiente.

Os materiais utilizados no tratamento de superficies
devem oferecer uma boa eficiéncia na absorcdo do som,
pois se trata de um elemento externo, que pode
influenciar no desempenho acustico global da fachada,
ndo sO nas areas internas, mas também externas a
edificagdo. A Norma europeia EN 12354-3 (EN, 2000)
indica que a forma exterior da fachada pode causar
efeitos positivos ou negativos no desempenho acustico
dos sistemas avaliados. Os pontos positivos estdo
relacionados a uma maior perda de transmissao sonora,
através de elementos que dificultem a difusdo do som.
O ponto negativo, por consequéncia, seria a maior
transmissdo sonora em decorréncia das sucessivas
reflexdes sonoras nas superficies.

A forma da fachada mostra ter uma série de fatores,
descritos na norma EN 12354-3 (EN, 2000), relevantes
ao desempenho para a diferenca de nivel sonoro, como
0s sistemas que compdem as sacadas, absor¢do sonora
pelo forro da sacada, varandas ou terragos, levando em
consideracdo sua geometria, tipo de fechamento, e
também a direcdo da fonte sonora. Estes fatores estdo
apresentados na Figural.

Figura 1 — Parametros relevantes para a diferenca de
nivel forma fachada

Legenda:

H 1Absorg3o

2 Altura da finha da vis3o
4 3 Plano da fachada
4 Fonte sonora

Fonte: EN 12354-3 (EN, 2000)

Dos vaos, vem a ventilacdo desejada, mas também o
ruido externo (figura 2).

Figura 2 — Valores médios estimados de diferenca de
nivel obtidos conforme forma da fachada.
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Fonte: EN 12354-3 (EN, 2000)

As varandas, com portas ou janelas de vidro constituem
elementos amplamente utilizados em fachadas de
edificios residenciais. Contudo, s8o elementos
sensiveis a exposicdo ao ruido aéreo vindo do trafego
de veiculos. Desta forma, para que ndo haja efeitos
indesejaveis de reflexdo sonora e consequente
reverberagdo como diregdo das ondas sonoras para as
areas internas das edificacbes, algumas medidas
atenuantes podem ser adotadas: instalacdo de cortinas
pesadas na face externa da abertura da varanda;
aumentar a altura do peitoril para reduzir o tamanho da
area de transmissdo de som livre; aplicacdo de material
fonoabsorvente em sacadas expostas a incidéncia de
som. (HASSAN, 2009)

De acordo com a Norma EN 2000, a utilizacdo de
materiais absorventes é especificada por meio do
coeficiente de absorcdo sonora ponderado (ow), que
depende do tipo de material ¢ é obtido a partir de
ensaios laboratoriais, e exemplifica o potencial de
diferenca de nivel sonoro que pode ser alcangado, e eles
dependem da forma da fachada, da absor¢do dos
materiais da sacada, e direcdo das ondas sonoras. Estes
exemplos de diferenca de nivel devido a forma da
fachada ALfs s3o apresentados na Figura 2. A
predominancia de arranjo de sacada em edificios no
Brasil é indicado como tipo 4, estima-se que a maior
reducdo dos niveis sonoros decorrentes do uso de
materiais fonoabsorventes no teto seja de, no maximo,
3 dB.
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Sabe-se que o nivel de isolamento acustico residencial
interno depende de trés componentes principais: a
fachada, que servira de protecdo para o ruido externo,
sendo a vedacdo das aberturas o aspecto mais
importante para o0 desempenho; as vedagdes
horizontais, que, no caso das lajes nos apartamentos
residenciais, atenua o ruido de impacto, usualmente
produzido por vizinhos de andares superiores e
inferiores; e, por fim, as paredes de vedacdo, que irdo
isolar o ruido advindo de um cémodo a outro e de
edificagdes vizinhas e/ou do exterior.

