PROJETO/LAUDO ACUSTICO E AVALIACOES
INERENTE A POLUICAO SONORA
- OFICINA O DAMIAO SERVICOS MECANICOS EIRELI

Julho/2019
Fortaleza-CE



Sl
0@7

0 DALmizo

Sumario

A0 I 3100 [F o7 o SRS S
3.0 ODJELIVO ..ottt 6
4.0 MELOAOIOGIA ...ttt 6
4.1 Medigdes no exterior de edifiCaGOES ...........corrrrrrrrseeie e 8
4.2 Medigdes no interior de edifiCAGOES ........covviivireeiieicecers e 8
4.3 Calibragao, especificagdo do equipamento de medigéo e ajuste dos instrumentos....................... 9
5.0Amparo e fundamentagao [EQal ............cceirrireireere s 9

6.0 Discussdo: Identificagdo e avaliagédo das atividades impactantes relacionados a poluigdo sonora e
Estratégia para MIIGAGA0 .........cciiiiiieciiesis e 12
6.1 Determinagdes dos Niveis de PreSSA0 SONOTA.......cvvireeuerererereeiererereseeeereresesesisreseseseesesesesessesenes 12
6.3 Tipos de projetos propostos no controle de geragéo do nivel de presséo sonora e direcionamento
das agdes aplicaveis Na MItIGAGAOD. ........ccovevivereiriiiseeee e 22
T.0 CONCIUSAO ...ttt ettt sttt ettt e ettt e et s st s e e e naenens 29
8.0 Referencia BibIIOGrafiCa ..........covruririririeisisisisis e 30
D.0ANEXOS ...ttt 31
10.0 ANEXO | - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART/CREA.........oocovvveerrnnnnee. 32
11.0 ANEXO Il - CERTIFICADO DE CALIBRACAQO DO DECIBELIMETRO.........covverrerreerreereeenreon. 33
12.0 ANEXO IIl = PLANTA DE SITUAGAO E PROJETO ACUSTICO ....covvvoreeeeeeeeeeeeeeseneene 34
1

CNPJ: 07.862.691/0001-81 — OFICINA DAMIAO



VI.
VII.

VIIIL.

< \C/
04 A\.v

0 DALmiZo

Lista de Figuras

Figura 01 — Area do empreendimento e dos pontos coletados

Figura 02 — Utilizagdo do equipamento para obtengéo do ruido de fundo

Figura 03 - Instalagédo do decibelimetro dentro do estabelecimento

Figura 04 — Acionamento de todas os equipamentos de som neste instante

Figura 05 - Painéis Metalicos - Lisboa, Portugal.

Figura 06 - Placa de Concreto BBS tipo Carbon Blanc

Figura 07 - Barreira Acustica de Acrilico- Linha Vermelha, RJ

Figura 08 - Levantamento do Muro com sistemas de absor¢do de ondas sonoras para
melhoramento da eficiéncia dos sistemas propostos, tendo em vista a troca mutua de
ruidos nestes locais. (A e B - Locais propicios a difragéo e dissipagéo dos ruidos, C -
Vista Frontal do Local onde ha maior incidéncia de impacto sonoro.

CNPJ: 07.862.691/0001-81 — OFICINA DAMIAO



VI.

VII.

VIII.

< \C/
04 A\.v

0 DALmiZo

Lista de Tabela e Graficos

Tabela 1 - Niveis de som para e situagdo em relagéo ao empreendimento, segundo a NBR
10152

Tabela 2 - Niveis de som para conforto, segundo a NBR 10152

Tabela 3 - Niveis de som para conforto, segundo a NBR 10151

Tabela4 - Corregéo e célculos dos niveis de pressao sonora e do nivel do critérios de
avaliagdo NCA

Tabela 5 - Relagao do Material em relagéo sua eficiéncia na atenuagao dos niveis de
pressao sonora.

Grafico 1 - Curvas Critério de Ruido Balanceadas (NCB) (BERANEK, 1989 e BERANEK,
1989).

Grafico 2 — Dados coletados em campo para o Ponto 03 localizado dentro do
estabelecimento OFICINA DAMIAO

Gréfico 3 - Dados coletados em campo para o Ponto 02 localizado fora do
estabelecimento OFICINA DAMIAO distando a 2 metros.

Grafico 4 — Dados coletados em campo para o Ponto 04 localizado fora do
estabelecimento OFICINA DAMIAO distando a 150 metros.

CNPJ: 07.862.691/0001-81 — OFICINA DAMIAO



<\EIT"

o0 Démido

1.0 Identificagdo do Empreendedor e da Consultoria Técnica

Razao Social

Nome Fantasia
CNPJ:

Atividades Exercidas

Representante Legal:
Cargo:

Endereco:

Telefone de Contato:

Objeto da Reg. da Atividade
Ambiental:

Objeto:
Estudo Ambiental:

OFICINA O DAMIAO SERVICOS MECANICOS EIRELI

OFICINA DAMIAO

07.862.691/0001-81

45.20-0-01 - Servigos de manutengéo e reparagao mecanica de veiculos
automotores

REGENE MARIA DE SOUZA FERREIRA
PROPRIETARIO
R CARIRE, 26 — BAIRRO FARIAS BRITO — FORTALEZA-CE
(85) 99181-5411

O atendimento dos quesitos e pendencias ambientais junto a SEUMA do
inerente ao processo inicial de AUTORIZACAO ESPECIAL DE
UTILIZACAO SONORA PARA ESTABELECIMENTOS
PROJETO/LAUDO ACUSTICO E TESTE DE EFICIENCIA ACUSTICA
Projeto de adequagdo acustica com fins de mitigacdo dos impactos
ambientais sonoros para o atendimento dos Quesitos ambientais junto a
Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente - SEUMA.

RESPONSAVEL EXECUTIVO DE PROJETO ACUSTICO

Responsavel do Setor:

REGENE MARIA DE SOUZA FERREIRA

EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DO PROJETO ACUSTICO

Consultor (Resp. Técnico):
Formacgao

Registro no CREA:
Registro no IBAMA:
Contatos:

Email:

Santiago de Souza Freitas
Engenheiro Ambiental

RNP- 181301755-7
CTF-AIDA/6296893

(85) 99742-8731
santiagosfreitas@hotmail.com

CNPJ: 07.862.691/0001-81 — OFICINA DAMIAO



< \C/
off .A\&V

0 DALmiZo

2.0 Introdugéo

Os altos niveis de ruido urbano tem se transformado, nas ultimas décadas, em uma das formas
de poluicdo que mais tem preocupado os urbanistas e arquitetos. Os valores registrados acusam niveis
de desconforto tdo altos que a poluigdo sonora urbana passou a ser considerada como a forma de
poluicdo que atinge o maior numero de pessoas. Assim, desde o congresso mundial sobre poluigao
sonora em 1989, na Suécia, 0 assunto passou a ser considerado como questdo de salde publica.
Entretanto, a preocupagao com os niveis de ruido ambiental ja existia desde 1981, pois, no Congresso
Mundial de Acustica, na Australia, as cidades de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro passaram a ser
consideradas as de maiores niveis de ruido do mundo.

