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RESUMO

A poluicdo sonora, apesar de parecer um simples problema de desconforto acustico,
constitui-se atualmente como um dos principais problemas ambientais dos grandes
centros urbano. Além do desconforto causado pela poluicdo sonora, este fendbmeno
gera preocupacdao relacionada a saude publica, pois além da saude, afeta também o
bem-estar das popula¢cdes que habitam no entorno das fontes geradoras de ruido.
Como forma de solucionar este problema, podem ser utilizadas algumas ferramentas
como o0 zoneamento ambiental e os planos diretores municipais. Entretanto, mesmo
se utilizando de tais instrumentos, por vezes a ocorréncia de diversas atividades em
um mesmo local acaba por impactar negativamente na geracdo de ruidos e
consequentemente na saude e bem-estar da populacdo nas areas de entorno. A
presente monografia teve por objetivo avaliar o ruido proveniente de uma academia
de musculacdo no municipio de Floriandpolis, Santa Catarina. Apés a quantificacdo
do ruido oriundo da atividade foi realizada um projeto acustico com materiais isolantes
adequados com o intuito de proporcionar o conforto acustico a todas as atividades

diferentes desenvolvida ha mesma edificacéo.

Palavras-chave: Poluicdo sonora, isolantes acusticos, zoneamento ambiental, ruido.



ABSTRACT

Noise pollution, despite appearing to be a simple problem of acoustic discomfort, is
currently one of the main environmental problems of large urban centers. In addition
to the discomfort caused by noise pollution, this phenomenon generates concern
related to public health, since in addition to health, it also affects the well-being of the
populations that live in the surroundings of the sources generating noise. As a way of
solving this problem, some tools such as environmental zoning and municipal master
plans can be used. However, even if using such instruments, sometimes the
occurrence of several activities in one place ends up having a negative impact on the
generation of noise and consequently on the health and well-being of the population in
the surrounding areas. The objective of this monograph was to evaluate the noise
coming from a bodybuilding academy in the city of Floriandpolis, Santa Catarina. After
the quantification of the noise from the activity, an acoustic project was carried out with
adequate soundproofing materials in order to provide the acoustic comfort to all the

different activities developed in the same building.

Keywords: Noise pollution, soundproofing, environmental zoning, noise.
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1 INTRODUCAO

O adensamento populacional em grandes centros urbanos, € um dos
desafios a ser enfrentado no século XXI. O crescimento desenfreado da populacéo, o
éxodo rural e a migracéo populacional em busca de novas oportunidades contribuiram
para a formacgdo de grandes nucleos urbanos. Segundo dados das Organizagfes das
Nacbes Unidas - ONU, 80% da populacdo da América Latina encontra-se situada
dentro de grandes adensamentos urbanos, exemplos das cidades de Sdo Paulo,
Buenos Aires, Santiago, entre outras. Os adensamentos populacionais se nao
planejados de maneira correta, podem ocasionar diversos problemas, como: Intenso
fluxo de veiculos, aumento na geracao de residuos soélidos, consumo desenfreado de
recursos hidricos, poluicdo ambiental e poluicdo sonora. Assim, a concentracao
populacional em regides metropolitanas, € um dos grandes desafios a ser superado,
uma vez que, o adensamento ndo pode comprometer o funcionamento da regiao
(ONU, 2012).

Dentro deste contexto, o Brasil encontra-se em situacdo semelhante a
América Latina, uma vez que a populacdo urbana representa 84% da populagéo
brasileira e encontra-se concentrada nas regides, sul, sudeste e nordeste do pais. A
regido Sul do pais apresenta 14% da populacao nacional com densidade populacional
média 47,8 hab/km?. A densidade populacional de uma regido, representa o nimero
de habitantes por quildmetro quadrado. Quanto maior a densidade populacional de
uma localidade, maior serd o nUmero de variaveis a serem observadas para reduzir
0S impactos negativos que esses grandes centros urbanos possam gerar. Dessa
forma, como maneira de adequar o desenvolvimento de atividades a uma determinada
localidade, sdo necessarias estratégias e ferramentas de planejamento urbano. Entre
estas ferramentas destacam-se os planos diretores de uso e ocupacéo do solo (IBGE,
2015).

O plano diretor visa estabelecer condicbes e restricbes para o
desenvolvimento de diferentes atividades dentro de um mesmo espaco territorial, ou
seja, organizar a ocupacdo de uma determinada &rea territorial de forma a
proporcionar o desenvolvimento de atividades sem impactar negativamente a
qualidade de vida da populagéo. Entretanto, mesmo com a adoc¢ao de estratégias e a

aplicacédo correta dos planos diretores, além da poluicdo do ar e da 4gua, a poluicdo
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sonora é o problema ambiental que mais afeta as pessoas, especialmente no meio
ambiente urbano (ONU, 2003).

A poluicdo sonora, apesar de parecer um simples problema de desconforto
acustico, € uma situacdo que se agrava cada vez mais, uma vez que o ruido se
constitui atualmente como um dos principais problemas ambientais dos grandes
centros urbanos e predominantemente, € na zona urbana onde predominam os
registros sobre a producédo de ruido ambiental. Além do desconforto causado pela
poluicdo sonora, este fenbmeno gera preocupacao relacionada a saude publica, pois
além da saude, afeta também o bem-estar das popula¢gdes que habitam no entorno
das fontes geradoras de ruido (MACHADO, 2004; ONU, 2003). Entre as principais
fontes geradoras de ruidos em grandes centros urbanos, destacam-se os cultos
religiosos, bares, restaurantes, casas noturnas, aeroportos, industrias, veiculos
automotores, eletrodomésticos e o meio ambiente de trabalho (MACHADO, 2004). O
aumento do numero de veiculos automotores nos grandes centros urbanos e os
congestionamentos enfrentados diariamente pela populacdo, afetam de maneira
direta a qualidade de vida e o bem-estar da populacdo (GERGES, 2004).

Geralmente, a delimitacdo do zoneamento por meio de planos diretores é
uma maneira eficaz no controle da poluicdo sonora. Este instrumento se enquadra
como um instrumento de gestdo de competéncia do municipio. Deve-se levar em
conta os habitos de vida da populacao, caracteristicas geograficas e populacionais,
natureza das atividades econdmicas desenvolvidas, além da abrangéncia e
distribuicdo espacial da populacdo. Dessa forma, com base em diversas
caracteristicas, € responsabilidade do préprio municipio a definicho das areas e
horarios nos quais se permite a realizacdo de determinadas atividades ou eventos em
uma determinada localidade que se encontra dentro de seu territério espacial
(SANTOS, 2010).

Mesmo com a adocdo de planos diretores municipais, em algumas
situacdes é necessario que se realize algumas mudancas fisicas no ambiente para
que se atinja o nivel de conforto acustico adequado. Estas adequacdes estruturais
sdo denominadas de tratamento acustico. O tratamento acustico tem por objetivo a
escolha de materiais isolantes que possam atenuar o ruido proveniente de fontes
geradoras. A escolha do material a se empregar e a disposi¢ao estrutural ira depender
do nivel de reducao que se deseja atingir, ou seja, corrigir, reduzir ou eliminar o ruido
proveniente da fonte geradora (NAKAMURA, 2006).
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Entre os principais materiais empregados no tratamento acustico
destacam-se as las minerais, como |& de rocha e de vidro, as quais possuem entre
suas caracteristicas a de possuirem um alto coeficiente de absorcdo sonora.
Geralmente os materiais isolantes sédo utilizados com placas de gesso acartonado
denominadas de dry-wall. Essa estrutura tem por objetivo o revestimento e contencéo
do material isolante. Geralmente o material isolante € inserido entre duas placas de
dry-wall. A escolha do revestimento precisa levar em conta a taxa de ocupacao do
ambiente de manutencdo, durabilidade, estabilidade e resisténcia ao fogo
(NAKAMURA, 2006). Neste sentido, o presente trabalho teve por finalidade realizar
uma obra de adequacgédo acustica em uma academia de atividades fisicas localizada
no municipio de Florianépolis, Santa Catarina. O empreendimento localiza-se em uma
edificacdo comercial de cinco andares aonde séo realizadas diversas atividades
econdmicas. Dessa forma, diversos materiais isolantes e alteragdes fisicas foram
realizadas para se atingir um nivel de conforto acustico para as diversas atividades

econdbmicas desenvolvidas neste empreendimento comercial.
1.1 TEMA E DELIMITACAO

Este estudo de caso subsidia a elaboracdo de um Projeto acustico
ambiental, em concordancia com as Normas Brasileiras Regulamentadoras NBR
10.151:2000 e NBR 10.152:1987 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, cuja
a aplicacdo de desenvolveu em uma academia de atividades fisicas, localizada no

Municipio de Floriandpolis, Santa Catarina.
1.2 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA DE PESQUISA