Portanto o objetivo geral do trabalho foi analisar a
influéncia da arquitetura de fachadas e as disposicdes
de suas pecas e dos materiais utilizados e, ao seu redor
ou no ambiente em de medi¢do, tomando medidas com
decibelimetro em edificios residenciais situados na
regido do Alameda das Rosas de Goiania/GO,
resultando na relacdo do desempenho acustico
perceptivel nas areas de convivéncia do condominio e
no exterior dos pavimentos utilizados, relacionando-os
com o projeto arquitetonico.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ruido Urbano

O ruido como agente da poluicdo sonora afeta o
conforto dos seres humanos sendo catalisador de vérias
doengcas, segundo Melo e Andrade (2019). Fisicamente
falando, o ruido é a mistura de sons ou tons de grande
complexibilidade,  resultante  da  superposi¢cdo
desarmonica de sons provenientes de vérias fontes,
sempre com espectro de confusa composicdo de
harmonicas sem qualquer classificacdo ou ordem de
composicdo. Predominantemente de banda larga (de
frequéncias), é qualquer sensagdo sonora considerada
indesejavel (PFEIFFER et al., 2007).

Decorrente de varias fontes emissoras de ruido, como
atividades comerciais, atividades industriais, edificios
civis, escolas e trafego de veiculos, sendo este ultimo o
mais prejudicial e o mais dificil de controlar como fonte
de poluicdo sonora Suriano et al., (2015). De acordo
com Ning et al. (2019), um dos principais entraves ao
desenvolvimento sustentavel da industria da construcéo
civil, é a poluicdo sonora causada por suas atividades.

Nas ultimas décadas os ruidos se transformaram em
uma das formas de poluicdo que afeta a maior
guantidade de pessoas, e a partir de 1989, a OMS -

Organizacdo Mundial da Saude, passou a tratar o ruido
como problema de salde publica (WHO, 2009).

Figura 3 — Escala Decibéis (na legenda: baixo volume,
moderado alto, extremamente alto e doloroso)

epsl0

70
60 :
50
40
30

dB il

EXTREMETY  PAINFUL

Fonte: VECTORSTOCK (2021)

O ouvido humano é capaz de suportar sons dentro de
uma faixa de 0 a 90 dB NPS. Acima disto, os sons se
tornam desconfortaveis e dolorosos, podendo ser
lesivos e destrutivos ao se aproximarem de 130 dB
NPS. A Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) é a
perda provocada pela exposi¢do por tempo prolongado
ao ruido, é consequéncia de uma lesdo em nivel de
receptores sensoriais, isto é, uma lesdo do ouvido
interno, em alguns casos, podendo afetar toda a
estrutura do mesmo. E uma perda auditiva irreversivel,
progredindo com o tempo de exposicéo ao ruido, tendo
como caracteristica basica uma alteracdo primaria nos
limiares entre 3000 e 6000 Hz (PFEIFFER et al., 2007).

Sendo um dos principais agentes fisicos presentes em
diversos tipos de atividades profissionais, por sua
enorme ocorréncia e sabendo que gera efeitos
consideraveis a saude, o ruido torna-se um dos maiores
focos de atencdo por parte dos higienistas e
profissionais da seguranca e saude do trabalhador.
(PFEIFFER et al., 2007 apud SATALOFF et al, 1987).

Tabela 1 — Grandezas e Métodos de Medicéo
indice de Redugdo Sonora 1SO 10140-2
Ponderado 1S0 717-1 laboratério.
D Diferenga Padronizada de Nivel 1SO 140-4 URosH s

horizontais internas, em
nTw 8 2
Ponderada 1SO 717-1 edificacs saredes, etc.).

Diferenca Padronizada de Nivel

. 5 1SO 140-5 Vedagdo externa, em

(PSP Ponderada a 2 m de distancia da 150 717-1 edificios.
fachada/cobertura

m Nivel de pressdo sonora de impacto 1SO 140-7 Pisos e coberturas de uso
padronizado ponderado 1SO 717-2 coletivo, em edificios.

Fonte: VITTORINO (2013)
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2.2 Ruido de impacto

Referenciado pela norma como L’nTw, essa € a
unidade/forma de medida de ruido de impacto.

As solugbes estruturais para evitar esse tipo de
problema sugerem uma camada estrutural que torne o
piso flexivel, fonoabsorvetes as ondas dos ruidos, como
pisos flexiveis tipo carpete ou contrapisos, em
condominios e apartamentos.

O indice aceitavel pela NBR15575 ¢é de L’nTw
equivalente a 80 dB. A referéncia de desempenho
intermediario é de 65 dB e o superior é de 55 dB. Esses
valores impactam principalmente os iméveis populares,
gue geralmente possuem lajes de até (ou menos que) 8
cm, sem contrapiso flutuante. Como tentativa de
melhorar o desempenho acustico, as regras atuais
devem exigir aumento significativo na espessura das
lajes, chegando ao minimo, assim como outras agdes
estruturais e arquitetdnicas, que visem o melhor
desempenho acustico.

