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RESUMO

A poluicdo sonora ¢ uma das consequéncias mais preocupantes do crescimento desordenado das grandes
cidades. Em ambientes como salas de aula, o atendimento a niveis de ruido confortaveis e a inteligibilidade
da fala sdo fundamentais para um bom desempenho no processo de aprendizagem, o que depende das
caracteristicas dos sistemas construtivos do ambiente. Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo
sobre a avaliacdo do nivel de ruido presente em uma sala de aula universitaria em fungdo do trafego em um
periodo tipico de uso e ocupagdo. O método de avaliagdo foi apresentado por meio de medigdes in loco e
calculos estimativos para os niveis de ruido externo e interno, possibilitando a comparagéo entre as relagdes
dos niveis atingidos. Os resultados das medicGes extrapolaram os limites de niveis de ruido estabelecidos por
norma, requerendo um isolamento maior do sistema de vedacdo externo. Os niveis de ruido externo
estimados apresentaram divergéncias com niveis medidos. Em contrapartida, o isolamento estimado do
sistema de vedacdo externo do ambiente apresentou valores similares ao obtido nas medigdes. Com base nos
resultados, concluiu-se que o estudo serve de parametro para novos projetos e para analise dos demais
edificios situados ao entorno, em especial 0s numerosos de uso educacional existentes e que, porventura, nao
apresentem condigdes adequadas para o conforto acustico.

Palavras-chave: Acustica de salas de aula, desempenho acustico, medi¢des de campo, controle de ruido.

ABSTRACT

Noise pollution is one of the most growing causes of the disorderly growth of large cities. In environments
such as classrooms, attendance at comfortable noise levels and speech intelligibility are fundamental for a
good performance in learning, which depends on the characteristics of the constructive systems of the
environment. This article aims to present a study about the evaluation of the level of performance present in
a university classroom according to the period of time of use and occupation. The evaluation method was
measured at different levels and estimated the levels of external and internal score, allowing a comparison
between the variables of the levels reached. The measurement results suppose the pattern saturation limits by
standard, requiring greater insulation from the outer wrapping system. The estimated external noise levels
are divergent in comparison with the measured levels, in contrast, the estimated isolation from the
enviromental outer wrap system presented simaler results by the ones obtained with the measurements.
Based on the results, it was concluded that the study would serve for new projects and for the analysis of the
other buildings located around, specially the numerous existing educational use and, perhaps, do not present
the appropriate conditions for acoustic comfort.

Keywords: Classroom acoustics, acoustic performance, field measurements, noise control.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo sonora é uma das consequéncias mais preocupantes do crescimento desordenado das grandes
cidades, onde o crescimento populacional e a vida em conglomerados elevam, cotidianamente, o ruido nos
centros urbanos, em especial, em decorréncia do aumento do nidmero de automoveis, aeronaves e outros
meios de transportes (SOUZA et al., 2006).

Estudos em paises da Europa Ocidental mostram que o ruido ambiente é o segundo causador de
doengas relacionadas a fatores ambientais, perdendo somente para a polui¢édo do ar (WHO, 2003). Nagem
(2004), expde diversos danos a salde causados pela exposi¢do do individuo ao excesso de ruido sonoro,
como surdez temporaria ou permanente, irritabilidade, diminuicdo do desempenho e/ou da concentracéo,
stress, agressividade, e até mesmo interferéncia na comunicacéo.

Em ambientes como salas de aula, além de baixos niveis de ruido, a inteligibilidade da fala é
fundamental para um bom desempenho no processo de aprendizagem. A inteligibilidade é a medida da
proporcao do contedo de uma mensagem de voz que pode ser entendida corretamente, segundo a defini¢do
da norma internacional 1IEC 60849 (2002) e pode ser influenciada por ecos e/ou distor¢Bes causados pelas
caracteristicas do ambiente (OLIVEIRA, 2013). Desta forma, a avaliacdo do desempenho acustico dos
sistemas construtivos das edificacdes € indispensavel para se construir edificios com ambientes mais
confortaveis.