Devido a crescente exposicao da populacao de grandes centros urbanos a
ruidos provenientes de fontes geradoras, a poluicdo sonora cada vez mais aparece
como um dos desafios a ser solucionado. Dessa forma, em cumprimento com o Plano
Diretor Municipal e as Normas Brasileiras Regulamentadoras (10.151 e 10.152)
comprova-se a aplicabilidade do desenvolvimento e adequacéo o Projeto Acustico
para uma academia de atividades fisicas localizada um empreendimento que

desenvolvem outras atividades econbmicas.
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1.3 ESTRUTURA

Este estudo de caso esta divido em seis capitulos: introducéo, objetivos,
referencial tedrico, metodologia, resultados e discussfes e conclusdes. No primeiro
capitulo foi realizada uma introducdo sobre o tema pesquisado, levando em
consideracdo a area delimitada e a problematica do estudo de caso. No segundo
capitulo foram levantados o objetivo geral do estudo de caso e 0s objetivos
especificos. No terceiro capitulo foi realizada uma referéncia bibliogréafica, contendo o
histérico, materiais utilizados, normas aplicaveis na realizacdo de projetos acusticos.
No quarto capitulo, foi apresentada a metodologia empregada neste estudo de caso
para medicdo dos ruidos e desenvolvimento do projeto. No quinto capitulo, é descrito
todo o Projeto de adequacgéo acustico implantado, apresentando todos os materiais
utilizados e a descricdo de cada etapa de elaboracdo do documento. O sexto e ultimo
capitulo traz a consideracdes finais e recomendacdes relacionadas com o estudo de

caso.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo de caso teve como objetivo geral desenvolver um Projeto
Acustico em uma academia de atividades fisicas localizado no municipio de
Floriandpolis / SC, de acordo com as Normas Brasileiras Regulamentadoras 10.151 e
10.152.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este estudo de caso deve como objetivos especificos:

¢ Avaliar pontualmente por meio de medi¢des os ruidos provenientes da
atividade econdmica.

¢ Identificar os materiais isolantes a serem empregados no projeto;

¢ Identificar os limites de Tolerancia em concordancia dom o Plano Diretor

Municipal;
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3 REFERENCIAL TEORICO

O ruido sempre foi caracterizado como um poluente ambiental para o
homem. Na Roma antiga, existiam regras sobre o ruido proveniente de rodas de
vagdes que derrubavam as pedras no pavimento, causando perturbacdo do sono e
aborrecimento aos romanos. Na Europa medieval, as carruagens a cavalo e a
equitacdo nao eram permitidas durante a noite em algumas cidades para assegurar
um sono tranquilo aos habitantes (HWO, 1999).

No entanto, os problemas de ruido do passado sdo incomparaveis com 0s
da sociedade moderna. Atualmente, o aumento no nimero de veiculos e demais
transportes em grandes centros urbanos, atividades industrias e comerciais sao as
principais fontes de emissao. Em comparac¢ao com outros poluentes, demorou-se para
reconhecer o ruido ambiental como um poluente. Isto se deve ao fato do conhecimento
insuficiente que a exposicdo ao ruido poderia ocasionar na saude das populacbes
sujeitas a este fendbmeno. Atualmente a poluicdo sonora é considerada umas
principais formas de poluicdo ambiental, juntamente com a poluicdo de agua e do ar.
Esta forma de poluicdo diferentemente das outras formas de poluicdo afeta o maior
namero de pessoas e nao deixa tragos visiveis de sua influéncia no ambiente (HWO,
2011).

3.1 POLUICAO AMBIENTAL

Embora, durante muito tempo, apontou-se a poluicdo sonora como um
problema de "luxo" exclusivo apenas aos paises desenvolvidos, ndo se pode ignorar
gue a exposicao é frequentemente maior nos paises em desenvolvimento em virtude
a falta de planejamento, principalmente em grandes centros urbanos. Dessa forma,
séo essenciais agdes praticas para limitar e controlar a exposi¢ao ao ruido ambiental.
Essa acdo deve basear-se na avaliagdo cientifica adequada dos dados disponiveis
sobre os efeitos e, em particular, as relacdes dose-resposta (WHO, 1999).

Diversos estudos ja comprovaram os efeitos maléficos que a exposicéo ao
ruido continuo nas faixas de 85-90 dBA pode causar. Entretanto, esta situa¢do ocorre
particularmente em ambientes industriais e pode levar a uma perda progressiva de
audicdo, com aumento no limiar de sensibilidade auditiva. As deficiéncias auditivas

decorrentes do ruido nas faixas de 85-90 dBA sdo uma consequéncia direta dos
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efeitos da energia sonora na parte interna do 6rgdo auditivo do ser humano. No
entanto, os niveis de ruido ambiental, em oposi¢do ao ruido proveniente de fontes
industriais, sdo muito menores e os efeitos sobre a saude nédo podem ser explicados
como consequéncia da energia sonora. Segundo dados da Organizacdo Mundial da
Saude, 10% da populacdo mundial est4 exposta a niveis de pressdo sonora que
potencialmente podem causar perda auditiva induzida por ruido (WHO, 2011). Dados
contendo valores tipicos de emissfes sonoras produzidos em centros urbanos pode

ser observado na tabela 1.

Tabela 1 - Valores tipicos de emissdo sonora das principais fontes em grandes centros

urbanos

Fonte dB(A)
Transito de veiculos leves 70-80
Transito de veiculos pesados 80-90
Conversacao normal de pessoas 65-70
Templos religiosos 75-80
Bares e restaurantes 70-75
Construcéo civil Até 120

Fonte: WHO, (1999).

De acordo com Fernandes (2005), os ruidos podem ser classificados de
trés formas distintas, ruido continuo, ruido flutuante e ruido impulsivo. O ruido
continuo é caracterizado como uma forma de energia sonora na qual a variagdo do
nivel da intensidade sonora é muito pequena ao longo do tempo, como é o caso de
motores elétricos, bombas hidraulicas. Por sua vez, o ruido flutuante é aquele cuja a
energia sonora apresenta grande variacdo de nivel ao longo do tempo, caso do ruido
proveniente do transito de veiculos, trabalhos manuais. O ruido impulsivo ou de
impacto é caracterizado pelo alto nivel de intensidade sonora num intervalo de tempo
muito pequeno. Como fontes de ruido de impacto pode-se citar atividades com
britadeiras, prensas, disparos de armas de fogo entre outros.

Segundo Machado (2004), a exposicdo continua aos ruidos, provocam
perturbacdo da saude mental. Além do que, poluicdo sonora ofende o meio ambiente
e, consequentemente afeta o interesse difuso e coletivo, a medida em que os niveis

excessivos de sons e ruidos causam deterioracdo na qualidade de vida, na relacao
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entre as pessoas, sobretudo quando acima dos limites suportaveis pelo ouvido
humano ou prejudiciais ao repouso noturno e ao sossego publico, especialmente em
grandes centros urbanos. Acredita-se que o ruido ambiental, perturba atividades e
comunicacao, causando irritagcdo entre a populacéo que convive em areas com essas
caracteristicas.

De acordo com Fernandes (2005), a exposicéo continua ao ruido ambiental
pode afetar o bem-estar do ser humano ou causar danos ao aparelho auditivo. Em
relacdo ao bem-estar do individuo, quando uma pessoa é submetida a altos niveis de
ruido, existe uma resposta do organismo a estes estimulos. Entre os problemas que
a exposicdo ao ruido pode gerar destacam-se a dilatacdo das pupilas, hipertensao
sanguinea, mudancas gastrointestinais, reacdo da musculatura do esqueleto,
vasoconstriccdo, hipertenséo arterial, disturbios de sono, estresse entre outros. Por
sua vez, quando o ruido age causando danos ao aparelho auditivo, pode ocasionar a
mudanca temporaria do limiar auditivo, mudanca permanente do limiar auditivo ou o
trauma acustico (Roncolato et al., 2016).

Nos ultimos anos o ruido ambiental, ou comumente denominado de
poluicdo sonora, deixou de ser um simples problema de desconforto acustico, para
ser caracterizado como um grande problema ambiental, principalmente em grandes
centros urbanos. A caracterizacdo do ruido nem sempre consiste em medi¢cées
simples, uma vez que a amplitude e frequéncia do ruido varam em funcdo do tempo
e local. Dessa forma, faz-se necessario a caracterizacdo de algumas variaveis
acusticas, as quais sao utilizadas na avaliagcdo dos principais efeitos causados pelo
ruido aos seres humanos, tanto o incbmodo, quanto os riscos de danos auditivos e

relacionados ao bem-estar citados anteriormente (Stansfeld; Matheson, 2003).

3.2 VARIAVEIS ACUSTICAS

Para se caracterizar um ruido, faz-se necessario a avaliagdo de algumas

caracteristicas. Entre essas caracteristicas destacam-se:

e Frequéncia: Consiste no numero de vibracbes completas em um segundo,

tendo sua unidade de medida expressa em Hertz (Hz).
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Intensidade: E a quantidade de energia vibratoria que se propaga nas areas
proximas a partir da fonte emissora, tendo sua unidade de medida expressa
em (watt/m?) (Gerges, 1992).

