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Resumo

Residentes em centros urbanos, estdo expostos a poluicdo sonora diariamente, em especial, pela parcela
gerada através do fluxo de veiculos em vias urbanas, chamado ruido de trafego. Em divisdes territoriais
urbanas, como quadras ou blocos, projetistas devem considerar espacos entre, ou em edificacdes, para garantir
o acesso de pessoas e veiculos. Entretanto, relativo a transmissdo do som, tais lacunas sdo consideradas
"pontos fracos", pois, possibilitam a passagem do ruido de trafego, para espagos sensiveis ao ruido como,
habitacdes, hospitais ou escolas. Assim, foi elaborado esse trabalho para avaliagdo da influéncia de tuneis e
canions urbanos, na transmissao do ruido de trafego para locais posteriores a estes espagos. Para isso, foram
realizadas medigoOes e simulagdes acusticas do nivel de pressao sonora equivalente (LAeq) gerado pelo ruido
de trafego na Rotebiihlstrafse em Stuttgart/DE. Através dos dados obtidos, observou-se que os NPS incidentes
sobre fachadas localizadas pds tiinel e canion, atualmente, estdo em desacordo com diretrizes nacionais e
internacionais. Demonstraram ainda, a significativa influéncia quanto aos aspectos construtivos de tineis e
canions urbanos, na transmissao sonora, pois, a instalagdo de absorventes sonoros nas superficies internas
destes espagos, resultou em atenuagdo de NPS sobre fachadas, na ordem de até 22,1 dB(A), demonstrando
ser uma medida viavel para mitigacdo da polui¢ao sonora.
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Transmissao sonora; Absor¢ao sonora.

INTRODUCAO

Atualmente a poluicao sonora ¢ uma das principais formas de polui¢cao ambiental,

diretamente responsavel por impactos negativos ao meio ambiente e a qualidade de vida da
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populacao (WHO, 2011; GERAVANDI, 2015). Além dos efeitos diretos a saude da
sociedade, a poluicdo sonora também pode acarretar impactos econdmicos negativos, haja
vista que, propriedades localizadas proximas a areas ruidosas, podem sofrer desvalorizagao
frente ao mercado imobilidrio (FURLANETTO, 2012, SOUZA, 2017). Ainda, estudos
elaborados ao longo dos anos, tém demonstrado que os efeitos negativos do ruido sobre a
qualidade de vida, estdo se tornando cada vez mais perceptiveis e que grande parcela da
populagdo se sente incomodada pela polui¢gdo sonora. (BMUB, 2016).

Em decorréncia dos problemas expostos, esse estudo se caracteriza como uma
pesquisa exploratoria, na modalidade estudo de caso, com coleta e analise de dados medidos
e simulados, cujo objetivo € investigar o comportamento acustico quanto a intensidade
sonora transmitida para fachadas posteriores aos espagos descritos como seg¢des de canion
e tinel. Também visou na preposi¢ao de medidas mitigadoras, visando o conforto acustico

da populagdo e enquadramento com normatizagdes vigentes.

METODOLOGIA

Os espacos urbanos considerados nesse estudo foram dos tipos tinel e canion
localizados em RotebiihistrafSe, Stuttgart/DE. Espaco do tipo tunel ¢ classificado como uma
galeria superficial em edificio, de se¢do ampla, extensa, larga e coberta, utilizada como
estrutura de apoio para possibilitar, ou facilitar, o acesso a um determinado local (Figura
la). Canion urbano pode ser classificado como a abertura entre dois edificios, de se¢do de
corredor extensa, larga e descoberta, podendo ou nao ser empregado para a passagem a um

determinado local (Figura 1b).

Figura 1: Espagos abertos urbanos avaliados — tunel (a) e canion (b)
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Foram realizadas medigoes in situ, bem como simulagdes acusticas, com o auxilio
de softwares especializados para calculos da dispersdo sonora locais, Sketchup® e ODEON
15.15 Auditorium®. Uma vez que as bases geométricas dos modelos foram criadas no
Sketchup®, estas podem ser exportadas para o ODEON 15.15 Auditorium®.
Posteriormente, foram definidas as fontes de NPS e receptores de interesse no software.
Ap0s inserir todos os parametros necessarios junto ao ODEON 15.15 Auditorium® o
resultado sera o mapa acustico, com escala de cores indicando o nivel sonoro.

Para avaliagdes da influéncia dos materiais utilizados nas superficies internas de
tuneis e canions na transmissdo de NPS, as simulacdes se deram com materiais
representativos para situagdo atual, ou seja, revestimento de alvenaria. Subsequentemente,
foram adotadas variagdes dos coeficientes de absor¢ao sonora das superficies internas dos
espagos avaliados, alterando assim os padrdes de transmissao sonoras entre os espagos
abertos.