Neste artigo, buscou-se avaliar 0s niveis de ruido de uma sala de aula universitaria em uma edificacédo
inserida no meio urbano consolidado por meio de medicGes realizadas em campo e célculos estimativos. A
condugdo dos trabalhos foi guiada pelas normas acusticas NBR 10.151 (ABNT, 2000), NBR 10.152 (ABNT,
2017) e, na auséncia de uma norma especifica para essa tipologia de uso, adotaram-se 0s requisitos da norma
NBR 15.575 (ABNT, 2013) para a avaliacdo do desempenho acustico do sistema construtivo.

2. OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo avaliar o nivel de ruido presente em uma sala de aula universitaria em
funcdo do trafego em um periodo tipico de uso e ocupacdo e ainda comparar relagcdes de niveis de ruido
medidos e estimados.

3. METODO

A metodologia utilizada para a obtencéo dos niveis de ruido foi baseada na realizagdo de medigdes in loco e
por meio de calculos prescritivos, possibilitando a comparagdo dos resultados, conforme indicado a seguir:

1. Apresentacdo da &rea, ambiente de estudo e instrumentacéo utilizada;
2. Nivel de ruido externo medido por sondmetros e estimado;
3. Nivel de ruido interno medido por sondmetros e estimado.

3.1. Determinacéo da area de estudo e instrumentacao

Para as medigdes internas, determinou-se como objeto de estudo a sala de aula de informatica n® 1102,
situada no 11° andar do Edificio Liberdade da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
(coordenadas 19°93’S, 43°93°W), na Rua Claudio Manoel, n° 1149, bairro Funcionarios, no municipio de
Belo Horizonte/MG. Para as medicOes externas, foram escolhidos cinco pontos ao longo das ruas Alagoas
(AL, A2, A3, A4 e A5), Claudio Manoel (C1, C2, C3, C4 e C5) e Sergipe (S1, S2, S3, S4 e S5), vias de
classificacdo arterial, nos trechos adjacentes & quadra onde se encontra a edificacdo (Figura 1). O edificio
escolhido representa um dentre os numerosos de uso educacional existentes nessa regido do bairro, dos quais
muitos séo pertencentes a propria universidade PUC Minas para ensinos de graduagéo e pds-graduagao.

Para as medigOes, foram utilizados trés sonémetros, um da marca Quest Technologies, modelo 1900,
tipo 1 e dois sondbmetros da marca Minipa, modelo MSL-1352A, tipo 2, todos calibrados por laboratdrio
acreditado e com certificado rastreavel datado em 20 de fevereiro de 2019. Os instrumentos foram ajustados
para medicdo na curva de ponderagdo “A” e com resposta rapida (fast).
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Figura 1 - Determinacéo da area de estudo e pontos de medicao externos (GOOGLE MAPS, 2019. Adaptado)

3.2. Nivel de ruido externo

3.2.1. Medigbes

Para a medicdo dos niveis de ruido dos pontos da rua Sergipe, foi utilizado o sondmetro da marca Quest
Technologies, ajustado para a escala de medigdo entre 40dB e 100dB. Os niveis de ruido dos demais pontos,
nas ruas Claudio Manoel e Alagoas, foram medidos com os dois sonémetros da marca Minipa, ajustados
para a escala de medicao entre 40dB e 90dB.

Preocupou-se em manter a distdncia minima de 1,5m das paredes e demais superficies refletoras,
posicionar o microfone dos instrumentos a uma altura de 1,2m do solo e evitar a influéncia de sons néo
desejados como vento e ruidos de interferéncias elétricas e condicdes climaticas extremas, (ABNT, 2000).

As medigdes foram realizadas em dois dias e horérios distintos durante a ocorréncia de aula, primeiro,
numa sexta feira entre 19h30 e 20h30, e num sabado entre 13h50 e 15h20, em abril de 2019. Em cada ponto
foram realizadas 13 medicGes, aferidas a cada 5 segundos, totalizando 60 segundos por ponto. O nivel de
pressdo sonora medido pelo instrumento a cada instante foi anotado manualmente. Posteriormente, calculou-
se o0 nivel de pressdo sonora equivalente referente ao intervalo de tempo total LAeq,60s de cada ponto e, por
altimo, o nivel de pressdo sonora equivalente de cada via LAeq, através da Equagdo 1 especificada na NBR
10.151 (ABNT, 2000).