Nivel de pressdo sonora maximo (Lamax): Consiste no descritor acustico que
representa o nivel sonora maximo ponderado em “A”, tido como o nivel de ruido
ambiental mais alto, que ocorre em uma determinada posi¢ao, durante um certo
periodo de tempo. E, frequentemente, utilizado com outro parametro acustico,
por exemplo, 0 Laeq para garantir que um evento Unico de ruido n&o exceda um
limite, sendo essencial especificar a ponderacdo no tempo (lenta, rapida ou

impulsiva) (Fernandes, 2005).

Nivel de pressdo sonora minimo (Lamin): Consiste no descritos acustico que
representa o nivel sonoro minimo ponderado em “A”, caracterizado como o
nivel de ruido ambiental mais baixo que ocorre numa determinada posicéo,
durante certo periodo de tempo. Para esta variavel também é importante

especificar a ponderacéo no tempo que foi utilizada (Fernandes, 2005).

Nivel de pressédo sonora equivalente continuo (Laeq): Consiste na obtencao de
um nivel de ruido continuo que possui a mesma energia acustica que o0s niveis
flutuantes originais, durante um determinado periodo de tempo. O principio da
mesma energia assegura que a precisdo do metodo para avaliacéo dos efeitos
do ruido sobre o aparelho auditivo. Este método destaca-se como parametro
de ruido, adotado inclusive por organizagbes internacionais (International
Organization for Standardization — ISSO) como medida de exposi¢ao do ruido
em comunidades e dos riscos relacionados a danos na audicdo (Fernandes,
2005).

Tempo de reverberagcdo: Tempo necessario para que um som deixe de ser
ouvido, apés a extingdo da fonte sonora, e expressdo em segundos. O tempo
de reverberacdo € medido como o tempo necessario para que o som sofra um
decréscimo de 60 dB (Gerges, 1992).
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e Nivel total de presséo sonora: E caracterizado como uma grandeza que fornece
apenas um nivel em dB ou dB “A” sem informacgdes sobre a distribuicdo deste
nivel nas frequéncias. Constitui-se de uma medida global (RMS) simples, que

pode ser efetuada com um medidor de nivel sonoro (Gerges, 1992).
3.3 ASPECTOS LEGAIS

Apesar da Politica Nacional do Meio Ambiente 6.931 de 1981 fazer
consideracdes importantes que caracterizam a poluicdo sonora como uma fonte de
poluicdo, ndo existe uma legislacdo federal que seja destinada exclusivamente a
poluicdo sonora. Assim, existem outros instrumentos norteadores utilizados quanto a
este assunto. Entre estes instrumentos destacam-se a Resolucdo do CONAMA n°
01/90, que estabelece os critérios de padrdes de emissdo de ruidos decorrentes de
quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas; A NBR
10.151/2000 que se refere a avaliacdo do ruido em éareas habitadas, visando o
conforto da sociedade; A NBR 10.152 que se refere a niveis de ruido para o conforto
acustico; A legislacdo municipal de Floriandpolis 003/99 (utilizada neste estudo de
caso) que dispde sobre ruidos urbanos e protecdo do bem estar e do sossego publico,
conforme sera abordado a seguir.

3.3.1 Politica Nacional do Meio Ambiente (6.938/1981)

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), o meio
ambiente é caracterizado como o conjunto de condic¢des, leis, influéncias e interacdes
de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas. Esse principio é inicialmente abordado pela Constituicdo Federal em seu
art 225, aonde cita que 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 geracoes. Inclusive em face da poluicdo sonora, para que a
vida se desenvolva com qualidade. Esse requisito € imprescindivel especialmente no
meio ambiente urbano, onde se desenvolvem diferente atividades simultaneamente,
degradadoras potenciais do meio ambiente sonoro (ZAJARKIEWICCH, 2010).
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Ainda seguindo com as definicdes da PNMA, a poluicao é definida como a
degradacédo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo; b)
criem condicdes adversas as atividades sociais e econbmicas; c) afetem
desfavoravelmente a biota; d) afetem as condi¢cdes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos (BRASIL, 1981)

Dessa forma, o som é caracterizado como uma forma de energia sonora,
que se propaga por meio de ondas, ou seja, um fendbmeno ondulatério transmitido por
vibracdes de um meio elastico, sélido, liquido ou gasoso. Portanto, a poluicdo sonora
pode ser classificada como poluicdo uma vez que se classifica como uma forma de
degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente lancem energia em desacordo com os padrbes ambientais pré-

estabelecidos.

3.3.2 Resolucdo CONAMA n°001 de 1990

A resolucdo do CONAMA, foi a primeira resolucdo a tratar exclusivamente
da problemética da poluicdo sonora. Esta resolucao é um instrumento norteador que
define a poluicdo sonora como um agente causador da deterioracdo da qualidade de
vida da populagdo, principalmente agravada nos grandes centros urbanos. A
resolucédo também considera que os problemas dos niveis de ruido excessivos estdo
inclusos entre os sujeitos ao controle de Poluicdo de Meio Ambiente (Brasil, 1990).

Além de definir o ruido como um agente poluidor, o principal objetivo desta
resolucado € estabelecer normas, critérios e padrbes que devem ser instrumentos
utilizados na limitacéo e quantificacdo de ruidos em todo o territorio nacional. Entre os
segmentos emissores a qual esta resolucédo destina-se estéo as atividades industriais,
comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica (Brasil, 1990).

Outro ponto importante definido pela resolucdo é referente a indicacao de
Normas Brasileiras Regulamentadoras que definem padrées e niveis aceitaveis que
ndo prejudiqguem a saude e ao sossego publico. Também estabelece que na execucgéo
dos projetos de construcdo ou de reformas de edificacbes para atividades
heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas ndo podera ultrapassar niveis

estabelecidos, visando o conforto das comunidades onde estes projetos séo
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desenvolvidos. A resolugdo também indica a norma que define como devem ser
realizadas as avaliacbes de ruidos em &reas habitadas. Cabe ressaltar que esti
resolucao ndo contempla a emissao de ruidos por veiculos automotores. A esta fonte
de ruidos, obedecerdo as normas expedidas, respectivamente, pelo Conselho
Nacional de Transito - CONTRAN, e pelo 6rgdo competente do Ministério do Trabalho
(Brasil, 1990).

3.3.3 Norma Brasileira Regulamentadora 10.152 — Niveis de ruido para conforto

acustico

Esta norma tem por objetivo estabelecer niveis de ruido compativeis para
o conforto acustico de diversos ambientes. Como se sabe, dependendo da localidade
ou exigéncia de uma determinada atividade pode requerer niveis maiores ou menores
de sonoridade. Como exemplo desta afirmacéo pode-se comparar um hospital e uma
casa noturna, ambas as atividades tem exigéncia distintas relacionadas ao ruido.
Dessa forma a norma apresenta uma tabela com niveis maximos permissiveis para

determinada atividade conforme pode ser observado na tabela 2.
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Tabela 2 - Valores maximos permissiveis de dB(A) e niveis de conforto (NC) de acordo
com a NBR 10.152

Locais dB(A) NC
Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bercarios, Centros cirlrgicos 35-451] 30-40

Laboréatorios, Areas para uso do publico 40-50 | 35-45

Servigos 45-55 1| 40-50
Escolas

Bibliotecas, Salas de mUsica, Salas de desenho 35-45 | 30-40

Salas de aula 40-50 | 35-45

Laboratorio 45-55 | 40-50
Hotéis

Apartamentos 35-45 | 30-40

Restaurantes, Sala de estar 40-50 | 35-45

Portaria, Recepcao, Circulagéo 45-55 | 40-50
Residéncias

Dormitorios 35-45 | 30-40

Salas de estar 40-50 | 35-45
Auditérios

Salas de concertos, Teatros 30-40 | 25-30

Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45 | 30-35
Restaurante 40-50 | 35-45
Escritdrios

Salas de reunido 30-40 | 25-35

Salas de geréncia, Salas de projetos e administracdo 35-45 | 30-40

Salas de computadores 45-65 | 40-60

Salas de mecanografia 50-60 | 45-55

Igrejas e Templos (Cultos mediativos) 40-50 | 35-45
Locais para esporte

Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45-60 | 40-55

Fonte: ABNT (1987).

Dessa forma, se ultrapassados os limites indicados na tabela 2, ja pode ser
caracterizada uma situacdo de desconforto, sem necessariamente estar implicando

em risco a salde.

3.3.4 Norma Brasileira Regulamentadora 10.151 — Avaliagdo do ruido em areas

habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento

A NBR 10.151 tem por objetivo principal fixar as condicdes exigiveis para
avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, independentemente da
existéncia de reclamacfes. A norma também se refere qual o tipo de aparelho
adequado para se realizar tais avaliagbes. Para este caso a norma determina que
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deve ser utilizado um medidor de nivel de pressédo sonora ou o sistema de medi¢céo
que atenda as especificacbes da IEC 60651 para tipo 0, tipo 1 ou tipo 2. Recomenda-
se que o equipamento possua recursos para medicdo de nivel de pressdo sonora
equivalente ponderado em “A” (LAeq), conforme a IEC 60804.

