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ABSTRACT
The vegetation incorporated into buildings, as green walls and green facades, has a very
significant effect on the urban microclimate, and it has also an importance on the acoustic
absorption of the urban noise. There are some variables which interfere on this capacity of
sound absorption: the vegetation, the substrate and the moisture, for example. To better
understand the real impacts of the sound absorption through these greenery elements, it was
done an extensive bibliographic review and it was possible to conclude the indeed ability of
the green roofs and the green facades to absorb the noise, resulting in an acoustic gain for
the urban mesh. Other studies will be conducted fo measure and compare the acoustic
absorption capacity of these greenery systems, in order to show up ifs influence and benefits.
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1 INTRODUCAO

A vegetacdo incorporada as edificacdes apresenta diversas contribuicoes
para a malha urbana, como a diminuicdo das superficies expostas a radiacdo
solar, reducdo dos efeitos da ilha de calor urbana como resultado do efeito
de evapotranspiracdo das folhas, sombreamento das edificacdes e
pavimentos, reducdo no consumo de energia para condicionamento artificial
e, ndo menos importante, proporciona beleza estética Unica e diferenciada
(CHIANG et al., 2009; PEREZ et al., 2016; CONELLY e HODGSON, 2015). Tais
beneficios comprovam aimporténcia da insercdo da vegetacdo por meio de
telhados verdes, fachadas verdes ou jardins suspensos.

Outro beneficio da vegetacdo incorporada d malha urbana é a diminuicdo
da poluicdo sonora, proporcionada por absorcdo ou isolamento (CHIANG et
al., 2009; CONELLY e HODGSON, 2015; AZKORRA et al., 2015). No contexto
arquiteténico, com foco no conforto humano em espacos publicos e abertos,
a absorcdo acuUstica pode se apresentar como alternativa para proporcionar
conforto em ruas e avenidas, dreas constantemente afetadas pelo ruido dos
veiculos (PEREZ et al., 2016; RENTERGHEM et al., 2013; YANG et al., 2012;
RENTERGHEM e BOTTELDOOREN, 2009). Fachadas verdes sdo apresentadas
como uma alternativa economicamente favordvel para a atenuacdo dos
ruidos urbanos (AZKORRA et al., 2015). Entretanto, € necessdrio um
questionamento se essa absorcdo € realmente significativa e se essas
estruturas sdo, de fato, capazes de atenuar a poluicdo sonora a qual somos
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submetidos diariamente.

2 VEGETACAO INCORPORADA A EDIFICACAO

A vegetacdo incorporada ¢ edificacdo pode ser classificada e diferenciada
em duas categorias: telhados e fachadas verdes. Para cada configuracdo,
existem diferentes métodos de instalacdo e infraestrutura e diferentes
indicacoes de espécies, dependendo da sua aplicacdo e utilizacdo. Tais
variacoes impactam diretamente nos beneficios observados.

Telhados verdes sdo usualmente divididos em duas categorias: extensivos e
intensivos, dependendo da sua drea e estrutura. Eles contribuem para o
isolamento térmico, protecdo da lagje e drenagem dos revestimentos.
Favorecem também o aumento da drea disponivel para o paisagismo da
edificacdo (CHIANG et al., 2009).

Fachadas verdes, por sua vez, podem ser divididas em sistemas diretos e
indiretos, nos quais as fachadas verdes diretas sdo aquelas em que as plantas
sdo unidas diretamente a parede, a exemplo das fachadas revestidas por
trepadeiras, e as fachadas verdes indiretas, por sua vez, incluem uma estrutura
de suporte para a vegetacdo e o substrato, estes sdo sistemas de maior
impacto, pois auxiiom no sombreamento, na retencdo de dgua e no
isolamento térmico (MANSO et al., 2015).

3 ABSORCAO ACUSTICA

Através do método de revisdo e andlise bibliografica, foi possivel concluir que
cada sistema analisado apresenta propriedades especificas de absorcdo
acustica, onde as varidveis mais impactantes sdo o tipo de vegetacdo, o
substrato utilizado em cada sistema, e a umidade do solo (YANG et al., 2012;
CONELLY e HODGSON, 2015; AZKORRA et al., 2015).