Li
LAeq = 10log- X7, 1010 Equagdo 1
Onde:
Li é o nivel de pressdo sonora lido em resposta rapida (fast) a cada 5s, durante o tempo de medi¢éo do ruido
[dB(A)];

n é o numero total de leituras.

Por fim, a avaliacdo do ruido foi feita em comparacdo com o nivel de critério de avaliagdo (NCA)
estabelecido pela NBR 10.151 (ABNT, 2000) e com os limites indicados como ndo prejudiciais a saude, a
segurancga ou ao sossego publico determinados pela legislacdo estadual e municipal vigentes, expostos na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Nivel de critério de avaliagdo NCA e limites de ruido para ambientes externos, em dB(A).

Recomendacéo Diurno Noturno Fonte
NBR 10.151 7h as 22h 22h as 7h
A ; 5 ABNT (2000
Aream !sta, com vocagao 60 dB 55 dB ( )
comercial e administrativa
Lei Estadual n® 10.100 6h as 22h 22h as 6h
) MINAS GERAIS (1990)
Ambiente externo 70dB 60 dB
Lei Municipal n° 9.505 7h as19h 22h as Oh Oh as 7h 19h as 22h BELO HORIZONTE
Ambiente externo 70dB 50 dB 45dB 60 dB (2008)

3.2.2. Estimativa

Com base em London (1988), para a simula¢do do ruido de trafego, o nivel de ruido externo estimado foi
calculado com base no nimero médio de veiculos que circularam nas vias analisadas durante o periodo de
medicdo com os sondmetros, sendo considerada a velocidade maxima permitida para a via de acordo com o
Cadigo Brasileiro de Transito (BRASIL, 1997), e a fracdo de veiculos pesados presentes no fluxo de trafego,
conforme indicado na Equagéo 2.

Ly = 10logq + 33log (v +40 + 5%) + 10log (1 + i—p) — 26,6 Equacéo 2
Onde:
q é o volume de trafego de veiculos/hora;
v é a velocidade média [km/h];
p é a porcentagem de veiculos pesados [%].

Para a definicdo final da classe de ruido externo, levou-se em consideracao a distancia e a altura das
fachadas da sala de aula localizada no 11° andar com as vias analisadas (Figura 2). Em funcéo da distancia
entre a fonte de ruido e o receptor, o nivel de ruido decai devido a absor¢do do som pelo ar. Para o fluxo de
veiculos, tem-se 3dB de atenuacdo de ruido ao ar livre para cada duplicagdo da distancia. Tal relagdo é dada
pela Equacgdo 3, sendo possivel prever os niveis de ruido na fachada da sala de aula em relagdo ao nivel de
ruido estimado pelo trafego em cada rua para qual a vedagdo externa esta voltada (Alagoas e Sergipe).

o Rl 110
of e

Figura 2 - Corte esquematico da Rua Claudio Manoel

NPSO- NPS1 = 10log (%) Equacéo 3

Onde:
NPS: Nivel de Pressdo Sonora [dB(A)];
d: distancia entre a fonte e o receptor, [m].
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3.3. Nivel de ruido interno
3.3.1. Medigbes

Para as medigdes internas a sala 1102 (Figura 3), foram estabelecidos quatro pontos P1, P2, P3 e P4, em
diferentes alturas: 1,78m, 1,56m, 1,20m e 1,50m respectivamente. A sala possui uma area de 61,40m? e pé-
direito igual a 2,76m. Para cada ponto P1 e P2, foi utilizado um sonémetro da marca Minipa, ajustado para a
escala de medicdo entre 30dB e 80dB. Ja para as medi¢Oes dos pontos P3 e P4, foi utilizado o sonémetro da
marca Quest Technologies, ajustado para a escala de medicéo entre 30dB e 90dB.

Figura 3 - Planta e Corte da sala 1102

Preocupou-se em distar os pontos a 1,0m das paredes, teto, piso, e de elementos com caracteristicas
reflexivas, como janelas, portas ou entradas de ar, e mobiliario. No momento das medigdes, as janelas foram
abertas e a porta fechada, e a sala apresentava-se em suas condigdes normais de uso e ocupacgéo durante as
aulas, com o equipamento de ar condicionado e 50% dos computadores ligados e a presenca de 14 pessoas
em seu interior, (ABNT, 2017).