Segundo a NBR15575 de 2013, os valores para ruidos
de impacto sdo: minimo obrigatorio na faixa de 66 a 80
dB, intermediério na faixa de 56 a 65 dB e superior na
faixa abaixo de 55 dB.

2.3 Ruido aéreo

Como sugerido pelo nome, este ruido esta relacionado
aos sons propagados pelo ar, e deste meio, transmitido
para as lajes e paredes. Podemos ver exemplo disso nos
sons da televisdo, musica conversa entre outros.

A norma utilizou-se do DnTw para fazer relagdo aos
niveis de ruido aéreo, indice de redugdo sonora
ponderado. Esse valor é medido em relagdo ao tipo de
uso das areas acima e abaixo do ambiente avaliado, para
areas comuns, o valor deve ser de 45 dB, ressaltando
que para essa unidade, para melhor o desempenho
acustico, maior o indice.

Esse tipo de ruido é controlado por meio de uma cama
absorvente, drywall, instalada nas camadas do forro e
da laje.

A NBR 155575:2013 estabelece os valores de
referéncia para ruidos aéreos nas seguintes faixas:
minimo obrigatério na faixa de 45 a 49 dB,
intermediario na faixa de 50 a 54 dB e superior na faixa
acima de 55 dB.

Quadro 1 — Parametros acusticos de verificacdo

Fonte: NBR 1557 (2013)
Para uma melhor compreensdo, se faz necessaria a
apresentacdo de alguns termos da acustica:

. Pressdo sonora: E a pressdo que atinge o
timpano causada por ondas mecénicas através de
movimento de oscila¢do das moléculas do ar. A presséo
sonora é dada em Pascal (Pa), e a faixa de pressdo
sonora audivel é dada pelos intervalos que seguem na
Figura:

Figura 4 — Intervalos audiveis de pressao sonora

Px1072N/m? < p < 20N/m?

20pPa < p < 20Pa

Limiar da dor

Limiar da audig¢do

Fonte: FAUUSP (2021)

Altura e Intensidade Sonora: A altura nos permite
diferenciar os sons agudos dos sons graves: 0 som alto
é um som agudo e 0 som baixo é um som grave. O fator
que determina a altura do som é a frequéncia da onda,
sendo 0s sons graves aqueles gue possuem baixa
frequéncia, e os sons agudos ou altos, sdo aqueles que
suas ondas estdo com a frequéncia de vibragdo alta. A
intensidade sonora estd associada aquilo que nos
chamamos de volume. A diferenga entre um som
intenso e um som fraco vem da amplitude de vibragdo
da onda. Quanto maior a amplitude da onda, maior a
pressdo que a onda ira exercer no ar.

A Intensidade Sonora é calculada utilizando a seguinte
equacéo:

Pfontc
[ =1
4.m7.7r2
Onde:

Pfonte = poténcia da fonte sonora que gerou 0 som
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r = distancia da fonte até o ponto em que deseja saber a
intensidade sonora

As unidades de medidas no Sl s&o:
[1=WIm2

[Pfonte]=W

[T=m

. Nivel de intensidade sonora: E a medida da
percepcdo auditiva do ser humano. O nivel de
intensidade sonora é determinado pela seguinte

equacéo:
N =10-log (i)
Io
Onde:

N = Nivel de Intensidade Sonora
| = Intensidade do som em questdo
10 = Intensidade do som de referéncia = 10-12 W/m2

A unidade de medida no Sl é o bel, cujo simbolo é um
B ou B. No entanto, no cotidiano é mais comum
utilizarmos uma sub unidade do bel, o dB (decibel) que
é 0 mesmo que 10-1 B. Na equacdo acima, a unidade de
N ja é dB, pois a conversao de unidade ja esta embutida
na equacao.