O impacto da vegetacdo na reducdo do ruido € maior em altas frequéncias,
devido ao espalhamento do som proporcionado pela folhagem e ramos
(THOMALZELLI et al., 2016; LUNAIN et al., 2016; AZKORRA et al., 2015). O substrato,
por sua vez, contribui na absorcdo de ruido em frequéncias mais baixas
(THOMALZELLI et al., 2016; RENTERGHEM et al., 2013; LUNAIN et al., 2016;
CONELLY e HODGSON, 2015; AZKORRA et al., 2015). Considerando que o ruido
do tradfego urbano é caracterizado principalmente por componentes de
baixa frequéncia (RENTERGHEM e BOTTELDOOREN, 2009), as estruturas
desenvolvidas com a utilizagcdo de substratos apresentam maior capacidade
de absorcdo acustica na malha urbana.

E importante salientar a existéncia de outras varidveis relevantes na absorcdo
sonora: a espessura da camada de vegetacdo e do substrato, sua porosidade
e sua umidade (PEREZ et al., 2016; CONELLY e HODGSON, 2015). Assim, um
incremento na espessura e porosidade do substrato, também proporciona um
aumenta na absorcdo acuUstica, ao tornar o solo mais macio (PEREZ et al.,
2016; CONELLY e HODGSON, 2015; AZKORRA et al., 2015). Entretanto, o
aumento da umidade reflete na reducdo da absorcdo do ruido, uma vez que
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o aumento da saturacdo resulta em aumento da rigidez fisica do solo
(CONELLY e HODGSON, 2015).

4 ANALISE E PERCEPCAO

Na maioria dos estudos analisados, ndo foram apresentados dados
padronizados, referentes as varidveis impactantes no desempenho acustico
de telhados e fachadas verdes, dificultando o trabalho de compilagcdo dos
dados como apresentados na Tabela 1.

Cada sistema ensaiado possui composicoes proprias de substrato, estrutura, e
vegetacdo, assim como diferentes métodos de medicdo, apresentando
resultados experimentais diferentes e especificos em cada configuracdo,
mesmo quando considerado o mesmo tipo de vegetacdo, como pode ser
observado no caso da vegetacdo do tipo Nephrolepsis (DAVIS et al., 2017;
WONG et al., 2010). Portanto, cada varidvel possui influéncia especifica na
absorcdo sonora de cada configuracdo analisada, o que a torna relevante
para a compreensdo dos dados apresentados em cada estudo,
influenciando na andlise do seu impacto e capacidade de absor¢cdo sonora
em paredes e telhados verdes.

Tabela 1 - Andlise da absorcdo sonora de diferentes sistemas de estruturas verdes
obtidos em laboratério (c&maras reverberantes).

Freq. Coef. de

Autor Localizagdo Propriedades do substrato Espécie (Hz) absorgdo
(a)
- Composicdo do solo: fioras de  Helichrysum 250 0,42
AZKORRA, Z. . , ; ;
ot al Espanha coco com perlita e polimero de  thianschanic 500 0,36
) retencdo de dgua. um 1000 0.37
DAVIS. M. J - Composicdo do solo: solo 250 1.01
M. et cI::l T Equador comum (50%), fibras de coco Nephrolepsis 500 1,06
’ ) (33%) e musgo esfagno (17%). 1000 0.99
. 250 0.23
WONG. N. H. Singapura - NG@o mencionado. Nephrolepis 500 0,49
et al. exaltata
1000 0.48
- Composicdo do solo: fibra de 250 0,25
THOMAZELLI, . coco com perlita; Callisia
R.etal Brasil - Porosidade 87%; repens 500 0.75
- Densidade aparente 71 kg/m?®. 1000 0,98

Fonte: Adaptado pelos autores.

De forma geral, € possivel estimar-se, baseado nas referéncias bibliograficas
analisadas, que os ganhos podem alcancar 6 dB em baixas frequéncias e
10 dB em altas frequéncias, tanto para os telhados como para as fachadas
verdes (THOMALZELLI et al., 2016; WONG et al., 2010; RENTERGHEM et al., 2013;
LUNAIN et al., 2016).

Para efeitos qualitativos da percepcdo humana ao ruido, contudo, a
vegetacdo incorporada das edificacdes ndo resulta em mudancas muito
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significativas nos cdnions, que representam a configuracdo da maioria das
avenidas. O efeito da absorcdo, entretanto, € notado nas ruas adjacentes aos
cdnions que apresentam a vegetacdo incorporada as edificacoes
(RENTERGHEM et al., 2013; RENTERGHEM e BOTTELDOOREN, 2009). Assim, a
utilizacdo de fachadas verdes e telhados verdes pode se apresentar como
alternativa para a diminuicdo da poluicdo sonora, especialmente na escala
dos bairros.