Todos os resultados obtidos foram confrontados com os limites estipulados por
padrdes estabelecidos pela Instrucao Técnica Alema para Protecao ao Ruido (Technische
Anleitung zum Schutz gegen Ldrm — TA Ldrm) e pela norma brasileira a ABNT NBR
10151/2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme metodologia descrita, as medi¢des acusticas apresentaram valores de
niveis pressdao sonora em dB com ponderagdo na escala A. Ao analisar os resultados,
primeiramente, foi possivel constatar a caracteristica do ruido de trafego rodoviario urbano
no local, onde, o amplo de frequéncias para todos os pontos medidos, apresentaram valores
mais elevados na faixa de entre 500 ¢ 2000 Hz. Ainda, os resultados medidos se mostraram
em desacordo com os valores méaximos orientados pela legislacdo alema Technische
Anleitung zum Schutz gegen Lédrm (TA Ldrm) e norma brasileira ABNT NBR 10.151/2019,
ou seja, areas com clinicas de tratamento, hospitais, casas de repouso e escolas com limite
de 45 dB(A) e areas estritamente residenciais cujo limite ¢ de 50 dB(A).

As simulagdes acusticas, mantendo as dimensdes originais dos espacgos avaliados,

bem como os materiais utilizados em suas superficies internas, apresentaram valores
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simulados para uma aproximac¢do real dos niveis sonoros incidentes sobre fachadas.
Entretanto, ficou evidente que algumas das fachadas pés tlinel e canion estdo sob influéncia
pelo ruido de trafego, ndo atendendo aos requisitos minimos estipulados pela legislagao 74
Ldrm e ABNT NBR 10.151.

Avaliando a influéncia dos aspectos geométricos dos espacos, foi observado a
tendéncia de acréscimo dos niveis de pressdo sonora incidentes sobre as fachadas
posteriores a tineis, a medida que foram acrescentadas as medidas de largura e altura. Para
a abertura do tipo canion, ocorreu fenomeno semelhante, onde, empregando o aumento de
sua largura, houve aumento dos niveis sonoros sobre as fachadas posteriores.

Os resultados simulados demonstraram também, que fachadas estdo impactadas
pelo ruido de trafego transmitidas entre espacos abertos, pois, fachadas apresentaram
valores de niveis sonoros em desconformidade com os limites empregados pela 74 Léirm e
ABNT NBR 10.151. Dessa forma, medidas de mitigagdo foram testadas, utilizando
materiais com capacidade de absor¢ao sonoras nas superficies interiores de tiineis e canions.

Incrementando a capacidade de absor¢ao sonora nos espagos testados, observou-se
uma reducgdo gradual dos niveis sonoros incidentes sobre fachadas, ao passo que houve o
aumento da capacidade de absorc¢ao sonora das superficies internas de tineis e canions. A
figura 4 apresenta a distingdo entre mapas acusticos, quanto simuladas as condigdes
originais (Figura 4a) e com a aplicagdo material com capacidade de absor¢do sonora de

70% (Figura 4b).

Figura 2: Mapas acusticos gerados com a variagcdo da capacidade de absor¢ao sonora na
superficie interna de canion — situacdo original de alvenaria (a) e com material 70%
absorvente (b)

o\ ACHADA O

Rotebiihistralie Rotebihistrae




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CONCLUS()ES

As medicdes e simulagdes actsticas, apontou que na atualidade os NPS sobre
fachadas proximas a Rotebiihistraffe em Stuttgart/DE, estio acima dos valores
recomendados pela legislacao alema 74 Ldrm e norma brasileira ABNT NBR 10.151/2019.

As simulagdes com variagdes das dimensdes demostraram que, todas as fachadas
pos tinel apresentaram niveis acima do recomendado e parte das fachadas pds canion,
apresentaram valores acima do orientado pela legislacao. Assim, foi possivel confirmar que
fachadas, mesmo situadas apos edificagdes, estdo suscetiveis aos NPS transmitidos em
espacos como tineis e canions.

Outro ponto levantado foi, na medida que foi acrescida a capacidade de absor¢ado
sonora das superficies internas dos espagos, observou-se uma redugdo gradual dos niveis
de ruido sobre fachadas. Portanto, a técnica utilizada se apresentou como uma alternativa
viavel para mitigagcdo dos niveis sonoros, visto que, resultou em atenuagdo de NPS sobre

as fachadas posteriores as lacunas, na ordem de até 22,1 dB(A).
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