3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no em edificagdes do
bairro Setor Oeste da cidade de Goiania/GO, nos
edificios denominados de Solar Das Varandas, neste
trabalho chamado de “Solar”, com caracteristicas de
disposicdo arquitetdnicas das fachadas e das areas
comuns bem distintas (do seu par utilizado no trabalho),
como formas geométricas  onduladas com
predominancia em alvenaria, e, o edificio Michelangelo
gue neste serda chamado de “Michel” com maior
utilizacdo de vidros, angulos retos em formas
geométricas claras, e saliéncias fundas com
predominadncia de materiais que sdo descritos como
associados ao efeito de “‘concha acustica” (notadamente
pelos vidros e metais no caso). Em ambos os edificios,
a quantidade de apartamentos, metragem total,
metragem das areas de lazer sdo semelhantes, e, as
caracteristicas de interesse para 0 trabalho,
principalmente as caracteristicas arquiteténicas, foram
avaliadas visualmente, e sempre que possivel utilizados

0s espagos mais parecidos ou semelhantes em
caracteristicas gerais, presando pela diferenca
arquitetdnica das pecas no local de medi¢do. A fachada
frontal das edificacbes contém sacadas e formas
geométricas interessantes para a analises acusticas, e
nas areas de lazer existem varias composicdes de
materiais e acessorias de utilizacdo para os moradores,
gue também podem associar-se aos perfis
arquitetdnicos e interferir na ruidosidade do local.

Conforme metodologia de PREIRA (2007) descrita a
seguir, na qual as medicBes foram realizadas seguindo
conformidades descritas pela norma 1SO 16283-3,
sendo que este foi escolhidos pontos de interesse no
eixo central da em frente ao objeto de estudo, que neste
caso se trata da fachada dos edificios, e as aferi¢des
foram feitas em um ponto na area externa “A” (na
calgada) e outro ponto “B” na area interna do
condominio dos prédios (areas comuns / de lazer),
tendo em cada ponto de afericdo um total de 3
distancias de medicdo, denominados esses pontos de
medicgdo de “inicial” para o ponto a 2m da fachada, o
segundo chamado de “-50cm” com distancia de
cinquenta centimetros do ponto de inicial, e o terceiro,
chamado de “-100cm”, sito a cem centimetros do ponto
inicial (Figura 5), e que correlacionaram assim a
influéncia da arquitetura e os niveis de pressao sonora,
visando conformidade com a metodologia e com a
norma ISO 16283-3 (I1SO, 2016), que a baseou.

Esses edificios foram escolhidos para o trabalho pois
situam-se em frente ao Parque Alameda das Rosas, que
como principal caracteristica tem a sua posi¢do de
ligacdo entre uma area de lazer movimentada, junto ao
zoolégico de Goiania, circunvizinha a uma
movimentada zona comercial da Avenida Anhanguera,
e que por isso é ocupada pelo transito de veiculos,
pessoas e animais, em varias horas do dia, com o
trafego segundo as afericbes feitas pelo RADAR
DETRAN-GO 2021, possuem fluxo diario de 73.667
veiculos para a Av. Assis Chateubriand X Rua 9,
12.941 veiculos para o encontro da rua Alameda das
Rosas com Avenida R-9, 16.943 veiculos para o
encontro da rua Alameda das Rosas com Rua R2, e
17.373 veiculos para avenida Anhanguera encontro
com Republica do Libano, todas elas na citada regido
de estudo.
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As medicBes ocorreram entre no dia 06 a 20 de Abril de
2022, das 7 as 9 no periodo da manha, tanto nas trés
distancias do ponto A para cada edificio (das 7 as 8 hrs)
quanto das distancias do ponto B (das 8 as 9 hrs), sendo
que cada local de medigdo foi monitorado por um
periodo idéntico de até 5 minutos com o aparelho em
modo afericdo, quando entdo o equipamento era
rapidamente alterado entre a posi¢do ou o local de
afericdo, de forma que ambos os pontos e todas as
distancias foram medidas no mesmo dia da semana e no
mesmo horario, até atingir pelo menos duzentas leituras
por ponto por distdncia medida, sempre nas mesmas
condigdes, com pelo menos trés repetigdes.

Fora utilizado um decibelimetro modelo SLM-25 da
marca Gain Express Holding, e as leituras executadas
em um eixo posicionado a 2m £ 0,2m partir do plano a
ser analisado (Figura 5), com uma distancia minima de
1 m de cada superficie e uma distancia de 1,5m + 0,2m
do chao, utilizando um sistema de tripé de apoio, que
permitia acurécia do processo. A finalizagdo de cada
local e ponto de medi¢do ocorreu com o tempo 200
segundos por etapa, até atingir o total de 200 leituras
(uma por segundo), garantindo o tempo minimo de
leitura da reverberacdo de 6 segundos, seguindo a
orientacdo descrita na I1ISO 140-5 (ISO, 1998), para
assim obter melhor captacéo dos ruidos, e ainda atender
aos metodoldgicos utilizados.