Nas cidades brasileiras, onde a qualidade de vida ainda é preservada, o ruido ja tem
apresentado niveis preocupantes, fazendo com que varias delas possuam leis que disciplinem a emiss&o
de sons urbanos. Numa viséo mais ampla, o siléncio ndo deve ser encarado apenas como um fator
determinante no conforto ambiental, mas deve ser visto como um direito do cidad&o.

O bem estar da populagdo ndo deve tratado apenas com projetos de isolamento acustico
tecnicamente perfeitos, mas, além disso, exige uma viséo critica de todo o ambiente que vai receber a
nova edificagdo. E necessaria uma discussdo a nivel urbanistico. Outro conceito importante a ser
discutido se refere as comunidades ja assentadas ameacgadas pela poluigdo sonora de novas obras
publicas. A transformagéo de uma tranquila rua em avenida, a construgdo de um aeroporto ou de uma

autoestrada, ou uma via elevada, podem elevar o ruido a niveis insuportaveis.
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3.0 Objetivo

Avaliar os niveis do ruido em comunidades proximas & empresa OFICINA DAMIAO e também
na area interna do empreendimento, conforme preconiza a NBR 10.151 (Avaliagdo do ruido em areas

habitadas visando o conforto da comunidade) e a Lei Municipal 5530/81 - Cddigo de Obras e Posturas

Do Municipio.

4.0 Metodologia

No levantamento dos niveis de ruido houve medi¢Ges externamente aos limites da propriedade
que contém a fonte, de acordo com 5.2.1 da NBR 10.151:2000. Ainda referenciando a aplicagdo desta
norma, foram obtidos os valores de ruidos a 2 metros, isto nos confinantes, no sentido em dire¢do a
residéncia mais proxima, sendo preestabelecidas nas condi¢des e locais indicados por ele, como
estabelece a referida norma atendendo assim as demais consideragdes gerais.

Quando necessario, existe a importancia de apresentar os valores de ruidos com carater
impulsivos e tonais com seus devidos ajustes, medidos em qualquer localizagdo da fonte geradora. Isto,
nos quais venham apresentar caracteristicas especiais e ndo continuo que se incorporam no ato da
medi¢ao causando interferéncia na coleta diretamente na fonte, ressalto que neste trabalho néo foram
determinados ou observado no momento da coleta de dados. A aplicagéo dessas corregdes fornece o
nivel de pressdo sonora corrigido ou simplesmente nivel corrigido (Lc).

Todos os valores medidos do nivel de pressé@o sonora devem ser aproximados ao valor inteiro
mais préximo. Nao houve medi¢bes na existéncia de interferéncias audiveis advindas de fendbmenos da
natureza (por exemplo: trovdes, chuvas fortes etc.).

O tempo de medigéo foi escolhido de forma a permitir a caracterizagao do ruido em questéo.
Esta afericdo envolveu varias amostras e permitiu identificar uma sequéncia delas.

O diagndstico do ruido ambiental na empresa teve programadas medigdes externas e internas
do nivel de pressdo sonora. Esses pontos estratégicos foram: no ambiente externo, localiza-se pontos
na rua Cariré, 26, e também na rua Joaquim Moreira em dire¢ao a residéncia mais proxima, ou seja, nos
confinantes.

Essa anélise foi feita no periodo Diurno, entre 07h00min e 11h00min. As medigdes ocorreram
no més de Julho de 2019, adotando as recomendacgdes da Norma Brasileira 10151 (ABNT, 2000) sendo

6
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realizadas em dias em que néo foi verificada a incidéncia de chuvas, trovoadas como também a auséncia
de ventos fortes.

A realizagdo dessas medidas dentro e fora do estabelecimento foi necesséria a utilizagdo do
medidor de pressao sonora, com protetor de vento e tripé. O decibelimetro foi posicionado a 1,5m do
chao e distante de pelo menos 2,0m de qualquer superficie refletora. O tempo de medida necessario
ocorreu entre 01 segundos & 5 minutos. O pardmetro acustico de interesse na analise do ruido ambiental
utilizado na avaliagao foi o nivel de presséo sonora equivalente Laeq: nivel do ruido continuo equivalente
ao som produzido durante um dado periodo de tempo medido na ponderagao A.

Em cada posicdo de microfone foi medido o nivel de presséo sonora, na curva de ponderagéo
A, por um periodo que depende do tipo de ruido gerado pela fonte. Para fontes emissoras de ruido
continuo, a norma ISO 3746 determina um periodo minimo de 5s. Obtidos os niveis de pressdo sonora

em cada ponto, um NPS da fonte é determinado da seguinte maneira:

1w Eq. (1.1)
NPS = 10log Ez Si 100,1NPSAI
i=1

Onde:

NPS A é a média dos niveis de presséo sonora obtidos nas medigbes

NPSxié o nivel de presséo sonora global, ponderado na curva A, na iésima posi¢éo do microfone
Si é a area da superficie referente a iésima posi¢do do microfone

S é a area total da superficie de medigdo

n é o numero de pontos de medigéo.

Quando n&o se obtém a area total da superficie da medi¢ao e também a area total da superficie
referente a posi¢ao do microfone, a NBR 10151 descreve o método alternativo e recomenda outro célculo
para determinagao do nivel de pressdo sonora equivalente, Laeq, quando o decibelimetro ndo dispde
dessa fungdo. Nesse caso, o nivel de pressao sonora equivalente, Laeg, em dB(A), deve ser calculado

pela expressao:

CNPJ: 07.862.691/0001-81 — OFICINA DAMIAO



< \C/
off .A\&V
14

0 DALmiZo

Li
Laeq = 10 Log Ez’;:l 101‘0] Eq. (12)

LAeq é a média dos niveis de presséo equivalente sonora obtidos nas medigées;
Li é o nivel de presséo sonora em dB(A), ponderado na curva A, lido em resposta rapida (fast) a cada 5s
durante o tempo de medigéo do ruido;

n é o numero de pontos de medig&o.

4.1 Medigdes no exterior de edificagbes

Houve a prevengdo quanto o efeito de ventos sobre o microfone com o uso de protetor,
conforme instrugdes do fabricante. No exterior das edificagdes que contém a fonte, as medigdes foram
efetuadas em pontos afastados aproximadamente 1,2 m do piso e pelo menos 2 m do limite da
propriedade e de quaisquer outras superficies refletoras, como muros, paredes etc. Amplia-se também
deste modo, no exterior da habitagdo do reclamante, as medi¢Ges foram coletados em pontos afastados
aproximadamente 1,2 m do piso e pelo menos 1 m de quaisquer outras superficies refletoras, como

muros, paredes etc.

4.2 Medigdes no interior de edificagdes

As medigdes em ambientes internos foram medidos a uma distancia de no minimo 1 m de
quaisquer superficies, como paredes, teto, pisos e mdveis. O calculo dos niveis de pressao sonora em
interiores foram obtidos a parti do resultado da média aritmética dos valores em pelo menos trés posi¢oes
distintas, afastada entre si em pelo menos 0,5 m.

Na medig&o oportuna o reclamante indicou ponto de medi¢do que ndo atende as condigdes
acima, este valor medido esta contido neste no relatério. Isto, efetuadas nas condi¢des de utilizagao
normal do ambiente, isto €, com as janelas abertas ou fechadas de acordo com a indicagdo do
reclamante.