As medicbes foram realizadas entre 20h30 e 21h00 da sexta feira, no mesmo dia das medicOes
externas noturnas. Em cada ponto foram realizadas 13 medigGes, aferidas a cada 5 segundos, totalizando 60
segundos por ponto. O nivel de pressdo sonora medido pelo instrumento em cada instante foi anotado
manualmente. Posteriormente, calculou-se o nivel de pressdo sonora equivalente referente ao intervalo de
tempo medido LAeq,60s de cada ponto e, por Gltimo, o nivel de pressdo sonora equivalente do ambiente
interno LAeq, através da Equacéo 1.

Por ultimo, foi feita a avaliagdo do ruido de modo simplificado em comparagdo com o nivel de
referéncia estabelecido na Tabela 2 , admitindo-se tolerancia de até 5dB acima dos valores tabelados.

Tabela 2 - Valores de referéncia para ambientes internos de uma edificacéo de uso educacional

L Valores de referéncia
Finalidade de uso RLAq (dB) Fonte

Ambientes educacionais: Salas de Aula 35 + 5dB de tolerancia NBR 10.152 (ABNT, 2017)

3.3.2. Estimativa

De acordo com a NBR 15.575 (ABNT, 2013), a partir do método de precisdo, baseado em dados tabelados
provenientes de ensaios em laboratorios, foi possivel estimar a isolacdo sonora dos componentes e elementos
construtivos empregados nos fechamentos verticais da sala de aula. Este método permitiu a avaliacdo do
sistema de vedagdo externa composto por diferentes elementos (parede com janela), sendo calculado o
isolamento estimado global do conjunto.

Desse modo, estimou-se a média ponderada dos indices de reducdo sonora, Rw;,;,;, através da
Equacdo 4, para o sistema de vedacdo de cada uma das fachadas sensiveis ao nivel de ruido (BISTAFA,
2011) advindo das ruas Alagoas e Sergipe, utilizando as &reas e os valores de Rw, referenciados na Tabela 3,
para cada elemento construtivo.
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Rwioiq = 10 log A.10°0TRW1 1 2,10-01R%; 5 3 A.10-01Fwn Equacéo 4
Onde:
A é a area da superficie dos elementos construtivos;
Rw é o indice de reducdo sonora ponderado dos elementos construtivos.
Tabela 3 - Dados de area e indice redugéo sonora (Rw) dos elementos construtivos.
Sistema Area Rw  Fonte
Fachada Rua Alagoas
Alvenaria composta por tijolo revestido com argamassa de 15¢cm 2,71 40 CBIC (2013)
Janela de vidro simples 4mm abertas (50%) 17,94 25 Souza, et al. (2006)
Ar (janelas abertas - 50%) 2,71 0
Fachada Rua Sergipe
Alvenaria composta por tijolo revestido com argamassa de 1,5¢cm 2,71 40 CBIC (2013)
Janela de vidro simples 4mm abertas (50%) 19,05 25 Souza, et al. (2006)
Ar (janelas abertas - 50%) 2,71 0

4. RESULTADOS

Os niveis de ruido interno e externo adquiridos nas medigdes em campo, assim como os valores obtidos por
métodos prescritivos foram indicados a seguir. Vale ressaltar que os levantamentos foram realizados em dias
com condicdes climéaticas normais (sem chuvas, ventos fortes etc.), pista de trafego seca, asfaltada e com o
pavimento em bom estado de conservacao.

4.1. Nivel de ruido externo

4.1.1. Niveis de ruido externo obtidos por medi¢bes em campo

A partir das medic@es in loco, foi possivel avaliar o nivel de pressdo sonora (NPS) nas trés vias analisadas
para o periodo noturno e para o periodo diurno, conforme as medi¢des realizadas, respectivamente, nos dias
26 de abril e 27 de abril de 2019. Visando facilitar a compreensdo dos resultados, os dados obtidos foram
compilados e apresentados por meio de gréaficos (Figura 4).