Os dados coletados foram processados no software do
préprio equipamento, planilhados utilizando o MS
Excel, e em cada ponto alocado foi calculado o
parametro avaliativo da NBR 15575

Os dados coletados foram juntados por Edificio, Ponto,
e Distancia de Medicdo, e ap6s, os graficos foram
agrupados levando em consideracdo esses mesmos
fatores. Os graficos de resultados apresentam as
medic¢des pontualmente efetuadas, em decibéis no eixo

das ordenadas, e os momentos de leitura (ponto que
representa um dia e hora especifico, com tempo minimo
de absorcdo e reverberagdo, chamados de “tempos t=")
numericamente apontados em ordem crescente, em
segundos, no eixo das abcissas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme as medig¢des efetuadas na posi¢do “A”, sendo
estas localizadas na calgada das edificagdes em frente
as suas respectivas fachadas, nas distancias previstas na
metodologia adotada, se pode observar uma
predominancia nas medicBes nas faixas préximas de
70dB em ambos 0s casos como demonstrado na Figura
6 e Figura 7.

Na leitura no ponto inicial do edificio Michel (Figura
6), vé-se claramente dois momentos de picos de nivel
de pressdo sonora, sendo um proximo do minimo
(50dB) em t=105s a 113s, e novamente em t=173s.
Também na mesma leitura temos pontos maximos
(80dB) que ocorreram em t=124s, dando a percepg¢ao
gue neste mesmo ponto, para a curva de leitura do
edificio Solar que aparentava as mesmas condi¢des do
edificio Michel, ndo teve o0s picos e permaneceu
constante com valores que ndo expressavam uma
mudanga significativa (Figura 7). Esse comportamento
pode ser justificado pela excessiva presenca de vidro e
de formas geométricas da arquitetura da fachada
externa que acabam se comportando como uma espécie
de concha acustica, o que € presente no edificio Michel,
interferindo assim na reverberagdo proxima a
edificacdo, causando uma amplificacdo dos ruidos
provenientes da rua assim visto pelos autores Hassan
(2009), também por Garcia et al. (2008) e Patricio et al.
(2010) e também previsto pela norma EN 2000.

Os maiores valores recolhidos na posi¢ao “A” da Figura
6 (80dB) se encontram no “ponto inicial” sendo este
ponto de medida o mais proximo da fachada,
notadamente nos tempos t=117s e t=125s
respectivamente, nas medidas efetuadas no edificio
Michel, j& mesmas condicGes para as medicOes
recolhidas no edificio Solar, vemos que o
comportamento é oposto, pois a curva que expressa 0s
valores maiores dos graficos, estdo presentes no ponto
-100 (alcancando 89dB em t=185s), sendo este o0 ponto
afericdo o mais préximo da rua (Figura 7), isso
provavelmente acontece pois 0s niveis de reverberacéo
do ruido proveniente da rua e redirecionado da fachada
da edificacdo Solar é inferior ao ruido transmitido pela
rua diretamente, comportamento este oposto as
edificacdes estudadas.
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Figura 06 — Gréfico de nivel de pressao sonora medida nas trés distancias do Edificio Michel — Posicéo A.

Grafico Comparativo Pressdo Sonora Edificio Michelangelo posi¢do A
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Comparando a Figura 6 com a Figura 7, nota-se na
primeira delas um maior nimero de picos préximos de
80dB em comparacdo a Figura 7, denotando que nesta
Gltima a presenca de picos de pressdo (nimero de
ocorréncias) sonora € menor, mas a0 mesmo tempo
possui picos mais elevados (valores totais alcancados
nas leituras).

Na Figura 6, medices realizadas no edificio Michel, o
grafico descreve curva com picos mais altos
concentrados nas medi¢cbes mais proximas da
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edificagdo, em comparacdo as medicOes feitas nas
mesmas condi¢bes no edificio Solar (Figura 7),
novamente em comportamento oposto, no qual os picos
mais altos se concentram nas medi¢des mais proximas
da rua, provavelmente justificado pelo mesmo cenario
dos estudos de Garcia et al. (2008) e Patricio et al.
(2010) que apontam que tipo de materiais e diferentes
formas geométricas presentes na edificacdo interferem
nos niveis de ruidos ao redor delas.