Com tudo isso, 0 primeiro passo na concepgao do projeto foi a definicdo do local a ser analisada
quanto aos niveis de ruido a que estaria exposta. A identificagdo destas zonas de influéncia direta
proxima a empresa somente foi possivel como apoio na visualizagdo do perimetro com a ferramenta

disponivel na internet da plataforma do Google Earth.
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No proximo tépico serd discutida quanto a definicdo e a escolha tecnicamente da area
estudada, ficou-se decidido que seria investigada area interna da empresa e a residéncia mais proxima
da fonte geradora. Identifica-la objetivando os niveis de ruido equivalente provavel de recepgéo neste

ponto de amostragem.
4.3 Calibragao, especificagéo do equipamento de medigéo e ajuste dos instrumentos

O medidor de nivel de presséo sonora e o calibrador acustico possuem certificado de calibragéo
da Rede Brasileira de Calibragéo (RBC) e possui validade dentro da vigéncia anual.

O Equipamento de medigdo possui as seguintes caracteristicas: Decibelimetro de
determinagdo de Niveis de Pressdo Sonora — NPS na Ponderagédo em frequéncia A e C, Tempo de
Resposta: Fast e Slow, Resolugao de 0,1 dB, Atualizagdo 20 vezes/ segundo, Faixa de Nivel: 30 dB -
130dB (Ponderagao A) e 35dB - 130 dB (Ponderagéo C), Precisdo + 1,5 dB Faixa de frequéncia 31,5 Hz
— 8,5kHz e Microfone capacitativo pré polarizado com didmetro 2 polegada.

O Modelo: MSL-1355 e Fabricante MINIPA, Nimeros de Série: EK1641700, Calibrador para o
decibelimetro de nivel sonoro com certificado de Calibragdo RBC — N°3507/2019. O certificado de

calibracdo esta em anexo.

5.0 Amparo e fundamentagao legal

No Ambito Federal as leis que abordam essa tematica referente aos impactos relacionados &

poluigdo sonora serdo listadas abaixo, para que haja a visualizagao e referencia neste trabalho técnico.

CONSTITUIGAO BRASILEIRA

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes. §1 o Para assegurar a efetividade desse

direito, incumbe ao poder publico:

Portaria Minter N° 92, de 19 de junho de 1980 - "Estabelece padrbes, critérios e diretrizes

relativos a emissao de sons e ruidos."

CNPJ: 07.862.691/0001-81 — OFICINA DAMIAO



<\EI
Om;v

o0 Démido

Lei Federal N° 9.605, de Fevereiro de 1998 - Crimes Ambientais. Dispbe sobre as sangées
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias. O CAPITULO | - Disposi¢des Gerais, CAPITULO V - Dos Crimes Contra O Meio

Ambiente Segdo lll Da Poluigao e outros Crimes Ambientais.

Decreto Lei das Contravengées Penais - 3.688 / 1941 Parte Especial - Capitulo IV - Das
Contravengbes Referentes a Paz Publica; Art. 42 - Perturbar alguém, o trabalho ou o sossego

alheios:

Cadigo de Transito Brasileiro. LEI N° 9.503, DE 23 DE SETEMBRO DE 1997 - Art. 228. Usar

no veiculo equipamento com som em volume ou frequéncia que n&o sejam autorizados pelo CONTRAN:

Codigo Civil De 2003 - LEI No 10.406, DE 10 DE JANEIRO DE 2002. CAPITULO V Dos

Direitos de Vizinhanga.

Resolugao CONAMA n° 1 de 08/03/90 - Estabelece critérios, padrées, diretrizes e normas

reguladoras da poluigdo sonora.

Resolugdo CONAMA n° 2/90 de 08/03/90 - Estabelece normas, métodos e agbes para

controlar o ruido excessivo que possa interferir na satide e bem -estar da populagéo.

Resolugdo CONAMA n° 20/94 de 07/12/94 - Institui o Selo Ruido como forma de indicagéo do
nivel de poténcia sonora medido em decibel, dB(A), de uso obrigatério a partir deste Resolugéo para
aparelhos eletrodomeésticos, que venham a ser produzidos, importados e que gerem ruido no seu
funcionamento.

Passam - se entdo, no Ambito municipal, as leis que abordam a tematica referente aos
impactos relacionados a poluigdo sonora.

a) Lei Municipal 5530/81 - Cddigo de Obras e Posturas Do Municipio, Capitulo XLI da se¢&o
Il da poluicao sonora; Capitulo XLVII da Localizagdo E Funcionamento Do Comércio e da Industria.

b) Lei 8097 de 02 de Dezembro de 1997 - Dispde sobre medidas de combate a polui¢do

sonora e da outras providéncias.

10
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No Brasil, os critérios para medicdo e avaliagdo do ruido em ambientes sdo fixados pelas
Normas Brasileiras da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. As principais sdo: NBR
7731 - Guia para execucao de servigos de medicao de ruido aéreo e avaliagéo dos seus efeitos sobre
o homem; NBR 10151 - Avalia¢do do ruido em &reas habitadas visando o conforto da comunidade;

Nesta ultima norma, a fixagdo dos limites de ruido para cada finalidade do ambiente é feita de
duas formas: pelo nivel de ruido encontrado em medi¢do em dB(A), ou com o uso das curvas NC (Noise

Criterion) ou NCB (Balanced Criterion Curves).
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Grafico 1 - Curvas Critério de Ruido Balanceadas (NCB) (BERANEK, 1989 e BERANEK, 1989).
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6.0 Discussao: Identificagao e avaliagao das atividades impactantes relacionados a

polui¢ao sonora e Estratégia para Mitigagao

Conforme exposto anteriormente na metodologia, para desenvolvimento deste projeto foram
realizadas medi¢Oes acusticas dos niveis sonoros no ambiente, bem como as emissdes sonoras dos
equipamentos geradores de ruido. A partir dos dados das emissdes sonoras foram determinados os
niveis de ruidos equivalentes do empreendimento em quest&o.

Ampliam-se, deste modo, utilizando as pressdes sonoras dos equipamentos encontradas foi
elaborado um mapa de informagOes acusticas. Estas visualizagbes permitiram diversas avaliagbes
acerca do campo sonoro do ambiente e das relagdes entre campo livre e as atenuagdes de tratamento
acustico.Com base nos resultados obtidos nas informagdes foi possivel estabelecer estratégias de

tratamento acustico com previsao de atenuagdes do ruido no ambiente.

6.1 Determinag@es dos niveis de pressdo sonora

Para determinar o nivel de pressao sonoras foram realizadas medi¢des obtendo dezenas de
amostras para ter melhor representatividade de cada ponto. Na tabela 01, abaixo, estéo indicados os
valores obtidos nas medigdes, ressalto que neste instante ndo é obtido ou calculado o NPS equivalente
(Lag). Como € possivel observar nas amostras escolhidas, cada tipo de ambiente, apresentou niveis de
ruido bem diferentes. O exemplo mais evidente € o NPS localizado dentro das dependéncias do
empreendimento, para a medi¢do da terceira amostra no ponto P1, resultou em um nivel de maior
frequéncia de 64 dB(A), enquanto para a outra amostra na posi¢éo P2, foi registrado nivel médio sonoro
de 59 dB(A) distando a 2 metros do estabelecimento.