(A) (B)
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Figura 4 - Niveis de ruidos obtidos por medicdes externas: (A) Periodo Noturno; (B) Periodo Diurno
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De acordo com os parametros apresentados na Figura 4, o nivel de pressdo sonora maximo admitido
para o entorno analisado é de 60dB. Sendo assim, verificou-se que durante as medi¢des noturnas, os valores
obtidos em todos os pontos analisados nas trés vias ficaram acima do nivel de critério de avaliagdo (NCA)
estabelecido pela NBR 10.151 (ABNT, 2000) e pela Lei Estadual n° 10.100 (MG, 1990), com excec¢do do
valor medido no ponto 5 da Rua Sergipe.

Os resultados das medicOes externas diurnas apontaram maior nivel de ruido na Rua Alagoas, com
todos os valores acima de 60dB. Apesar do resultado obtido no ponto 2 da Rua Claudio Manoel ter ficado
um pouco abaixo do limite, os demais resultados também foram acima do NCA. Em contrapartida, todos os
pontos medidos na Rua Sergipe apresentaram nivel de pressdo sonora satisfatorio, ou seja, abaixo de 60dB.
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4.1.2. Niveis de ruido externo estimados

Com base no levantamento do nimero de veiculos leves (VL) e veiculos pesados (VP) que trafegaram pelas
vias analisadas durante o intervalo de medi¢des com sonémetro (300s), no periodo noturno do dia 26 de abril
de 2019 e no periodo diurno do dia 27 de abril de 2019, foi possivel estimar 0 nimero médio de veiculos por
hora, equivalente a 3.600s, que circulam nos logradouros lindeiros a quadra do edificio objeto desse estudo,
conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Levantamento do nimero médio de veiculos nas vias lindeiras

Rua Alagoas Rua Claudio Manoel Rua Sergipe
Periodo VL VL VP VL VL VP VL VL VP
(300) (3.600s) (300s) (300s) (3.600s) (300s) (300s) (3.600s) (3005s)
Noturno 132 1584 2 42 504 0 48 576 2
Diurno 93 1116 0 23 276 0 24 288 1

Através dos levantamentos realizados, a estimativa do ruido proveniente do trafego foi obtida a partir
da Equacédo 1, sendo os valores apresentados na Figura 5. Observou-se que, para as trés vias analisadas,
considerando o periodo noturno e o periodo diurno, todos os resultados estimados ultrapassam o valor
méaximo admitido (60dB) para o entorno.

(dB) Niveis de Ruidos Estimados

65 . Noturno

45 EmDiurno

25 —Limite
R. Alagoas R. Claudio R. Sergipe
Manoel

Figura 5 - Niveis de ruido externo estimados

4.1.3. Comparagéo dos niveis de ruido externo medidos e estimados

A partir dos niveis de ruido adquiridos por meio das medi¢cdes realizadas nos cincos pontos de cada
logradouro avaliado, tirou-se a média do nivel de pressdo sonora equivalente (LAeq) obtido em cada via. Os
dados das medicdes de campo foram comparados com os valores estimados pelo método prescritivo (Figura
6).

(A) (B)
(48} Niveis de Ruidos Medidos e Estimados (Noturno} (4% Niveis de Ruidos Medidos e Estimados (Diurno)
75 75
70 70
65 = Medide 65 - Nedido
60 60
55 55
50 50
a5 W Estimado 45 - Estimado
40 a0
35 35
30 30
25 — L imite 25 —Limite
R. Alagoas R. Claudio R. Sergipe R. Alagoas K. Claudio R. Sargipe