Figura 07 — Gréfico de nivel de pressdo sonora medida nas trés distancias do Edificio Solar — Posicdo A.

Grafico Comparativo Pressdao Sonora Edificio Solar Das Varandas posigdo A
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Para as medigOes presentes na Figura 6, observou-se a
presenca de oscilagdo no nivel da pressdo sonora
préxima da faixa de 80dB em todos os pontos medidos,
e, no edificio Solar nas mesmas condigdes (Figura 7),
notamos uma oscilagdo com menor volume de pressao,
nos mesmos pontos de medicdo, e a0 mesmo tempo.
Quando uma curva apresenta apresentou em -100cm 0s
picos de nivel de pressdo sonora mais elevados
(préximos de 90dB em t=161s e t=185s), 0 mesmo
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intervalo apresentava curva de valores inversos na
Figura 6. Neste caso para o edificio Solar se pode inferir
que pela alta incidéncia de reverberagdo sonora na
edificacdo, proveniente de auséncia de matérias
fonoabsorventes, que da mesma forma como a estudada
por Hassan (2009), o nivel de pressao sonora se elevou.
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Figura 08 — Gréfico da pressao sonora medida nas trés distancias do Edificio Michel- Posi¢ado B.

Grafico Comparativo Pressdo Sonora Edificio Michelangelo posi¢do B
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Pode-se notar que para a aferi¢do feita nos pontos “B”,
area comum, do edificio Michel o maior pico de nivel
de pressdo sonora se localiza na distancia -100cm, com
75dB na leitura t=133s, sendo este 0 ponto de medi¢édo
mais proximo da rua consequentemente mais distante
da fachada (Figura 8), em comparacdo as aferi¢des
feitas no edificio Solar, nas mesas condigdes, o pico de
maior nivel de pressdo sonora, 80dB t=37s, se localiza
na distancia de medicdo inicial, sendo este mais
préximo da fachada consequentemente mais distante da
rua (Figura 9), tendo uma diferenga de 5dB entre as
duas afericGes, semelhante ao justificado por Schiavoni
et al. (2016) que apontam a importancia da argamassa
e do concreto na superficie dos sistemas construtivos no
tratamento do ruido aéreo, ja que no edificio Solar se
encontrou muito mais desse tipo de material na
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superficie da sua fachada, quando em comparacdo ao
seu par de medigdes.

E possivel notar 0 mesmo padrdo de comportamento
das comparacOes feitas das leituras das areas externas
A, com a comparacdo feita dos pontos de areas internas
B como demonstrado na Figura 8 e Figura 9, no qual
maior variacdo nas leituras de nivel de pressdo sonora
de todos os pontos da Figura 8 (que também possui
nivel de pressdo sonora menor, abaixo de 75dB),
quando comparados as medicOes feitas edificio Solar,
Figura 9, nas mesmas condi¢des, que apresentou 0s
maiores picos se aproximando de 80dB, em 3
momentos t=33s, t=129s e t=145s.

Figura 09 — Gréfico da pressdo sonora medida nas trés distancias do Edificio Solar — Posi¢édo B.

Grafico Comparativo Pressdo Sonora Edificio Solar das Varandas posi¢do B

80

75

70

65

60

55

45

10

a1
45
49
53
57
61
65
69
73
77

Ruido (dB) Inicial

Quando comparadas as médias obtidas do ponto “A” na
Figura 10, é possivel notar em ambos que o0s
comportamentos das curvas sdo similares mesmo
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apresentando niveis diferentes niveis de pressdes
sonoras, podemos notar também uma diferenca de
leitura média total, sendo o edificio Solar com 68,2dB
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e 0 Michel 68,4dB. Na mesma Figura, pode-se observar
que a média obtida pelo edificio Solar se manteve mais
baixa, por toda a leitura, em comparagdo a média obtida
do edificio Michel, sendo esta diferenca de 0,2dB tendo
em vista que as afericbes foram feitas nas mesmas
condicdes.