Tabela 1 - Niveis de som para e situagcao em relacdo ao empreendimento, segundo a NBR 10152

NIVEL DE PRESSAO SONORAEQUIVALENTE - Laeq
NIVEL DE PRESSAO SONORA EQUIVALENTE - Laeq (Fontes de Ruido Ligadas)

NPS

Pontos Local Horario Data Ponderacdo Resposta Transito
Obtidos ¢ P
P00-RF Medig&o do ruido de Fundo (Ambiente Natural) - RF 58,0 07:16:00 11/07/2019 A Fast Normal
P01 Medigé&o dentro do estabelecimento — P01 61,0 07:18:00 11/07/2019 A Fast Normal
P02  Medigéo dentro do estabelecimento — P02 63,0 07:27:00 11/07/2019 A Fast Normal
Medigéo a 2 (Doi tros do Limite d
pog  Medigdo a2 (Dois)metros do Limite do 63,0 082300 110072019 A Fast  Normal

empreendimento (Rua Joaquim Moreira) — P03

Fonte: Autor, 2019

12
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Tabela 2 - Niveis de som para e situagao em relagdo ao empreendimento, segundo a NBR 10152

NIVEL DE PRESSAO SONORAEQUIVALENTE - Laeq
NIVEL DE PRESSAO SONORA EQUIVALENTE - Laeq (Fontes de Ruido Desligadas)

Pontos Local 0: tli,dsos Horario Data Ponderagdo Resposta Transito

PO0-RF  Medigao do ruido de Fundo (Ambiente Natural) - RF 55,0 07:19:00 11/07/2019 A Fast Normal
P01 Medicao dentro do estabelecimento — P01 56,0 07:21:00 11/07/2019 A Fast Normal
P02  Medigé&o dentro do estabelecimento — P02 57,0 07:33:00 11/07/2019 A Fast Normal
pog  Medigdo a2 (Dois) metros do Limite do 60,0 0826:00 11072019 A Fast  Normal

empreendimento (Rua Joaquim Moreira) - P03

Fonte: Autor, 2019

Com base nos valores do NPS destacados acima foram obtidos os niveis de pressao sonora
equivalente para todos os ambientes, conforme a equagédo 1.2. Nas medicdes realizadas proximas ao
referido local, para melhor entendimento dos pontos de medicéo a figura 01.

Ainda, na tabela 01, o local definido como “Medi¢do do Ruido de Fundo (Finalidade de
obtengéo do Ambiente Natural)” € o ponto em que foi posicionado o decibelimetro (Ver Anexo Il), sendo
o primeiro local de medigéo para avaliar a rotina do ambiente natural e avaliagdo do nivel de pressao
sonora neste ponto. Vale ressaltar que neste momento néo houve sons de veiculos (localizados fora do
estabelecimento — Rua Cariré) e também nédo houve conversas paralelas neste momento. Isto, foi

possivel obter o ruido de fundo observando a situagao do ambiente natural (Ver, Figura 01).

Figura 01 — Area do empreendimento e dos pontos coletados.
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Passe-se, entdo a medir em outros locais em particular para a verificagdo do ruido oriundo da
do evento em pleno funcionamento. E possivel identificar e obter também as amostras escolhidas, os
resultados apresentaram niveis de ruido bem expressivos e diferenciados entre os pontos. Os trés locais
escolhidos para medig&o neste equipamento foram a Frente, dentro do estabelecimento, Fundos (Vizinho

mais proximo) e outro a 2 metros, conforme Tabela 01 e figura 01 totalizando um campo amostral superior

de 250 pontos de coleta.

’!’!Tlf['[_'!!lunr

Figura 02 — Utilizagao do equipamento para obteng&o do ruido de fundo.

Estrategicamente, buscou-se medir os ruidos dentro das dependéncias para a verificagao
desta amostra oriundo das fontes sonoras internas. Contudo, isso foi possivel identificar também as
amostras escolhidas dentre um rol de valores, os resultados apresentaram niveis de ruido bem
expressivos. Neste caso, assim como as outras medi¢des também foi predefinido locais escolhidos para
medi¢do, sendo coletados 115 pontos que apresentaram valor maximo obtido de NPS 69 dB(A) e o
minimo 45 dB(A) (Ver Grafico 02). Na avaliagdo e tratamento dos dados coletados esse fendbmeno
apontou uma frequéncia de 17 vezes tendendo a 64 dB(a). Ressalto que ha necessidade da

determinagdo do NPS equivalente, logo nos topicos superiores.
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Figura 03 - Instlagéo do decibelimetro dentro do estabelecimento. (A) Compressor enclausurado; (B) local

de geracg&o de ruidos diversas

Grafico de Avaliagdo do NPS dB(A) em funcdo da ocorrencias de
cada ponto amostral - dB(A) x Frequencia - Ponto 01
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Grafico 2 — Dados coletados em campo para o localizado dentro do estabelecimento
OFICINA DAMIAO

Nesse processo de medicéo, identificagéo e avaliagdo de ruidos em particular, antevemos e ja
projetamos o acionamento de todas os equipamentos sonoros em conjunto para que se possa mensurar
a maxima possibilidade quanto a geragédo desta pressdo sonora e seus niveis maximos instalados dentro
e fora do empreendimento. Dentre esses acionamentos simultaneos foram disponibilizados funcionarios
para simular a situagao de maior impacto sonoro no local de 01 (Um) Compressor com motor acoplado,
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Isto representou significativamente o comportamento em situagdo maxima ou em condi¢des necessarias
de um eventual momento sonoro que por ventura vier a suceder.

Em contrapartida, na obtengdo deste parametro nas areas internas da empresa, buscou a
intenc@o de aferir na parte externa os niveis de ruidos em que a comunidade circunvizinha esta exposta.
Ainda, com todos equipamentos de som em perfeito funcionamento.

Como j& foi dito, a escolha dos locais predefinidos foi intencional para medigéo, neste caso, foi
coletado amostra defronte ao portdo de acesso interno da empresa e outro na area externa que dista a
2 m (Rua Cariré — Ponto RF).

Os resultados obtidos defronte ao referido local de entrada da empresa 2 (Dois) metros do
muro — Ponto RF), foram observados 64 amostras, em que apresentaram valor méaximo obtido de NPS
60 dB(A) e 0 minimo 44 dB(A). Para melhor compreensao dos NPS, no préximo tépico seré abordado e
calculado os valores dos niveis de pressdo sonora equivalente, relacionando-os com as legislagoes

ambientais aplicadas (Ver Grafico 03).

Grafico de Avaliacdo do NPS dB(A) em funcdo da ocorrencias de
cada ponto amostral - dB(A) x Frequencia - Ponto RF
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Gréfico 3 — Dados coletados em campo para o Ponto RF localizado fora do estabelecimento distando a 2 metros.

Ainda, na medicdo na area externa, a 2 metros de distancia do empreendimento (Vizinnho mais
Proximo — Ponto 03), apresentaram nos primeiros 5 minutos, valor maximo obtido de NPS 67 dB(A) e 0
minimo 51 dB(A). Neste ponto foram coletados 40 amostras de campo. Vale ressaltar que a medida que
se afasta da fonte geradora a forte tendéncia da diminuig&o. A tentativa de medir a essa distancia é pela
razdo de existir residéncias nas proximidade. Porém, foi evidenciado uma barreira de alvenaria que

facilitam na redugéo dos impactos sonoros.