A norma também cita que as medi¢cbes devem ser realizadas apdés
calibragéo do instrumento com equipamento denominado de calibrador. O medidor de
nivel de pressao sonora e o calibrador acustico devem ter certificado de calibracdo da
Rede Brasileira de Calibracdo (RBC) ou do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), renovado no minimo a cada dois
anos. Uma verificacdo e eventual ajuste do medidor de nivel de pressdo sonora ou do
sistema de medicdo deve ser realizada pelo operador do equipamento, com o
calibrador acustico, imediatamente antes e ap0s cada medicdo, ou conjunto de
medicdes relativas ao mesmo evento.

Outro ponto importante levanto pela norma refere-se aos procedimentos de
medicdo para pontos interno ou externos ao local determinado. Algumas
recomendacdes, critérios de correcdo e contraindicacdes devem ser utilizadas em
determinadas situac¢es, como é o caso de afericbes com precipitacdes, uma vez que
ndo devem ser efetuadas medi¢des na existéncia de interferéncias audiveis advindas
de fendbmenos da natureza. A norma também se refere de maneira diferenciada ao
periodo do dia em que as medi¢cBes forem realizadas como periodo diurno e noturno.
Além desses pontos, a norma também define valores de tolerdncia maximo por

localidade que se deseja avaliar conforme pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3 - Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A) de
acordo com a NBR 10.151

Tipos de area Diurno Noturno
Area de sitios e |40 35
fazendas

Areas estritamente | 50 45

residencial urbana ou
de hospitais ou de
escolas
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Tipos de area Diurno Noturno
Area mista, | 55 50
predominantemente

residencial

Area  mista, com |60 55

vocacado comercial e

administrativa

Area  mista, com |65 55
vocacgao recreacional
Area 70 60

predominantemente

industrial

Fonte: ABNT (1999).

Se a medicdo for realizada em algum ponto interno, os valores
apresentados na tabela X deve ser utilizados com critério de correcao de: - 10 dB(A)
para janela aberta e - 15 dB(A) para janela fechada. Por sua vez, os limites de horario
para o periodo diurno e noturno da tabela X podem ser definidos pelas autoridades de
acordo com os habitos da populagédo. Porém, o periodo noturno ndo deve comecar
depois das 22 h e ndo deve terminar antes das 7 h do dia seguinte. Se o dia seguinte
for domingo ou feriado o término do periodo noturno ndo deve ser antes das 9 h
(ABNT, 1999).

3.3.5 Plano Diretor e zoneamento ambiental

O plano diretor é uma ferramenta instituida pela Lei n° 10.257/2001
denominada de “Estatuto da cidade”. Esta lei veio para regulamentar os artigos 182 e
183 da constituicdo federal, que tratam da politica urbana. O plano diretor tem por
objetivo sintetizar e tornar explicitos os objetivos consensuados para o Municipio e
estabelece principios, diretrizes e normas a serem utilizadas como base para que as
decisbes dos atores envolvidos no processo de desenvolvimento urbano convirjam,
tanto quanto possivel, na direcdo desses objetivos (Saboya, 2007).

Por sua vez, o zoneamento ambiental, apresenta como principal qualidade

a viabilizacdo da insercéo da variavel ambiental em diferentes momentos do processo
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de tomada de decisdo. Desde a formulagdo de estratégias de desenvolvimento
setoriais (mais voltadas para o plano regional), até a decisdo sobre a ocupacdo de um
sitio especifico para a implantacdo de uma determinada atividade, ou seja, a
viabilizacdo de uma determinada atividade em areas especificada previamente. O
zoneamento ambiental tem como objetivo a obtencdo de respostas amplas com
relacdo a viabilidade da ocupacdo do territorio, tanto em relagdo aos fatores
ambientais a serem considerados como também na delimitacdo das éareas de
influéncia ou identificacdo de conflitos. Dessa forma, 0 zoneamento ambiental surge
como uma ferramenta para limitar o ruido permitido em diferentes localidades,
contribuindo dessa forma para 0 sossego e bem-estar da populagéo (Montand et al.,
2007).

3.3.6 Lei Complementar CMF n° 003/99 — Dispfe sobre ruidos urbanos e
protecdo do bem-estar e do sossego publico no municipio de

Florianopolis

No caso do Municipio de Florianépolis, local onde foi realizado este estudo
de caso, existe uma legislacdo especifica que se refere aos ruidos urbanos. A
legislacédo cita que é proibido perturbar o sossego e o bem-estar publico com ruidos,
vibragcbes, sons excessivos ou incobmodos de qualquer natureza, produzidos por
qualquer forma ou que contrariem o0s niveis maximos de intensidade fixados
(Floriandpolis, 1999).

Esta mesma legislacdo traz em seu conteudo a definicdo da poluicéo
sonora como toda emissdo de som que, direta ou indiretamente, seja ofensiva ou
nociva a saude, a seguranca e ao bem-estar da coletividade ou transgrida as
disposicdes fixadas nesta Lei Complementar. A lei também trata de areas especiais,
denominadas de zona sensivel a ruido ou zonas de siléncio. Estas zonas possuem
como caracteristica locais que, para atingir seus propositos, necessita que lhe seja
assegurado um siléncio excepcional. Define-se como zona de siléncio a faixa
determinada pelo raio de 200,00m (duzentos metros) de distancia de hospitais,
maternidades, asilos de idosos, escolas, bibliotecas publicas, postos de saude ou

similares.
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Outro ponto importante levantado por essa legislacdo é a definicdo dos
horarios diurnos e noturnos diferentes dos estipulados pela NBR 10.151. A Lei
Complementar CMF n° 003/99, define como Diurno os horarios compreendidos entre
as 7h e 19h; vespertino compreendido entre as 19h e 22h; noturno compreendido
entre as 22h e 7h. A lei também define que As atividades potencialmente causadoras
de poluicédo sonora classificadas pelos Planos Diretores como Incdmodas (1), Nocivas
(NO) ou Perigosas (PE), dependem de prévia autorizacédo da Fundacdo Municipal do
Meio Ambiente, mediante licenca ambiental, para obtencao dos alvaras de construcao
e localizacdo. Ademias, a Lei estabelece os limites permissiveis por zona de uso
conforme pode ser visualizado na tabela 4. Cabe ressaltar que esse zoneamento e
limites de tolerancia sédo especificos para o Municipio de Floriandpolis e foram os

dados utilizados neste estudo de caso.

Tabela 4 - Limites maximos permissiveis de ruido por zona de uso no Municipio de

Florianopolis, Santa Catarina.

ZONAS DE USO DIURNO |VESPERTINO |[NOTURNO
Todas as ARE, AER, AMR e APL 55 dB (A) |50 dB(A) 45 dB(A)
Todas as ARP, APT, ACI, AVL e AVP |60 dB (A) |55 dB (A) 50 dB(A)
Todas as AMC e ATR 65 dB (A) |60 dB (A) 55 dB (A)
Todas as AMS, AS e AIE 70 dB (A) |60 dB (A) 60 dB (A)

Fonte: Florianopolis (1999).

As zonas de uso definidas pelo Plano diretor do Municipio de Florianopolis

estdo definidas como:

ARE - Area Residencial Exclusiva
ARP - Area Residencial Predominante
ATR - Area Turistica Residencial
AMC - Area Mista Central

AMR - Area Mista Rural

AMS - Area Mista De Servico

AS - Area Servigo Exclusivo
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AVL - Area Verde De Lazer

AVP - Area Verde De Uso Privado

AER - Area De Exploracdo Rural

ACI - Area Comunitaria Institucional

APT - Area De Parque Tecnoldgico

APL — Area De Preservacdo Com Uso Limitado

AIE - Area Industrial Exclusiva.

Em algumas situacbes, mesmo com a aplicacdo de um zoneamento
adequado, o desenvolvimento de diferentes atividades acaba por gerar conflitos em
relacdo ao ruido desenvolvido por um dos estabelecimentos. Nestes casos, faz-se
necessario a realizacdo de um tratamento acustico. O tratamento acustico de uma
edificacdo, residéncia ou estabelecimento € um projeto que tem por objetivo adequar
dentro de padrdes pré-estabelecidos o ruido desenvolvido por uma determinada
atividade. Para se realizar o tratamento de forma eficiente é necessario se utilizar
alguns materiais especialmente desenvolvidos para atenuacao sonora, denominados

de mateias de isolamento acustico.
3.4 MATERIAIS DE ISOLAMENTO ACUSTICO

Atualmente, existe uma série de materiais que podem ser utilizados como
isolantes acusticos. Esses materiais possuem diferentes caracteristicas de atenuagéo
sonora, custo financeiro, formas e aplicabilidade. O tipo de material a se utilizar
dependera do grau de atenuacao que se deseja atingir em um determinado ambiente.
Entre os materiais mais utilizados para este fim, destacam-se a la de vidro, la de rocha,
espuma acustica, fibra mineral. Ressalta-se que estes materiais podem ser aliados a
utilizacéo do processo "dry-wall", técnica atual e bastante difundida no Brasil (Catai et
al., 2006). Uma descri¢cao dos materiais isolantes utilizados neste estudo de caso sera

descrita a seguir.