As médias comparativas na area “B”, presente na
Figura 10, localizadas nas areas comuns dos edificios
Michel e Solar, se pode perceber que a curva obtida do
edificio Michel teve comportamento pouco inconstante,
em varios momentos oscilando de picos de nivel de
pressdo sonora minimos e maximos, se aproximando de
40db em t=105 a até 70dB em t=129s, com a média total
em 59,5dB. J4 o edificio Solar denotou valores de
média inferiores, com curva menos oscilante
apresentando picos minimos em 50dB para momentos
préximos a t-113s, e picos maximos de 65dB para
t=129s, mantendo a média total em 61,7dB, ficando
2,2dB acima do edificio de comparagdo. Este
comportamento pode ser explicado através do estudo de
Patricio (2018) que demonstrou a importancia da
aplicacdo de materiais fonoabsorventes no tratamento
das superficies, levando a crer que no edificio Michel,
como fora observado durante o estudo um maior
nimero de materiais fonoabsorventes, a exemplo da

presenca de grandes plantas e arbustos em toda a area
comum da edificacdo, servindo como barreira
absorvente. O mesmo ndo pode ser observado no
edifico solar, sendo que este apresentava sua area verde
apenas na parte externa frontal, distante da edificacdo
propriamente, fatos aos quais se atribuiu a diferenca de
presséo.

Durante a maior parte de todas as medicgGes feitas no
edificio Solar e Michel, os niveis de ruidos captados
ultrapassaram os indices estipulado pela norma ABNT
NBR10151, ficando acima de 60 dB por grande parte
do processo, e autores como Pfeiffer et al. (2007) e
Melo e Andrade (2019) apontam que tal exposicéo,
mesmo em ambientes externo, se prolongada a esse
nivel de ruido, sera prejudicial a saude, podendo servir
como agente catalisador de diversas doencas.

Figura 10 — Gréfico de nivel de presséo sonora média, em ambos os pontos de medi¢do de ambos edificios.

Médias - Duas Posicoes Medidas
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Se analisados em conformidade a NBR1557 (por
analogia), durante a maior parte do tempo da medicéo
do nivel de pressdo sonora nos dois edificios,
notadamente aquelas nas posi¢des “A” ¢ “B”, a média
de 60dB encontrada (medi¢bes acima de 40dB)
enguadra ambos no que é considerado Classe de Ruido
Il (Quadro 2), que classificaria pela medigdo externa a
regido de habitacdo, como sujeito a ruido intenso de

Média Solar B Média Michel B

meios de transporte e outras naturezas. Do ponto de
vista da medicdo tanto externa quanto interna das
edificacbes e analogamente também a EN 12354-3
(EN, 2000), toda a area externa e interna onde foram
feitas as afericbes sdo consideradas “extremamente
ruidosa” e prejudicial a satde, principalmente quando
sujeito a longas exposi¢des de um individuo ao nivel
apresentado, assim considerando também as habitacdes
como “sujeitas a ruido”, e que mais ainda, demandaria
uma reducdo de 33% do ruido para que 0 mesmo se
enguadre nos limites aceitaveis.
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Quadro 2 — Isolamento — vedacao vertical externa

distante de fontes de ruido
intensa de guaisquer
naturezas

e
areas sujeitas asituages
de ruideinde enguadiavels
nas classes | ell

aruido
Intensa de melos de
tfensporte & outras
naturezas, desde que
estejade scondo com a

legislacan

*Rw com valores aproximados.

Fonte: adaptado de NBR 1557 (2013)

Para que o tratamento dos novos materiais de absorcao
acustica na faixada tenha eficiéncia adequada, é
necessario que a superficie tenha a capacidade de
absorver 0 som nas bandas de frequéncia
predominantes do som incidente sobre essas, no caso
deste estudo o ruido do trénsito, que possuindo uma
predominancia de frequéncia espectral grave em média
de 125Hz até 4000Hz (frequéncias baixas a médias),
deveriam ser selecionados materiais com eficiéncia
fonoabsorvente nestas referidas faixas de frequéncia.

Os materiais porosos e fibrosos apresentam,
tipicamente, coeficientes de absorgdo sonora
satisfatérios nas bandas de média e alta frequéncia,
possuindo uma deficiéncia nas bandas de baixa
frequéncia, necessitando de adocdo de um recurso mais
eficiente, através da composicdo entre materiais
absorventes e volume de ar. Desta forma, obtém-se o
efeito da ressonancia, por meio de painéis lisos ou
perfurados, aumentando a absor¢do do sistema em
baixas frequéncias. Um painel sélido, ndo perfurado,
instalado sobre um suporte rigido com uma camara de
ar, tem o comportamento de uma membrana para a
absorcdo sonora. A energia incidente nesse painel €
dissipada por amortecimento, devido a rigidez do meio,
dada pela espessura da camara de ar (PATRICIO,
2006).