16
CNPJ: 07.862.691/0001-81 — OFICINA DAMIAO



(\EI
Q, '\,7

o0 Démido

Grafico de Avaliagdo do NPS dB(A) em fungdo da ocorrencias de cada ponto
amostral - dB(A) x Frequencia - PO3
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Grafico 4 — Dados coletados em campo para o Ponto 02 localizado fora do estabelecimento distando a 2 metros (Rua
Joaquim Moreira Vizinho mais préximo).

O quadro resumo dos resultados comentado anteriormente, apés tratamento estatisco,
estdo descrito contento a fonte geradora ligada e desligada. Vale resssalter que foram obtidos varias
amostras para aferi¢do dos valores estatisco e formagao bem como a composic¢do do quadro a seguir.

Tabela 3 - Resumo dos itens coletados em campo

RESUMO DOS NIVEIS DE RUIDOS OBTIDOS

NPS NPS Diferenca
Pontos Local Fontes Fontes e:n dB (‘i\)
Ligadas Desligadas
P00-RF Medigéo do ruido de Fundo (Ambiente Natural) - RF 58,0 59 3,0
P01  Medigéo dentro do estabelecimento — P01 61,0 56 50
P02  Medigdo dentro do estabelecimento — P02 63,0 57 6,0
Medigéo a 2 (Doi t Limit
P03 edlgaoal (Dois) metros do. |m|ed.o 63.0 60 30
empreendimento (Rua Joaquim Moreira) - P03
Fonte: Autor, 2019
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6.2 Resultado dos niveis de presséo sonora equivalente (Laeq), identificacdo e determinagédo do nivel de
critério de avaliagdo — NCA inerente as fontes geradoras

Os trabalhos cientificos relacionados com o ruido ambiental demonstram que uma pessoa sé
consegue relaxar totalmente durante o sono, em niveis de ruido abaixo de 39 dB(A), enquanto a
Organizacao Mundial de Saude estabelece 55 dB(A) como nivel médio de ruido diario para uma pessoa
viver bem (ver Tabela.02). Portanto, os ambientes localizados onde o ruido esteja acima dos niveis
recomendados necessitam de um isolamento acustico.

Acima de 75 dB(A), comega a acontecer o desconforto acustico, ou seja, para qualquer
situacdo ou atividade, o ruido passa a ser um agente de desconforto. Nessas condigdes ha uma perda
da inteligibilidade da linguagem, a comunicacdo fica prejudicada, passando a ocorrer distracdes,
irritabilidade e diminui¢do da produtividade no trabalho. Acima de 80 dB(A), as pessoas mais sensiveis

podem sofrer perda de audigéo, o que se generaliza para niveis acima de 85 dB(A).

Tabela 2 - Niveis de som para conforto, segundo a NBR 10152

LOCAIS dB(A) Curvas NC
Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros Cirdrgicos 35 -45 30 -40

Laboratérios, Areas para uso publico 40 - 50 35 -45

Servigos 45 -55 40 -50
Escolas

Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35 -45 30 - 40

Salas de aula, Laboratérios 40 -50 35-45

Circulagdo 45 - 55 40 - 50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30 -40

Restaurantes, Salas de estar 40 - 30 35-45

Portaria, Recepcéo, Circulagdo 45 -55 40 - 50
Residéncias

Dormitérios 35-45 30 -40

Salas de estar 40 -350 35-45
Auditérios

Salas de concerto, Teatros 30 -40 25-30

Salas de Conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40 - 50 35-45
Escritorios

Salas de reuniéo 30 -40 25-35

Salas de geréncia, Salas de projetos e de administragéo 35-45 30-40

Salas de computadores 45 - 65 40 - 60

Salas de mecanografia 50 - 60 45 - 55
Igrejas e Templos 40 - 50 35-45
Locais para esportes

Pavilhdes fechados para espetaculos e ativ. esportivas 45 - 60 40 - 55
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Considerando também o nivel de critério de avaliagdo (NCA) conforme a NBR 10.151 para

ambientes externos estdo indicado na Tabela 3.

Tabela 3 - Niveis de som para conforto, segundo a NBR 10151

Tipos de Areas Diurno Diurno
Area de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospital ou escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial. 59 50
Area mista, com vocagdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional. 65 58)
Area predominantemente industrial 70 60

Além disso, os limites de horario para o periodo diurno e Diurno da Tabela 3 podem ser

definidos pelas autoridades de acordo com os habitos da populagao. Porém, o periodo Diurno ndo deve

exceder os decibéis estabelecidos pelos 6rgdos ambientais como também a legislagdes pertinentes.

Amplia-se, deste modo, a legislagdo municipal estabelece e aborda essa tematica quanto ao

limite de decibéis durante o dia e restringe durante a noite. Em contrapartida outro pardmetro a ser

analisado € o Cddigo de Obra e Posturas como também o Uso e Ocupagdo do Solo do Municipio de

Fortaleza. O primeiro, Cédigo de Obras e Posturas, estabelece que:

A LEI MUNICIPAL 5530/81 CODIGO DE OBRAS E POSTURAS DO MUNICiPIO CAPITULO
XLI SEGAO Il DA POLUICAO SONORA

(...)Art. 621 - Casas de comércio ou locais de diversdes publicas,
como parques, bares, cafés, restaurantes, cantinas e boates nas
quais haja execugd@o ou reproducdo de numeros musicais por
orquestras, instrumentos musicais isolados ou aparelho de som,
deverdo ser providos de instalagbes adequadas de modo a
reduzir aos niveis permitidos nesta Lei a intensidade de suas
execucdes e reproducdo a fim de ndo perturbar 0 sossego da

vizinhanga.

(...) Art. 626 - Consideram-se prejudiciais a saude, a seguranga
e ao sossego publico, para os fins do artigo anterior, 0s sons e
ruidos que: a) Atinja, no ambiente exterior do recinto em que tém

origem, nivel de som de mais de 10 (dez) decibéis - (dB) (a),
19
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acima do ruido de fundo existente no local, sem trafego; b)
Independente de ruido de fundo, atinjam no ambiente exterior do
recinto em que tem origem mais de 70 (setenta) decibéis durante

o dia e 60 (sessenta) decibéis - (dB) (a) durante a noite;

(...) Art. 700 - A instalagdo, localizagdo e funcionamento dos
diversos estabelecimentos, de que trata o artigo anterior, deverao
atender as exigéncias da Legislacdo de Uso e Ocupagéo do Solo

e vigentes.

A LEI 8097 DE 02 DE DEZEMBRO DE 1997 Dispde sobre medidas de combate a polui¢ao

sonora e da outras providéncias.

Art. 20. - O nivel maximo de som permitido a maquinas,
motores, compressores e geradores estacionarios é de cinquienta
e cinco decibéis medidos na escala de compensacao A (55dBA)
no periodo diurno das 07 as 18h(sete as dezoito horas) e de
cinquenta decibéis medidos na escala de compensagdo A
(50dBA) no periodo Diurno, das 18 as 7h(dezoito as sete horas),
em quaisquer pontos a partir dos limites do imdvel onde se
encontrar a fonte emissora ou no ponto de maior nivel de

intensidade no recinto receptor.