31

3.4.1 Lade Vidro

A |a de vidro é mundialmente reconhecida como um dos melhores isolantes
térmicos. E um componente formado a partir de silica e s6dio aglomerados por resinas
sintéticas em alto forno. Devido ao 6timo coeficiente de absorcéo sonora em funcéo a
porosidade da I&, a onda entra em contato com a |a e é rapidamente absorvida. Suas
principais vantagens estao relacionadas ao seu facil manuseio e aplicacdo, nao
propagar chamas; ndo deterioram, ndo favorecem a proliferacdo de fungos ou
bactérias; resistentes a maresia (Catai et al., 2006).

No mercado o material pode ser encontrado na forma de manta, do tipo
manta ensacada com polietileno, manta aluminizada, manta revestida com feltro para
construcbes metalicas e manta de fibro-ceramica para tubulacdes e equipamentos
com temperaturas elevadas (ISAR, 2017). Geralmente a L& de vidro é empregada
entre camadas de “dry-wall”, como uma espécie de preenchimento. Uma imagem do

material pode ser observada na figura 1.

Figura 1 - L& de vidro aplicada ao tratamento acustico

Fonte: ISAR (2017).

3.4.2 LadeRocha

Geralmente este material € encontrado na forma de placa ou manta, feitas
de fibras minerais de rocha vulcanica, ou basalticas. As principais caracteristicas
deste material sdo: isolante acustico, isolamento térmico, incomburente, pH neutro,

anti-parasita, ndo corrosivo e imputrescivel além de ser ndo ser nocivo a saude. A 1a
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de rocha pode ser aplicada em forros, divisérias, em dutos de ar condicionados, em
tubulacdes com baixas, médias e altas temperaturas de 50°C a 750°C. Por conta de
sua estrutura ndo capilar, esse tipo de la ndo retém agua e ndo sofre
alteracdes quando em contato com a condensacao, o que a torna um 6timo isolante
térmico e acustico.

Devido as suas caracteristicas, ala de rocha atende os mercados da
construcdo  civil, industrial, automotivos e  eletrodomésticos, entre
outros. Garante conforto ambiental, seguranca e aumento no rendimento de
equipamentos industriais, além disso, a |& de rocha gera economia de energia,
aumento de produtividade, oferecendo uma maior relacdo custo-beneficio (ISAR,
2017).

O mercado brasileiro oferece a la de rocha em forma de painéis e mantas
revestidas ou ndo, com plastico auto extinguivel, de manta com “Kraft aluminizado”,
de calhas e mantas com tela metalica para proporcionar maior resisténcia mecanica
ao material (Catai et al., 2006). Assim como a la de vidro, este material € utilizado em
conjunto com o “dry-wall” Uma imagem do material utilizado para atenuacdo sonora

pode ser observada na figura 2.

Figura 2 - L& de Rocha aplicada como isolante acustico

Fonte: ISAR (2017).
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3.4.3 Dry-Wall

Uma das técnicas mais utilizadas em todo mundo e que vem sendo
aplicada em grande escala no Brasil € denominada de dry-wall ou gesso acartonado
como € denominado em territorio nacional. As placas séo fixadas a uma leve estrutura
metélica, podendo ser utilizadas para acabamento sobre a alvenaria ou para estruturar
paredes e forros com espessuras menores (Catai et al., 2006).

O ganho de espaco pode chegar a até 4%. As principais vantagens do uso
das placas de gesso acartonado com relacéo a alvenaria séo: liberdade arquitetonica,
producdo limpa e rapida, revestimento de pequena espessura, retirada da relacédo
vertical do caminho critico da obra, ndo depende da habilidade do trabalhador, menor
peso, praticidade em caso de manutencdes e reformas, precisdo dimensional,
resistente a umidade e ao fogo, Velocidade expressiva na producéo, entre outros. O
dry-wall possui grande aplicacao para segregar ambientes, geralmente utilizado com
duas placas (parede dupla), com montantes de 48 ou 70mm e material acustico entre
as placas que pode ser la de vidro, 1& de rocha ou espuma acustica (ISAR, 2017).

Uma imagem do material pode ser observada na figura 3.

Figura 3 - Dry-wall aplicado no teto como isolante acustico

Fonte: ISAR (2017).
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo relatadas todas as informacdes relevantes ao
empreendimento, caracterizacdo da area, procedimentos de medigcbes e métodos
levados em conta para a execuc¢ao do projeto.

4.1 CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento é uma academia de atividades de condicionamento
fisico, CNAE R9313100, a qual esta instalada no andar térreo e 1° pavimento do
edificio HS Executive na Rua Cbénego Bernardo, numero 57, Bairro Trindade,
Florianopolis -  SC. Possui como localizacdo as  coordenadas

27°35'42.71"S/48°31'13.45"0, 0 empreendimento encontra-se paralelo a Rua Lauro

Linhares, conforme pode ser observado na figura 4.

=1 e, S-IDT

Fonte: Google Earth (2015).

O edificio € composto de um pavimento subsolo, um pavimento térreo, um
pavimento garagem, cinco pavimentos superiores e um pavimento atico, conforme
observado no local. O fluxo de pessoas entre os pavimentos ocorre por meio de
escadas localizadas entre os andares e por meio de um elevador com capacidade de
6 a 8 pessoas. As principais atividades desenvolvidas pela academia compreendem
as aulas de ginastica desenvolvidas no 1° pavimento e a parte de musculacao



35

desenvolvida na parte térrea do edificio. A academia tem funcionamento diario, sendo
gque de segunda a sexta feira as atividades de musculacdo, desenvolvidas no
pavimento térreo, ocorrem das 06:00h as 24:00h, sabado das 09:00h as 14:00h e
domingo das 17:00h as 20:00h. Por sua vez, as atividades de ginastica desenvolvidas
no 1° pavimento ocorrem de segunda a sexta feira com inicio as 07:00h e término as
21:30. Aos sabados ocorre uma aula com inicio as 11:00 e término as 12:00. Todas
as aulas tém duracdo de aproximadamente 30 minutos e se repetem ao longo da
semana ou até no mesmo dia. As atividades de ginastica desenvolvidas ao longo da
semana e o horario de funcionamento dessas podem ser visualizados na figura 5, a
qual foi fornecida pelo proprio empreendedor e levando em consideracdo para a

realizacdo das medicdes.

Figura 5 - Quadro de aulas desenvolvidas no primeiro pavimento do empreendimento

HTIkA SEC ER L, QiU SEX

T:00 Blates Salo Powanr Juimp Catdatary Hatha voga AP
&:00 Hakha voga SR Baocly Coaribat Pilates Salo
25000 AED Core 15 ARD Core 15
1215 AEN Body Purmg Bocly Allack By Purmg Porvedr Jump
B ) Body Purmg By Purrg Filabes Salo
16 5E Sh Barm Zumba
17108 Funcsenal
1750 Funcional Caora Zumba Body Altack

EIE Hatha Yoga =i Body Purmp
18:30 Body Purmp = Body Combat e

REM

Running Class By AlLack Rurmirg Class Bady Slep Bady Jam
1905 Ll - HEM
183L ShiBarm Fower Jump

Body Purmp Baody Purmg Hatha Yoga
e BePA

50 Cxvwtira Caetara

REM RFM
21:000 Powar L Flates Sola Hatha Yaga Fumba

Fonte: Run Fitness Club (2016).



4.2 CARACTERIZACAO DA ZONA E CATEGORIA DE USO DO LOCAL

De acordo com o Plano diretor do municipio de Floriandpolis, o local onde
o empreendimento esta situado € classificado como AREA MISTA CENTRAL - AMC

conforme pode ser visualizado na figura 6.

Figura 6 - Localizacdo do empreendimento de acordo com o Zoneamento urbano

municipio de Floriandpolis
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Fonte: Florianopolis, (2016).

Como é classificada como AREA MISTA CENTRAL - AMC, os niveis de

ruido estabelecido para essa regido sdo classificados de acordo com a Lei

complementar do Municipio de Florianopolis n° 003/199, conforme pode ser

visualizado no quadro abaixo. Ressalta-se que o periodo compreendido como Diurno

compreende o horario entre as 7h e 19h; Vespertino entre as 19h e 22h; Noturno entre

as 22h e 7h.

Tabela 5 - Limites maximos permissiveis para ruido de acordo com a Legislacdo CMF

003/99
ZONAS DE USO DIURNO VESPERTINO NOTURNO
Todas as ARE, AER, | 55 dB (A) 50 dB (A) 45 dB (A)
AMR e APL
Todas as ARP, APT, | 60 dB (A) 55 dB (A) 50 dB (A)
ACI, AVL e AVP
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ZONAS DE USO DIURNO VESPERTINO NOTURNO
Todas as AMC e | 65dB (A) 60 dB (A) 55 dB (A)
ATR

Todas as AMS, AS e | 70 dB (A) 60 dB (A) 60 dB (A)
AIE

Fonte: Florianépolis, (1999).