Manoe: Manoel

Figura 6 - Comparacao dos niveis de ruidos medidos e estimados: (A) Periodo Noturno; (B) Periodo Diurno
A partir da andlise dos resultados medidos, notou-se que, apesar de alguns valores apresentados na
Figura 4 terem sido considerados satisfatorios, o nivel de ruido médio em todos os casos ultrapassou o limite

méximo admitido (60dB), com excecdo do nivel de ruido medido no periodo diurno para a Rua Sergipe.
Além disso, percebeu-se que todos os valores estimados foram superiores aos valores medidos em campo.
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No que se refere ao ruido externo, a NBR 15.575 (ABNT, 2013) apresenta as classes de ruidos para
entornos, necessarias para a caracterizacdo do nivel de isolamento acustico a ser proporcionado para as
fachadas (parede + esquadria) e, apesar desses parametros serem aplicaveis apenas para o desempenho de
edificacdes habitacionais, esses requisitos foram considerados para o enguadramento da classe de ruido de
cada via analisada nessa pesquisa, de acordo com os critérios definidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Niveis de pressdo sonora equivalentes (LAeq) incidentes nas fachadas das edificacdes para cada classe de ruido

Classe de Ruido Nivel de Pressao Sonora Equivalente LAeq,T - dB Fonte
| <60 ProAcustica (2017)
1 61 a 65 ProAcustica (2017)
11l 66 a 70 ProAcustica (2017)

Considerando os niveis de pressao sonora equivalentes (LAeq) incidentes nas fachadas da sala 1102
(Figura 6), a partir da compilacdo dos valores medidos no periodo noturno com os diurnos, verificou-se o
enquadramento da Rua Alagoas como Classe Ill, sendo que as Ruas Claudio Manoel e Sergipe foram
enquadradas como Classe Il (Tabela 6). Nessa tabela também apresenta-se a caracterizagdo do ruido externo
para os valores estimados, notando-se um aumento da classe de ruido nos trés logradouros, quando da
comparacdo dos resultados obtidos por meio de medigdes com os dados estimados: Rua Alagoas - Classe >
111 e Ruas Claudio Manoel e Sergipe - Classe IlI.

Tabela 6 - Classificacdo das vias com base no nivel de presséo sonora equivalente (LAeq) externo medido e estimado

Ruido Externo Medido Ruido Externo Estimado

Vias dB(A) Classe de Ruido dB(A) Classe de Ruido
R. Alagoas 67 11 72 >l

R. Claudio Manoel 65 I 67 1

R. Sergipe 64 Il 67 i

Considerando também que, no caso do fluxo de veiculos, tem-se 3dB de atenuacédo de ruido ao ar livre
para cada duplicacdo da distancia, conforme apresentado na Figura 2, verificou-se que, com base na distancia
e na altura da sala de aula localizada no 11° pavimento em relagdo as vias analisadas, o NPS incidente na
fachada da Rua Alagoas reduz de 67dB para 61dB, passando de Classe Il para Classe Il; o0 NPS incidente na
fachada da Rua Claudio Manoel reduz de 65dB para 62dB, permanecendo na Classe Il e o NPS incidente na
fachada da Rua Sergipe reduz de 64dB para 55dB, passando de Classe Il para Classe I.

Esse tipo de relacdo é de extrema importancia para o desempenho sonoro de um ambiente interno, uma
vez que é a partir do indice de redugdo sonora ponderado (Rw) das esquadrias que o isolamento do sistema
de vedacdo externa é potencializado. Quanto mais precisa a determinacdo da classe de ruido ao entorno do
andar analisado, mais assertiva é a especificacdo dos componentes, o que pode contribuir com a reducdo de
custos, uma vez que, havendo atenuagdo do NPS em detrimento do aumento da distancia do andar em
relacdo a via, a instalacdo das esquadrias com maior Rw, e consequentemente com custos mais elevados,
pode ser realizada apenas nos pavimentos inferiores.

4.2. Niveis de ruido interno
4.2.1. Niveis de ruido interno obtidos por medig¢éo de campo

A partir das medigdes internas realizadas em quatro pontos da sala 1102 (Figura 3), foi avaliado o nivel de
pressdo sonora equivalente (LAeq) de cada ponto, conforme indicado na Figura 7, onde foram constatados
valores bem superiores a0 maximo admitido para uma sala de aula, ja com 5dB de tolerancia (40dB). Com
base nos resultados apresentados, foi calculado o NPS médio da sala, sendo encontrado o valor de 55dB.
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Figura 7 — Resultados obtidos nas medi¢des internas noturnas

4.2.2. Indice de redugéo sonora ponderado (Rw) estimado para as fachadas

Além da indicacdo das classes de ruidos, a NBR 15.575 (ABNT, 2013) apresenta valores de referéncia para o
indice de reducgdo sonora ponderado, Rw, de fachadas, considerando ensaios realizados em laboratério para
componentes, elementos e sistemas construtivos utilizados nos fechamentos verticais externos, sendo > 25dB
para Classe I, > 30 dB para Classe Il e > 35dB para Classe IlI.