O segundo, de acordo com O codigo de obras e Posturas no artigo n° 700, é citado a Lei de
Uso do Solo, define que a classificagdo do espago publico. A LEI N° 7987 DE 23 DE DEZEMBRO DE
1996 (Lei Consolidada) revogada pela LEI COMPLEMENTAR N° 236, DE 11 DE AGOSTO DE 2017

dispde sobre 0 Uso e 0 Ocupacdo do Solo no Municipio de Fortaleza , e adota outras providéncias.

(...)
VII - Zona de Ocupacdo Moderada 2 (ZOM 2) -
caracteriza-se pela insuficiéncia ou auséncia de infraestrutura,

caréncia de equipamentos publicos, tendéncia de intensificagao
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Prefeitura  Municipal de Fortalezada implantacdo de
equipamentos privados comerciais e de servigos de grande porte
e areas com fragilidade ambiental, destinando-se ao
ordenamento e controle do uso e ocupagdo do solo
condicionados a ampliagdo dos sistemas de mobilidade e de
implantagéo do sistema de coleta e tratamento de esgotamento

sanitario;

Ao longo deste levantamento, podemos balizar e direcionar estas informagdes para o
enquadramento do Nivel de Critério de Avaliagdo - NCA quanto ao espaco publico. Além disso, definir e
referenciar os critérios para a redugéo dos ruidos provenientes das maquinas e equipamentos.

Em Anexo Il — Planta de Situagao e Identificagdo dos Pontos de Medi¢ao, Zonas de ruidos e
ficha técnica de medicao, estéo evidencias os locais de avaliacéo, data e hora da avaliagéo, tipo da Area,
Caracteristicas da Area, Tempo de Coleta e valor obtido em nivel de pressao sonora equivalente (Leq).

A tabela 04 indica os valores calculados e corrigidos em fungdo dos ambientes internos e
externos conforme preconiza a NBR 10151, e também os Niveis corrigidos (Lc) em fungdo dos ruidos
com caracteristicas de ruidos especiais. Diferentemente da Tabela 01, onde foram apresentados
somente os valores dos Niveis de Presséo sonora, a tabela 04 apresenta os valores corrigidos bem como

a equivaléncia do NPS.

Tabela 4 - Correcéo e calculos dos niveis de pressédo sonora e do nivel do critérios de avaliagdo NCA

Local Ruido Ruido de  Difrenga Corregdo Ruido da
Total (RT) Fundo (Rf)  (RT-Df) Fonte
Medig&o do ruido de Fundo (Ambiente Natural) - RF 58,0 55,0 3,0 3,0 55,0
Medicéao dentro do estabelecimento — P01 61,0 56,0 50 1,7 59,3
Medigao dentro do estabelecimento — P02 63,0 57,0 6,0 1,3 61,7
Medicéao a 2 (Dois) metros do Limite do 63,0 60,0 30 30 60,0

empreendimento (Rua Joaquim Moreira) — P03

*Nivel de critério de Avaliagdo — NCA referenciando a legislagdo Municipal de Fortaleza - LEl MUNICIPAL DE
FORTALEZA 729/2000 CODIGO DE OBRAS E POSTURAS - CAPITULO Ill — DO MEIO AMBIENTE - SECAO Il DO
SOSSEGO PUBLICO DISPOE SOBRE O CODIGO DE OBRAS E POSTURAS DO MUNICIPIO DE FORTALEZA E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS..

** Nivel Corrigido (Lc) por apresentar ruidos tonais e impulsivos, e segue acréscimo de +10 dB(A) sobre o nivel de
press@o sonora equivalente.

De acordo com a NBR 10151, 0 método de avaliagdo do ruido baseia-se em uma comparagao

entre o nivel de pressao sonora corrigido (Lc) e o nivel de critério de avaliagdo — NCA. Ainda, quando os
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niveis de ruido ambiental (Lra) for superior ao valor da Tabela 03 descrita na Norma 10151, para a érea
e horario em questdo, o NCA assume o Valor do (Lra). Observa-se na Tabela 04, todas as equipamentos
perante a legislagdo ambiental municipal, apresentaram valores superiores ao permitido. No proximo
tépico sera discutido quanto as medidas de controle e redugdo destes impactos no perimetro do

empreendimento.

6.3 Tipos de projetos propostos no controle de gera¢do do nivel de pressao sonora e direcionamento das
acoes aplicaveis na mitigagao

O controle de ruido na fonte consiste em diminuir a emissdo sonora da mesma, através de
modificagbes mecanicas no funcionamento do equipamento e tratamento acustico nos sistemas da
maquina que geram o ruido. Antes de propor modificagbes na fonte sonora, € necesséario sempre
identificar os elementos responsaveis pela geragéo do ruido. A causa de grande parte dos problemas de
ruido nos equipamentos s&o provenientes de impactos causados por aceleragdes e deformagdes bruscas
(BISTAFA, 2006).

Em geral, o ruido emitido por equipamentos € fun¢do de diversos fendmenos fisicos que
ocorrem durante seu funcionamento. A partir da identificagéo dos causadores de ruido no equipamento,
0 controle do mesmo envolve diversas agdes, como manutengdo, substituicdo de materiais do
equipamento, substituicdo de processos mecanicos e de geragao de energia, etc. BORTONCELLO et al
(2005), apresenta estudos de caso de tratamento de ruido em maquinas, identificando os causadores do
ruido no equipamento e implementacdo das solugdes mais viaveis. Neste topico serdo apresentadas
recomendagdes de estruturas ou artificio para solugbes na mitigacdo destes niveis de ruidos que se

propaga em meio a vizinhanca.

6.3.1 Tipos de isolamentos acusticos

Inicia-se o projeto do isolamento de um ambiente ao ruido obtendo-se dois parametros
essenciais: o nivel de ruido externo (Lex), 0 nivel de ruido interno [Lin]. Para o caso de isolamento contra
ruidos externos (projeto de uma ambiente silencioso), o Lex € obtido pela medi¢ao do ruido externo ao
recinto (normalmente toma-se o valor maximo, ou o nivel equivalente Leg), € 0 Lin € fixado pelos dados

da NBR 10.152, que estabelece os valores maximos de ruido para locais.
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Quando pretende-se que o ruido gerado no interior do ambiente seja isolado do exterior, 0 Lex
é determinado pelo maximo nivel de ruido permitido para aquela regido da cidade (fixado em leis
municipais, ou pela Norma NBR 10.151) e o Lin € obtido pelo maximo de som que se pretende gerar no

interior do recinto. O isolamento minimo necessario para o ambiente sera:

ISO =L,, — Li, Eq. (2.0)

Esse isolamento deve prevalecer em todas as superficies que compdem o ambiente: paredes,
laje do teto, laje do piso, portas, janelas, visores, sistema de ventilagao, etc. A Tabela 5 complementa

estes dados.

Tabela 5 - Relagdo do Material em relagdo sua eficiéncia na atenuagao dos niveis de press&o sonora.