4.3 CARACTERIZAC}AO DOS EQUIPAMENTOS SONOROS UTILIZADOS
4.3.1 Equipamentos sonoros andar térreo

Conforme observado em visita técnica ao local, o andar térreo (atividade
de musculacéo) conta com 12 (doze) caixas de som e um amplificador. As caixas de
som sé&o compostas por um auto falante tipo woffer de 4 polegadas e um auto falante
tipo tweeter de 2 polegadas. A poténcia total da caixa € de aproximadamente 65w,
operam com frequéncia entre 80hz-16 (Khz), impedancia de 8 ohms e sensibilidade
de 92 d/b/w/m.

O amplificador utilizado em conjunto com as caixas € um produto
exclusivamente para sons ambiente, permitindo até 4 caixas por canal. Possui
impedancia de 2 a 8 ohms e poténcia maxima de 180w. As dimensdes do amplificador
sao respectivamente 20cm de altura, 8cm de largura e 23cm de profundidade. Uma
imagem do sistema de som (caixas e amplificador) utilizadas no pavimento térreo pode

ser visualizada nas figuras 7 e 8.

Figura 7 - Sistema de som utilizado no pavimento térreo

D4

Fonte: Do autor, (2017).
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Figura 8 - Amplificador de som utilizado no pavimento térreo

Fonte: Do autor, (2017).

A disposicdo das caixas de som e a estrutura do pavimento térreo podem

ser observadas na planta acustica localizada no anexo | deste documento.

4.3.2 Equipamentos sonoros 1° pavimento

Conforme observado em visita técnica ao local, o 1° pavimento (atividades
de ginastica) é o que possui as caixas de som com maior poténcia em virtude das
aulas que ali ocorrem. A sala de spinning com capacidade para 15 alunos e a sala 1
de ginastica com capacidade para 23 alunos, contam com 4 caixas e um amplificador
por sala. As caixas de som possuem poténcia RMS de 50W, poténcia musical de
100W, sensibilidade de 89dB, impedancia de 8 ohms, resposta de frequéncia de 60hz
— 18khz, alto falante tipo woffer de 5 polegadas e um tipo tweeter de 3 polegadas. As
dimensdes das caixas sdo de 24cm de altura, 17,8cm de largura e 14,5 cm de
profundidade, com peso de aproximadamente 2,2 kg.

O amplificador utilizado em conjunto com as caixas possui 120W de
poténcia RMS, impedéancia de 2 ohms, poténcia maxima de 170W, 2 canais
independentes para entrada, possui equalizador de 3 vias para ajustar os tons de
médio, grave e agudo. As dimensdes do amplificador sdo de 7,55cm de altura, 33,8cm
de largura e 18,9cm de profundidade. Uma imagem do sistema de som utilizado na

sala de spinning e sala 1 de ginastica pode ser visualizado nas figuras 9 e 10.
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Figura 9 - Caixas de som utilizadas na sala de spinning e sala de ginastica 1 do 1°

pavimento

Fonte: Do autor, (2017).

Figura 10 - Amplificador de som utilizado na sala de spinning e sala de ginastica 1 do

1° pavimento

Fonte: Do autor, (2017).

Além de contar com as caixas de som mencionadas no paragrafo anterior,
0 1° pavimento ainda possui mais 3 caixas de som iguais as utilizadas no andar térreo.
Essas caixas estao distribuidas no banheiro masculino e feminino e na sala de espera
para as aulas de ginastica conforme pode ser observado na planta acustica localizada



40

no anexo | deste documento. As caixas sdo compostas por um auto falante tipo woffer
de 4 polegadas e um auto falante tipo tweeter de 2 polegadas. A poténcia total de
cada caixa é de aproximadamente 65W, operam com frequéncia entre 80hz-16 (Khz),
impedancia de 8 ohms e sensibilidade de 92 d/b/w/m, conforme pode ser observado
na figura 11.

Figura 11 - Caixas de som utilizadas na recepcao e banheiros

Fonte: Do autor, (2017).

A disposicao das caixas de som e a estrutura do 1° pavimento podem ser
observadas no anexo | deste documento, o qual se refere a planta acustica do 1°

pavimento.

4.4 MEDICOES EXTERNAS

Para realizacdo das medi¢cOes foram efetuadas as instru¢des presentes na
NBR 10.151. Dessa forma, foram caracterizacdo alguns pontos especificos para se
realizar este levantamento. Os locais de medic6es incluiram a fachada frontal do
empreendimento, o andar térreo (area de musculacéo), a sala de spinning e ginastico,
ambas localizadas no primeiro pavimento. A imagem e localizacdo dos locais pode
ser observado nas figuras 12, 13 e 14.



Figura 12 - Fachada Frontal do empreendimento e pontos de medicao

Fonte: Do autor, (2017).

Figura 14 - Sala de ginastica e spinning localizadas 1° pavimento

Fonte: Do autor, (2017).
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4.4.1 Procedimentos efetuados para medi¢cdo externa do ruido

As medicdes foram realizadas sem o efeito de ventos sobre o microfone,
com o0 uso de protetor conforme instrucdes do fabricante, no dia 01 de setembro de
2016. Foram efetuadas medicdes no exterior do andar térreo do empreendimento. Os
pontos de monitoramento foram selecionados por serem 0s mais propensos a agao
dos ruidos gerados durante a execucao das atividades.

As medicdes externas foram efetuadas em pontos afastados de
aproximadamente 1,2 m do piso e 2 m do limite da propriedade e de quaisquer
superficies refletoras, como muros, paredes etc. As medi¢cdes externas foram
realizadas no periodo diurno compreendido entre as 07:15 — 07:45 na parte frontal do

andar térreo e novamente no periodo vespertino as 20:30 — 21:00.

4.5 MEDICOES INTERNAS

As medicbes foram efetuadas de acordo com a norma vigente e
orientacdes do fabricante a respeito do aparelho, nos dias 01 e 21 de setembro de
2016. Os procedimentos de medi¢cdo foram realizados ne no interior do segundo
pavimento em um empreendimento localizado na mesma edificacdo da academia.
Esse local foi escolhido por se encontrar acima das salas aonde ocorriam as aulas
com maior intensidade sonora.

Assim, as medicOes externas foram efetuadas em pontos afastados de
aproximadamente 1,2 m do piso e 2 m do limite da propriedade e de quaisquer
superficies refletoras, como muros, paredes etc. Por sua vez, as medi¢des internas
foram realizadas no periodo diurno e vespertino, com as janelas/aberturas abertas e
fechadas nas cinco (05) areas mais afetadas pelo ruido segundo informacdes
passadas pelo proprietario do estabelecimento mais afetado pelo ruido proveniente
das atividades desenvolvidas pela academia, conforme pode ser observado nas
figuras 15, 16 e 17. As caracteristicas para as medicdes com janelas/aberturas abertas
ou fechadas foram realizadas de acordo com o ambiente natural de trabalho informado
pelos funcionarios local. O horario das medi¢des também foi definido em acordo com

o reclamante.
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Figura 15 - Area P1 e P2 - Local onde foram efetuadas as medigdes internas.

Fonte: Do autor, (2017).

Figura 16 - Area P3 e P4 - Local onde foram efetuadas as medicdes internas.

T

Fonte: Do autor, (2017).

Figura 17 - Area P5 - Local onde foram efetuadas as medigbes internas.

Fonte: Do autor, (2017).
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4.6 EQUIPAMENTO UTILIZADO NA MEDICAO DE RUIDOS

Para a realizagdo do levantamento acustico foi utilizado um Decibelimetro

com as seguintes caracteristicas:

e Equipamento: Decibelimetro Digital com Leq - Instrutherm

e Fabricante: INSTRUTHERM

e Modelo / Tipo : DEC-500

e N°de Série: N748200

e Certificado de calibrag&o: N° 68910/16 — aferido em 29/07/2016

O certificado de calibracdo do aparelho de medicao pode ser observado no
anexo Il ao final deste documento. Uma imagem do equipamento utilizado pode ser

observada na figura 15.

Figura 18 - Decibelimetro Instrutherm modelo DEC-500 utilizado nas medi¢es

Fonte: Instrutherm (2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 MEDICOES EXTERNAS

As medicOes externas foram realizadas em trés periodos distintos, diurno,
vespertino e noturno. Cabe ressaltar que estes periodos foram definidos pois a
legislacdo municipal tem valores estabelecidos para todos os periodos do dia. Os
ruidos provenientes do periodo da manha apresentaram valores entre 54-61dB(A)

conforme pode ser visualizado na figura 19.