Com base no indice de reducdo sonora ponderado (Rw) dos componentes e sistemas apresentados na
Tabela 3 e com base na Equacéo 4, foi possivel calcular o Rw estimado para o sistema de vedagdo composto
por fechamento convencional e janelas de vidro 4mm, sendo obtido um isolamento de 10dB com as janelas
abertas e de 31dB com as janelas fechadas.

4.2.3. Relagéo do nivel de ruido interno medido com o Rw estimado para as fachadas

De acordo com a Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (2013), numa edificagdo, a presenca de
janelas ou portas sem tratamento acustico numa parede normalmente reduz substancialmente a isolagéo
acustica, sendo considerados a parte mais sensivel do sistema.

A partir do NPS interno medido e do Rw estimado para as fachadas da sala de aula, o alto nivel de
ruido interno obtido na sala de aula pode ser justificado pelas circunstancias em que as medi¢oes foram
realizadas, uma vez que, durante os levantamentos, considerou-se a pior condi¢do que envolve o uso de uma
dependéncia em termos de isolamento acustico: ambiente com janelas abertas. Com as janelas fechadas,
estima-se uma reducdo de 31dB para o sistema, havendo potencial do NPS interno ser inferior ao nivel de
ruido maximo admitido (40dB).

Comparando o maior nivel de pressdo sonora externo medido na Rua Alagoas (67 dB) e na Rua
Sergipe (64dB) com o nivel de pressdo sonora interno medido de (55dB), percebeu-se que o valor estimado
para o isolamento da fachada (10dB), considerando medi¢Ges com janela aberta, foi equiparado com a
diferenca padronizada de nivel ponderada da vedagdo externa (D2m,nT,w) obtida na medicdo de campo,
sendo 12dB.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, foi possivel avaliar o nivel de ruido presente em uma sala de aula
universitaria em funcdo do trafego em um periodo tipico de uso e ocupagdo e ainda comparar relagdes de
niveis de ruido medidos e estimados. Por meio dos dados apresentados, conclui-se que os niveis de presséo
sonora externos apresentaram valores acima do méximo permitido pela NBR 10.151 (ABNT, 2000),
comprometendo a qualidade acustica do ambiente interno analisado, requerendo um isolamento maior do
sistema de vedacdo externa.

Dentre os valores apresentados, verificou-se que os niveis de pressdo sonora externos obtidos através
de medicGes com sondmetros divergiram consideravelmente do método prescritivo adotado por London
(1988), que visa a estimativa do ruido de trafego, alterando a caracterizacdo da classe de ruido de todas as
vias. Em contrapartida, o algoritmo utilizado para estimar o indice de Redug&o Sonora Ponderado (Rw) do
sistema de vedagdo externo apresentou valores similares ao obtido por meio da diferenga do nivel de presséo
sonora equivalente entre 0 meio externo e o ambiente interno analisado.

No que se refere a caraterizagdo do entorno, a anélise da atenuagdo de ruido ao ar livre para cada
duplicacdo da distancia contribuiu para a reducdo da classe de ruido de duas das trés vias analisadas. Sendo
assim, as recomendac0es inseridas ao longo desse estudo podem ser utilizadas como parametro de analise do
desempenho acustico para os demais edificios situados no entorno do local escolhido, em especial para 0s
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numerosos edificios de uso educacional existentes e que porventura ndo apresentem condicdes adequadas
para o conforto acustico.

Os dados indicados também podem ser adotados como entradas para projetos de reformas ou de novas
construcBes situadas na area analisada, sejam 0s mesmos voltados para ambientes corporativos ou
residenciais, devendo ser dada uma atengdo especial para a escolha e a instalacdo de esquadrias que
apresentem melhor isolagdo acustica compativeis com o nivel de pressdo sonora equivalente incidente em
cada fachada.
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