Materia A
Parede de tijolo maci¢o com 45 cm de espessura 95 dB
Parede de 1 tijolo de espessura de 23 cm 50 dB
Parede de meio tijolo de espessura com 12 cm e rebocado 45 dB
Parede de concreto de 8 cm de espessura 40 dB
Parede de tijolo vazado de 6 cm de espessura e rebocado 35dB
Porta de madeira maciga dupla com 5 cm cada folha 45 dB
Janela de vidro duplos de 3 mm cada separados 20 cm 45 dB
Janela com placas de vidro de 6 mm de espessura 30dB
Porta de madeira maci¢a de 5 cm de espessura 30 dB
Janela simples com placas de vidro de 3 mm de espessura 20 dB
Porta comum sem vedacao no batente 15dB
Laje de concreto rebocada com 18 cm de espessura 50 dB

Deve-se lembrar que quanto maior a densidade (peso por area) do obstaculo ao som, maior
sera o isolamento. Assim, as paredes de tijolos maci¢os ou de concreto e de grande espessura
apresentam as maiores atenuagdes; as paredes de tijolos vazados atenuam menos; as lajes macigas de
concreto atenuam mais que as lajes de tijolos vazados.

Outro fendbmeno importante é o do aumento da espessura: ao se dobrar a espessura de um
obstaculo, a atenuagédo nao dobra; mas ao colocar dois obstaculos idénticos o isolamento seré dobrado.
Desta forma, usa-se portas com 2 chapas de madeira, ou janelas com 2 vidros separados em mais de
20 cm.
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Séo preconizadas barreiras absorventes sempre que existam edificagdes do lado oposto ao da
instalagao da barreira, ou quando s&o colocadas barreiras dos dois lados da via, ou ainda, quando existe
um talude do lado oposto. Isto se deve a necessidade de eliminar o nivel sonoro produzido pela fonte
geradora, porque na situagdo de uma fonte sonora frente a uma barreira refletora, verificar-se-a, num
receptor situado no lado oposto da via onde esta a barreira, um nivel sonoro resultante da fonte real
adicionado ao da fonte geradora. Os painéis acusticos absorventes podem ser de diversos materiais,
nomeadamente metalicos ou de concreto. Os painéis metalicos sdo os mais utilizados pelo seu custo
menor e facilidade de montagem, enquanto os de concreto tendo uma maior resisténcia e melhores
qualidades acusticas sao mais onerosos e, portanto, menos utilizados.

Os painéis acusticos metalicos sdo constituidos por caixdes em chapa de ago galvanizado ou
aluminio. As suas dimensdes sdo 300x3960x110 mm e o seu peso é de 28 kg/m2. Os painéis metalicos
absorventes sé@o elementos ativos de insonorizardo acustica. Sao compostos por caixdes de ago
galvanizado que, ao conter no seu interior 1a mineral (ou la de vidro), permite exercer tanto a fungéo de

absorver como a de isolar do ruido (Ver Fig.08)

Figura 05 - Painéis Metélico‘s'— Liébbé, Portug;al. Fonte:

Outro exemplo disso, as placas de concreto BBS tipo Carbon Blanc tém 50x50x13 cm,

tendo a configuragao apresentada no desenho adiante. Seu peso é de 90 kg/m2.
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Figura 06 - Placa de Concreto BBS tipo Carbon Blanc. Fonte:

As placas de concreto podem ser aplicadas diretamente sobre um muro existente ou podem
ser aplicadas num painel de concreto armado autoportante (Ver Fig. 09). O concreto apresenta grande
resisténcia, como por exemplo, ao fogo, a gradientes térmicos, grandes diferencas de potencial elétrico,
agressoes biologicas e; além disso, a sua manutengéo € quase inexistente.

Os Painéis Refletores sao passiveis de serem utilizados como barreiras acusticas, os mais
utilizados séo os painéis em acrilico e em concreto.

As barreiras refletoras constituirdao um obstaculo a transmissdo das ondas sonoras por
refracdo, desde que a sua densidade se traduza por uma massa superior a 30 Kg/m2 Adotando-se, em
média, para as barreiras em concreto uma espessura de 10 cm, o seu peso sera de 300 Kg/m?, muito
superior ao valor minimo, pelo que se assegura a reflexo da onda e impede a transmissao.

Além disso, pode-se citar exemplos do metrd localizado no Rio de Janeiro (Ver Figura 10) s&o
utilizadas barreiras acusticas em acrilico sendo solugdo ideal quando se pretende assegurar a
transparéncia, permitindo reduzir consideravelmente os ruidos provocados pelo trafego viario e

ferroviario, bem como ruidos externos as redes de transportes, mas que perturbam as populagdes.
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Figura 07 - Barreira Acustica de Acrilico- Linha Vermelha, RJ

O acrilico € um material termoplastico, rigido e transparente. Incolor e de excelente limpidez
por natureza, podendo ser matizado numa ampla gama de cores. A sua transmiss&o luminosa é elevada.

Compreende-se assim, que a necessidade quanto ao controle de ruido é empregada em
grandes cidades para sua reducdo em seus diversos ambientes, ou seja, em rodovias, casas de show,
bares e restaurantes e etc.

No caso da empresa OFICINA DAMIAQ, foram identificados os equipamentos sonoros ou
fonte geradora (01 compressor acoplado com motor, utilizados pela empresa e que produzem ruidos que
atingem niveis excessivos.

Neste documento serdo propostos alguns recursos necessarios para que haja um controle
efetivo quanto a redugéo desta interferéncia junto @ comunidade e também a interagao existente entre a
empresa, e as variaveis que contabilizam acréscimos de ruidos observados in loco.

Entretanto, de acordo com Vianna e Ramos, s6 existe conforto quando ha um minimo de
esforgo fisiologico em relagcdo ao som (e a luz, ao calor e a ventilagdo) para a realizagdo de uma
determinada tarefa. Um ambiente confortavel proporciona bem estar e harmonia quando as
necessidades sdo atendidas.

As principais variaveis do conforto acustico s@o: entorno (tréfego); a arquitetura; o clima
(ventilagéo, pluviosidade); orientagao/implantagdo (materiais, mobiliario).

E importante ressaltar que tudo na natureza tem propriedades acUsticas, mas a capacidade de
absorcao varia em fungdo do material (Nakamura, 2006). Ainda, 0 mesmo autor, a capacidade de
absorcao é quando, por meio da transformagao vibratéria em energia térmica, o material pode dissipar a

energia sonora que incide sobre este.
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A escolha e a maneira da disposigéo do material dependem, se a pretensao é corrigir, reduzir
ou eliminar o ruido. Os Forros e paredes recheadas com las minerais, como & de rocha e de vidro,
podem corrigir o tempo de reverberagdo do som. A escolha do forro ou revestimento precisa levar em
conta a taxa de ocupagéo do ambiente de manutencéo, durabilidade, estabilidade e resisténcia ao fogo
(NAKAMURA, 2006).

6.3.2 Principais tipos de materiais aplicaveis a ambientes confinados

Os materiais utilizados para isolamento acustico podem ser classificados em convencionais e
nao convencionais. A primeira classe de material, os convencionais, sdo 0s de vedag&o e de uso comum
dentro da construgao civil. Os mesmos possuem uma série de vantagens. Uma das principais vantagens
é o isolamento acustico razoavelmente bom para uso comum. Como exemplos destes tipos de materiais,
citar-se: blocos ceramicos; bloco de concreto/concreto celular; bloco de silico calcario; madeira; vidro etc.
Materiais ndo convencionais (Inovagdes).

A segunda classe de material, ndo convencionais, é desenvolvida especialmente para isolar
acusticamente diferentes ambientes. Geralmente, estes materiais também possuem algumas vantagens
térmicas. Como: 1a de vidro; 18 de rocha; vermiculita; espumas elastoméricas; fibra de coco (inovagao
ecologica) etc.