Figura 19 - MedicOes realizadas na parte exterior frontal do empreendimento no
periodo diurno - Dia: 01/09/2016 Horario: 07:15 — 07:45

Meédia ruidos
60
50
< 40
o 30
-
20
10
0
Medicdo 1 dB "A" Medicdo 2 dB "A"
mP1 58,5 60,3
m P2 54,5 57,8
mP3 60,6 58,4
mP4 60,7 60,2

Limite conforme NCA NBR 10.151 e Lei complementar 003/1999. — para ambientes externos periodo
diurno — 65dB”A”.

Por sua vez, as medicdes vespertinas apresentaram valores entre 57 — 64
dB(A), conforme pode ser observado na figura 20.
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Figura 20 - MedicOes realizadas na parte exterior frontal do empreendimento no
periodo vespertino - Dia: 01/09/2016 Horario: 19:00 — 19:30.

Média ruidos
60
50
= 40
@ 30
T 20
10
0
Medicdo 1 dB "A" Medicdo 2 dB "A"

mP1l 59 63,7

mP2 58,7 58,5

= P3 59,1 61,9

m P4 57,4 57,1

Limite conforme Lei complementar 003/1999. — para ambientes externos periodo vespertino — 60dB”A”.

Os resultados para o periodo noturno apresentaram valores entre 55-60
dB(A), conforme pode ser observado no grafico 3.

Figura 21- MedicOes realizadas na parte exterior frontal do empreendimento no
periodo noturno - Dia: 01/09/2016 Horario: 22:00 — 22:30

Média dos ruidos
60
50
40
530
T 20
10
0
Medicdo 1 dB "A" Medicdo 2 dB "A"
mP1 57,6 55,7
mP2 60,2 55,1
mP3 55,9 55,3
mP4 54,8 55,4

Limite conforme Lei complementar 003/1999. — para ambientes externos periodo noturno — 55dB”A”.
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5.2 RESULTADO DAS MEDICOES INTERNAS

A seguir serdo apresentados os resultados das medi¢des nos cinco pontos
mais afetados indicados pelo empreendimento localizado acima da academia de
musculacdo. Os horarios de medicdo foram definidos em concordancia com o

empreendimento afetado pelos ruidos desenvolvidos.

Figura 22 — Medicao 1 realizadas na parte interna no periodo diurno - Dia: 01/09/2016
Horério: 08:10 — 08:40

Média dos ruidos

60
50
. 40
= 30
© 20
10
0
Medigdo 1 dB"A" Medigdo 2 dB"A"
M P1 (S. diretoria) 49,9 51,3
M P2 (S. computadores) 51,7 48,4
M P3 (S. vivéncia) 47,6 45,2
H P4 (S. reunides) 47,3 47,8
B P5 (S. administracdo) 44,3 46,5

Limite conforme Lei complementar 003/1999. — para ambientes internos periodo diurno — 65dB(A).

Figura 23 - Medicao 1 realizadas na parte interna no periodo diurno - Dia: 20/09/2016
Horario: 08:00 — 08:30

Média dos ruidos

60

50

40

g 30

_Ecﬂ 20

10

0

Medicdo 1 dB"A" Medicdo 2 dB"A"

M P1 (S. diretoria) 50,5 48,9
M P2 (S. computadores) 48,7 51,4
M P3 (S. vivéncia) 46,8 46,3
B P4 (S. reunides) 47 49,1
M P5 (S. administragdo) 42,5 44,9

Limite conforme Lei complementar 003/1999. — para ambientes internos periodo diurno — 65dB(A).
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Figura 24 - Medicéo 3 realizadas na parte interna no periodo diurno - Dia: 01/09/2016
Horario: 12:20 — 12:40

Média dos ruidos

60
50
. 40
< 30
° 20
10
0
Medigdo 1 dB"A" Medigdo 2 dB"A"
H P1 (S. diretoria) 52,5 49,7
W P2 (S. computadores) 49,7 49,4
M P3 (S. vivéncia) 45,7 47,7
B P4 (S. reunides) 47,3 47,6
M P5 (S. administragdo) 41,4 46,7

Limite conforme Lei complementar 003/1999. — para ambientes internos periodo diurno — 65dB(A).

Figura 25 - Medicdo 4 realizadas na parte interna no periodo diurno - Dia: 20/09/2016
Horario: 12:15 - 12:35

Média dos ruidos

60
50
. 40
< 30
° 20
10
0
Medi¢do 1 dB"A" Medigdo 2 dB"A"
M P1 (S. diretoria) 52,8 54,5
M P2 (S. computadores) 53,7 53
m P3 (S. vivéncia) 48,5 49,7
B P4 (S. reunides) 45,8 50,4
B P5 (S. administragdo) 51,6 47,9

Limite conforme Lei complementar 003/1999. — para ambientes internos periodo diurno — 65dB(A).
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Figura 26 - Medicdo realizadas na parte interna no periodo vespertino - Dia:
01/09/2016 Horario: 18:40 — 19:10

Média dos ruidos

60

50
. 40
< 30
“ 20
10
0
Medi¢do 1 dB"A" Medi¢do 2 dB"A"
H P1 (S. diretoria) 47,9 51,8
M P2 (S. computadores) 49,3 50,8
P3 (S. vivéncia) 46,5 45,7
M P4 (S. reunides) 47,2 50,8
M P5 (S. administragdo) 48 47,2

Limite conforme Lei complementar 003/1999. — para ambientes internos periodo vespertino — 60dB(A)

Dessa forma, com base em todas as medi¢cfes internas e externas
efetuadas, foi realizado o projeto acustico do empreendimento. Os materiais isolantes
utilizados no projeto e o detalhamento construtivo serdo detalhado a seguir. Cabe
ressaltar que o projeto foi executado apenas no 1° pavimento, salas de spinning e

ginastica, respectivamente.

5.3 CARACTERIZACAO ISOLAMENTO ACUSTICO

Uma vez que a atividade de ginastica desenvolvida no primeiro andar
consistia em fonte de ruido consideravel, algumas mudancas estruturais foram
realizadas pelos para atenuar esses ruidos e realizar o desenvolvimento da atividade
de maneira harménica com os demais empreendimentos da edificagdo. Além das
alteracdes estruturais do ambiente, o préprio projeto estrutural do edificio também foi

desenvolvido de modo a atenuar a passagem de som entre 0s pavimentos.
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5.3.1 Isolamento acustico entre lajes

As lajes da edificagdo foram construidas do tipo pré-moldada, com
revestimento de concreto usinado, mais 5cm de Britaleve, mais 4cm de contra-piso.
Nas extremidades do contra-piso foi instalado uma faixa de isopor de 1,5 cm de
espessura por 12 cm de altura, o que fornece aos proprietarios um isolamento de
pequenos ruido e barulhos em até 40% de isolamento acustico entre as lajes.
Segundo a norma NBR 12.179 a atenuacéo do ruido pela laje é de aproximadamente
65dB.

5.3.2 Isolamento acustico forro das salas de spinning e sala de ginastica

Além do isolamento entre lajes fornecido pelo proprio projeto da edificacao
foram realizadas algumas adequacfes estruturais. Para o teto foi adicionado duas
camadas de manta acustica de 1a de rocha com as seguintes especificacoes: 50mm
de espessura, 1,20m de comprimento e 0,6m de largura com densidade de 32kg.m=.
Além da 1a de rocha também foi realizado um revestimento do forro com placas em
gesso acartonado com medidas de 12,5mm de espessura, 1,20m de comprimento e
1,80m largura, em conjunto com estrutura em aco galvanizado nas medidas

correspondente as placas.

5.3.3 Isolamento acustico paredes das salas de spinning e sala de ginastica 1

As paredes das salas de aula localizadas no 1° pavimento também foram
modificadas com o intuito de atenuar o ruido produzido durante as aulas. Para as
paredes foi utilizada uma camada simples de manta acustica de |& de rocha com as
seguintes especificacbes: 50mm de altura X 1,20m de comprimento X 0,6m de largura
com densidade de 32kg/m3. Também foram adicionadas placas em gesso acartonado

com medidas de 1,20m x 1,80m nas partes externas e internas das salas de aula.
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5.3.4 Isolamento acustico portas/janelas das salas de spinning e sala de
ginéastica 1

As portas e janelas localizadas na sala de spinning e sala de ginastica 1,
também foram modificadas de modo a atenuar o ruido provocado pelas atividades. As
portas instadas sao do tipo fixo mais porta de giro. O material utilizado foi PVC e vidro
duplo laminado de 28mm, conforme imagem na figura 27.

Figura 27 - Portas das salas de spinning

R =

e sala de ginastica 1.

Fonte: Do autor, (2017).

Por sua vez, as janelas localizadas nas salas de spinning e ginastica 1 sdo
do tipo oscilobatente, confeccionadas com PVC e vidro de 26mm. A atenuacéo do
ruido pelas portas e janelas é de aproximadamente 32dB. Uma imagem das janelas

utilizadas no local pode ser visualizada na figura 28.
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Figura 28 - Janelas das salas de spinning e sala de ginastica 1.

Fonte: Do autor, (2017).