Com a escolha mais cautelosa do uso dos materiais nas
fachadas, junto com superficies mais irregulares e
evitar formas de “concha acustica” pode contribuir para
um ambiente menos ruidoso tanto para as areas internas
das residéncias quanto para o exterior, trazendo um
beneficio ndo s6 para os moradores, mas também para

toda a regido, diminuindo assim todos os impactos
decorrente da exposicdo de ruidos prolongados.
Pimentel (1992) aponta que a mais de 20 anos vem
sendo estudado na literatura cientifica os impactos a
salide causadas de forma direta ou indireta por ruidos
urbanos. Em vigilia, o ruido partir de 55 dB(A) provoca
estresse leve, causando dependéncia e levando a
duravel desconforto. O estresse degradativo do
organismo comega com a exposic¢do a ruido em cerca
de 65 dB(A), com desequilibrio bioquimico,
aumentando o risco de infarte, derrame cerebral,
infecgdes, osteoporose etc. Ruidos em torno de 100
dB(A) podem levar a perda imediata da audicao.

Além de maleficios a salde, o ruido de trafego pode
influenciar os precos de empreendimentos imobiliarios,
como estudou Melo et al. (2019) apud Szczepanska et
al. (2015), que concluiram que a poluicdo sonora é uma
determinante na valorizagdo ou desvalorizacdo do
imovel. Ja de acordo com Melo et al. (2019) apud Ottoz
et al. (2018), as cidades europeias foram afetadas por
um tipo especifico de poluicdo sonora advinda de
atividades recreativas, em geral, no periodo noturno nos
centros das cidades.

Portanto, expostas essas razdes, o presente trabalho se
justifica na relevancia que o tema apresenta para o
conforto do usuario ndo s6 nos ambientes internos, mas
em todos os ambientes no qual possa ser frequentado
por longos periodos, como escolas, escritérios,
hospitais, ou até longas rotas na qual ficamos expostos
a longos periodos de ruidos de trafego, que pode
impactar na qualidade de vida, causado pelo ruido
excessivo, sendo este assunto recorrente na Norma

Pontificia Universidade Catolica de Goias

Curso de Engenharia Civil

Segundo Semestre 10



Brasileira de Desempenho ABNT.NBR 15.575
(ABNT, 2013) que propde 0s métodos necessarios para
a avaliagdo acustica de edificios e suas normas de
homologacéo para garantir o maior conforto ao usuério.
(ANDRADE, 2009)

5 CONCLUSOES

De acordo com a metodologia aplicada, e no contexto
exposto no artigo, se pode concluir que:

O edificio Michel com arquitetura de disposicdes e
formas geométricas mais retas, maior presenca de vidro
em relagdo ao edificio comparado, possuindo média de
nivel de pressdo sonora de 68,2dB (0,2dB menor que
comparado ao edificio Solar), em suas respectivas areas
externas. Sabendo que o edificio Michel apresentou
varios momentos de medic&o de nivel de pressdo sonora
acima de 70dB, valor este apontado por diversos
autores no decorrer deste trabalho e pela a NBR15575,
prejudicial a satde, é possivel concluir que o edificio
Michel é mais ruidoso que o Solar em suas &reas
externas.

O edificio Solar com média de nivel de pressdo sonora
em 61,7dB, mostrou-se mais ruidoso em comparagéo ao
Michel que obteve média igual 59,5dB nas aferi¢des de
areas internas. Concluindo que diferenca se deu pela
maior presenca de plantas, material fonoabsorventes, ao
longo de toda area comum do edificio Michel,
apontando a importancia da aplicacdo da mesma para
obtencdo de um ambiente menos ruidoso.

As afericOes de nivel de pressdo sonora feitas nas areas
internas e externas dos edificios Solar deu diferenca de
6,7dB enguanto na mesma situacdo comparativa 0
edificio Michel deu uma diferenca de 8,7dB,
concluindo assim uma diferenga notavel nos dois
edificios de nivel de ruido das &reas internas para
externas.

Os dois edificios foram considerados Classe Ill, ruido
intenso, analogamente a ABNT NBR1557.
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