A La de vidro é mundialmente reconhecida como um dos melhores isolantes térmicos. E um
componente formado a partir de silica e sddio aglomerados por resinas sintéticas em alto forno. Devido
ao 6timo coeficiente de absorcao sonora em fungéo a porosidade da 13, a onda entra em contato com a
|2 e é rapidamente absorvida.

Suas principais vantagens: € leve e de facil manipulagéo; é incombustivel, ou seja, ndo propaga
chamas; nao deterioram; ndo favorece a proliferagdo de fungos ou bactérias; ndo tem desempenho
comprometido quando exposto a maresia; ndo é atacada nem destruida pela agdo de roedores. O
mercado oferece em forma de manta, do tipo manta ensacada com polietileno, manta aluminizada, manta
revestida com feltro para construgcbes metalicas e manta de fibro-ceramica para tubulagbes e
equipamentos com temperaturas elevadas.

Outro exemplo disso, é a espuma elastomérica, material do poliuretano poliéster, auto
extinguivel, que possui as seguintes propriedades: tratadas com retardante a chama para melhorar sua
propriedade quanto & seguranga ao fogo; estdo protegidas contra mofos, fungos e bactérias. Essa

espuma elastomérica € indicada para acusticas em escritorios, auditorios, salas de treinamento, salas
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de som. Este tipo de material é oferecido no mercado em forma de placas de diversas espessuras €
dimensoes.

Sabe-se, também que a Fibra de coco (Corkoco) misturada ao aglomerado de cortica
expandido apresenta excelentes resultados na absor¢do de ondas de baixa frequéncia, dificilmente
alcangados por outros materiais. A fibra de coco apresenta resisténcia e durabilidade cumprindo com as
necessidades técnicas exigidas pelo mercado. Além de ser um material versétil e indicado para
isolamento térmico e acustico, utiliza uma matéria prima natural e renovavel (SENHORAS, ELOI
MARTINS. Oportunidades da cadeia agroindustrial do coco verde. Disponivel em:
<http://www.urutagua.uem.br.pdf>. Acesso em: 26/11/2016).

E oportuno lembrar também, que uma das técnicas mais utilizadas em todo mundo e que vem
sendo aplicada em grande escala no Brasil € denominada de dry-wall ou o gesso acartonado. As placas
sdo fixadas a uma leve estrutura metalica, podendo ser utilizadas para acabamento sobre a alvenaria ou
para estruturar paredes e forros com espessuras menores.

O ganho de espago pode chegar a até 4%. As principais vantagens do uso das placas de gesso
acartonado com relagéo a alvenaria sdo: elevada produtividade, revestimento de pequena espessura,
retirada da relagéo vertical do caminho critico da obra, ndo depende da habilidade do trabalhador, menor
peso, desmontabilidade, precisdo dimensional, permite que as instalagbes elétricas sejam embutidas,
etc. Ja as principais desvantagens do dry-wall sdo: baixa resisténcia mecanica a cargas potenciais
superiores a 35kg, baixa resisténcia a umidade, etc. O dry-wall é utilizado para separar ambientes, sendo
mais indicado trabalhar com uma parede dupla, com montantes de 48 ou 70mm e material acUstico entre
as placas. O tratamento acustico é fundamental, pois trata apenas de duas placas de gesso. A |a de vidro
é muito empregada, podendo ter espessura entre 45 e 50mm com uma densidade media de 16kg/m®. O
numero exagerado de juntas ou a existéncia de muitos pontos elétricos pode prejudicar o desempenho
da parede (CIOCCHI, 2003, p.42-45).

A proposito destas informagdes, o critério adotado pela empresa, sera a construgéo de 8 metros
de muro com sistema de contengdo em sua extremidade para conter e reduzir conforme a literatura
define, essa redugéo estara na casa de 50 dB(A) em favor do empreendimento. Isto, estara sendo o
custo/beneficio para execugao do projeto de implantagéo, tendo em vista a recomendacdo de materiais
para a mitigar esses efeitos sonoros esta preconizado na literatura e também na pratica observado em

campo.
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7.0 Conclusao

Foram apresentados neste trabalho, nos topicos da legislagdo aplicavel aos impactos
relacionados aos ruidos ambientais, polui¢do sonora, incomodo do ruido, etc., e alguns tipos de barreiras,
conceitos tecnolégicos na construgdo de barreiras acusticas para a atenuagé@o do impacto negativo
causado ao meio ambiente e a qualidade de vida da populagéo.

A reviséo da Legislacao traz a tona o comparativo do que preceitua a Lei, com a situagéo real
onde ocorre o incomodo do ruido, especificamente oriundo pelas maquinas, instrumentos sonoros,
equipamentos metalurgicos e etc. E para a sua atenuagdo, foram apresentadas diversas tecnologias
aplicaveis na construcdo de barreiras acusticas, constru¢cdo em sistema de confinamento, materiais
convencionais e nao convencionais aplicaveis que poderdo contribuir para reducao da problematica.

Neste trabalho realizado, pdde-se demonstrar numericamente, que a insergéo de uma barreira
acustica ou um conjunto de agdes no local tem o potencial de provocar a atenuagao do ruido através do
fendmeno da difragdo ou de absorg¢ao do som.

Nesse caso, comprovou-se que, nos pontos medidos, 0s niveis de pressdo sonora sem a
colocagdo de barreiras acusticas, foram superiores aos permitido pela legislacéo e que deve-se prover
de recursos necessario para mitigacao desses impactos.

Portanto, a Construgéo de Barreiras em alvenarias com tijolos juntamente a massa cimenticia
provocara redugdes consideraveis, desde que sejam instaladas sistemas de absor¢do do som (caixa de
0vos, esponjas e/ ou barreiras arbdreas). Isto, € apenas um dos elementos capazes de contribuir,
agregar, neutralizar e viabilizar este projeto acustico. A efetiva adogdo de medidas de controle
certamente proporcionara do ponto de vista dos agentes ambientais qualificados, quantificados e
analisados, melhorias e ganhos adicionais das condi¢des do meio ambiente, refletindo sobre o bem-estar
fisico, psiquico, emocional e social da comunidade. Ressalto que em apenas 4,80m de Alvenaria ja
constituido de alvenaria, com reboco, e espessura de 15cm de parede houveram uma redugéo de 66
dB(A) para 61 dB(A) a dois metros de distancia dos limites do empreendimento, entretanto, a estrutura
existente em alvenaria possui mecanismo de absorg¢do das ondas sonoras produzindo efeitos positivos
na reducdo dos ruidos indesejaveis. Neste foco é SATISFATORIO E QUE AS DEPENDENCIAS
EXISTENTES COMPORTA OS LIMITES ACEITAVEIS PRECONIZADOS PELA LEGISLACAO

MUNICIPAL e com estas benfeitorias executadas, este documento estad de acordo com a devida

autorizagéo sonora do OFICINA DAMIAO nesta regio nesta época e neste tempo.
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10.0 ANEXO | - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
— ART/CREA
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11.0 ANEXO I - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO
DECIBELIMETRO
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12.0 ANEXO Il - PLANTA DE SITUAGAO E PROJETO ACUSTICO
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