5 MEDIGOES EM CAMPO

ApsGs a pesquisa bibliografica e os resultados obtidos, decidiu-se realizar
medicoes in situ, de forma a obter uma andlise mais precisa dos efeitos de
absorcdo sonora das paredes e telhados verdes.

Embasada na norma ISO 13472-1 (ISO, 2002), foi desenvolvida uma
metodologia de ensaio em campo, que consiste em frés etapas: Escolha do
local de medicdo, realizacdo das medicoes e andlise dos resultados obtidos.

A norma SO 13472-1 (ISO, 2002) descreve um método de medicdo, em campo
e ndo destrutivo, do coeficiente de absorcdo sonora de superficies de estrada
(asfalto), podendo ser utilizado também para superficies de outros materiais
acusticos. O método é baseado na propagacdo sonora em campo livre do
sinal sonoro a partir de uma fonte sonora até a superficie em teste e de volta
a um microfone, apds reflexdo na superficie. O conjunto de medicdo deve
conter um gerador de sinais, um amplificador de poténcia, um alto falante,
um microfone com amplificador e um computador e/ou analisador de sinais
para o processamento dos sinais. Os resulfados das medicdes sAo
compardveis com os obtidos em tubos de impeddancia; ISO 10534-1 (ISO, 1996)
e ISO 10534-2 (ISO, 1998); e ndo com aqueles obtidos em cdmaras
reverberantes; ISO 354 (ISO, 2003). Um dispositivo para posicionar os
equipamentos (fonte sonora e microfone) de acordo com o procedimento da
norma estd em fase de elaboracdo, de forma a ser adaptado para medicdo
de superficies verticais.

A escolha do local de medicdo € uma etapa importante ao buscar um
ambiente em que seja possivel observar um grande impacto na reducdo do
ruido, a partir da capacidade de absor¢cdo acustica das paredes verdes. Para
isso, foi selecionado um edificio comercial do centro de Sdo Paulo, localizado
na Avenida Nove de Julho, que possui uma extensa fachada com cobertura
vegetal. Esse edificio é direto e infensamente impactado pelo ruido sonoro,
principalmente oriundo do ftrafego de veiculos constantes da rofina
paulistana. Mostra-se, portanto, como um bom local para se observar os
efeitos da vegetacdo na acustica da malha urbana.

A ideia do ensaio consiste na medicdo de duas fachadas de edificios
diferentes localizadas na mesma avenida, sujeitas ao tradfego de veiculos e
pessoas semelhantes. Assim, busca-se efetuar a comparacdo dos valores
observados e identificar possiveis efeitos da vegetacdo na absorcdo acustica.
Essa medicdo em campo deverd ser realizada no periodo de uma semana,
durante os principais hordrios do dia, em ambos os edificios, com
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equipamentos semelhantes, evitando influéncias negativas nos resultados.
Buscar-se-a, portanto, arealinfluéncia das coberturas verdes incorporadas ao
edificio no auxilio do conforto acustico de ambientes abertos.

6 CONCLUSOES

E possivel concluir que a utilizacdo da vegetacdo incorporada aos edificios
proporciona uma série de beneficios ao microclima, bem como a estética e
a diversidade das cidades, contribuindo ainda na eficiéncia energética das
edificacdoes. Apresenta, também, propriedades capazes de contribuir na
reducdo dos efeitos da poluicdo sonora, através da absorcdo de ruidos.
Embora exista muita informacdo sobre as propriedades acuUsticas de
vegetacoes, existe pouca informacdo sobre as propriedades acusticas de
vegetacodes incorporadas as edificagcdes, o que se mostra como uma ampla
e desafiadora possibilidade de estudo. E fato que a vegetacdo é capaz de
proporcionar impacto no conforto ambiental humano em espacos abertos, o
que deve ser considerado. No que se refere ao dmbito da acUstica, os ensaios
em campo sdo fundamentais para se observar os efeitos concretos da
incorporacdo dessas espécies vegetais aos edificios na amenizacdo do ruido
sonoro das malhas urbanas. E notdria a influéncia da vegetacdo, do substrato
e da umidade, por exemplo, nessa capacidade de absorcdo sonora.
Contudo, sugere-se o desenvolvimento de mais estudos (em campo e em
laboratério) alterando e correlacionando essas diferentes variaveis, visando,
entdo, a uma melhor comparacdo da capacidade de absorcdo e isolamento
acusticos proporcionados pelos telnados e fachadas verdes.
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