A disposicdo e caracteristica das janelas e portas localizadas na sala de
spinning e sala de ginastica 1 podem ser observadas com maiores detalhes na planta
acustica localizada no anexo | deste documento.

Uma vez que as atividades desenvolvidas no térreo (musculacdo) utilizam
apenas de som ambiente e possuem no pavimento abaixo a garagem do edificio,
nenhuma mudanca no projeto estrutural foi realizada. Ademais, a parte frontal da
academia € de vidro blindex temperado de 10mm e alvenaria. Todas as modificacdes
estruturais realizadas no interior do empreendimento podem ser observadas na planta

acustica localizada no Anexo | deste documento.
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6 CONCLUSOES

e As afericbes externas foram efetuadas na parte frontal da empresa nos pontos
indicados na figura 12. Entretanto, apesar de serem tomados os cuidados
estipulados pela NBR 10.151, interferéncias externas devido ao transito intenso
da regido foram notadas, alterando o resultado de algumas medi¢des. Porém,
os valores médios encontrados nos pontos de medicao P1, P2, Ps, P4, ficaram
abaixo de ruidos habituais tais como: Veiculos em movimento (67-75dB”A”),
conversacgao normal (60-65dB”A”).

e As afericbes foram efetuadas com tempo nublado sem precipitacdo
pluviométrica.

e Nos dias e horarios das medicbes o empreendimento estava funcionando
normalmente.

¢ Ante as medicdes efetuadas e relatadas neste documento, conclui-se que 0s
niveis sonoros avaliados nos locais em questdo, nos dias e horarios citados,
encontram-se abaixo na média e apos correcbes dos estabelecidos como
niveis de conforto conforme (NBR 10.151 da ABNT — Avaliagdo de Ruido em
Areas Habitadas Visando o Conforto da Comunidade e pela lei complementar
003/1999 do municipio de Floriandpolis, a qual dispde sobre ruidos urbanos e
protecdo do bem-estar e do sossego publico);

e Em relacdo as medicdes internas, cabe ressaltar que se nota a presenca do
Ruido de fundo no 2° pavimento durante a realizacao das atividades realizadas
pela academia no 1° pavimento, entretanto, em nenhum momento durante as
medicdes o ruido ultrapassou os limites estabelecidos pela NBR 10.151 e a lei
complementar supracitada.

e Deve-se salientar que as medic¢des internas foram efetuadas com as janelas
abertas e fechadas, aonde os niveis de pressdo sonora dentro dos
estabelecimentos sofrem diminuicdo conforme item 3.2 - O Nivel Critério de
Avaliacdo NCA para ambientes internos € o nivel indicado no quadro 2 com a
correcdo de até -15 dB(A) para janela fechada e -10dB(A) para janelas abertas.

e Conclui-se dessa forma que as obras estruturais realizadas no
empreendimento cumpriram com objetivo proporcionar o desenvolvimento de
diferentes atividades dentro de niveis de ruido estabelecidos pela legislacao

vigente.
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Anexo | — Planta Acustico do empreendimento
| | |

Terrago
5,05m*

P DE 24em X 17,8cm X 14,5¢m/LOCALIZADO A 2,5m DO
CHAO COM CRIENTAGAO CONFCRME O DESENHO.
0BS.  AMPLIFICADOR COM POTEMCIA MAXIMA DE 120W.

9 | | i HO ¢ LEGENDA — PROJETO ACUSTICO EXECUTADO
[ " [ ¥ @ ~ CAIXAS DE SOM COM AUTOFALANTE DE 5° DE DUAS VIAS/
SANIT. FEM. TWETER DE 3”/POTENCIA MAXIMA DE 100W/DIMENSOES A X L X
—

‘ = —  CAIXAS DE SOM COM AUTGFALANTE DE 4" DE DE DUAS VIAS/
- TWETER DE 2°/POTENCIA MAXIMA DE 65W/ DIMENSCES A X L X

Palco para instrutor

P DE 18cm X 11,5cm X 11,5¢m/LOCALIZADO A 2,5m DO CHAO
COM ORIENTAGAC CONFORME O DESENHO.
0BS.  AMPLIFICADOR DE POTENCIA MAXIMA DE 180W.

SANIT. MASC.
T - PAREDE COM REVESTMENTO DE 3 CAMADAS: PLACA DE GESSO
ACARTONADA DE 12,5mm (INTERNO) + MANTA ACUSTICA DE LA
DE ROCHA DE 50mm (MEIO) + PLACA DE GESSO ACARTONADA DE
12,5mm _(EXTERNO).
085, AS ESTRUTURAS SAQ DE AGO GALVANIZADO NAS MEDIDAS
CORRESPONDENTES.

SALA AULA OF
a0,8tent

23 auuncs
2,5m — FORRO COM REVESTIMENTO DE PLACAS DE GESSO ACARTONADA
o

DE 12,5mm (INTERNC) + DUAS CAMADAS DE MANTA ACUSTICA
yrem— DE LA DE ROCHA DE 50mm (MEIO) + LAGE DO PAVIMENTO.

(
OBS. A LAGE POSSUI UMA FAIXA DE ISCPOR NA EXTREMIDADE DO
CONTRA—PISO DE 1-1,5 cm DE ESPESSURA POR 7-12 cm DE
ALTURA PREVISTOS NO PROJETO ESTRUTURAL.
|

i

ACADEMIA RUN
pd forro =261 —  ESQUADRIAS DE PVC/PORTAS FIXA + PORTA DE GIRO/VIDRO
DUPLO LAMINADC DE 28 mm/ VEDAGAO COM BORRACHA ANTI

- RUIDO.
RECEPGAO / ESPERA
25,00m" o
e ESQUACRIAS DE  PVC/JANELAS OSCILOBATENTES/VIDROS DE
lgzl::f‘n 26mm/ VEDAGAO COM BORRACHA ANTI RUIDO.

& AYALAGHO o Responsavel Técnico
ADMINSTRATIVO
‘ENGENHEIRA DE SEGURANGA
CLARISSA BORGES SCHWITZ
GREA 107321
PLANTA BAIXA LAYOUT - 1° i
PAVIMENTO e Proprietaric
Esc. 1/75 RUN FITNESS CLUB
Obra / Enderego:
RUN FITNESS CLUB
RUA CONEGO BERNARDO cpfi 034.108,179-00
Projeto / Etapa: Escala: Desenhe:
ARQUITETONICO 1:75 Clarissa
PROJETO EXECUTIVO
Conteldo de: ota: Agosto Coordenadar:

senho: D
PRQJETO_ACOSTICO EXECUTADO 2016 -
17 PAVIMENTO Cloriasa
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Anexo Il — Certificado de Calibracdo do Decibelimetro utilizado nas medicdes

LABORATORIO DE CALIBRAGAO INSTRUTHERM

]
| ‘II!!I_IﬂM
Certificado de Calibragao

N° 68910/16
Folha 01/01
Cliente: CLARISSA BORGES SCHMITZ
Endereco: RUA ADRIANO PICOLLI, 211 Bairro: RIO CAVEIRAS Cep: 88161-686 BIGUACU - SC
Item Calibrado: DECIBELIMETRO N° Cédigo de barras/N° Série:  16031401150150 / N748200
Marca: INSTRUTHERM Modelo: DEC-500
0.8.N°: 156644 Data da Calibragdo: 29/06/2016

Aplicaveis a Calibragdo

Umidade relativa durante a calibragio: 45 a 65% (UR)

e Calll
de | br

de Calibrag PCI-ooz-Ruv.o-Folmuudalullbnqlommdopmdomunuoeomum

LT
A, Ty i

LCI 051 - Instrutherm MDB-450 - 16138 - Certificado de Calibragéo n® E0885/2015 - RBC - CAL 0024 Validade até 07/2016
LCI 032 - Instrutherm FD-OOO-07011500218213-COMUQCWIPRDWDIGRBC-CALOO&VM“MOW
LCI 031 - Instrutherm DEC-416 - R141833 - Certificado de Calibragéo n° A0418/2015 - RBC - CAL 0024 Validade até 11/2016
Lclou-ummsazzm-uv«owaa-c.mmac.mmaoowzow-m-mmvmuwzon

LCI 164 - Instrutherm CM4000-140§28604-W06‘C¢W0 n° A0264/2015 RBC - CAL 0024 Validade até 07/2016

,,‘.;!_I.A.L

__SlowA 93.5 93.7 -0.2 0.4 2,00 i
FastA 93.5 93.7 -0.2 0.4 2,00
Slow A 114.1 113.8 0.3 0.4 2,00
Fast A 114.1 113.8 0.3 0.4 2,00

__SlowC 93.7 93.7 0.0 0.4 2,00 S
FastC 93.7 93.7 0.0 0.4 2,00
Slow C 114.2 113.8 0.4 04 2,00
FastC 114.2 113.8 0.4 0.4 2,00

L\ Ajl.lﬂ.

L_m 93548 Valor anterior: 114.1d8

]L_ag.-t w5 [ spssopme 14108

L Frequéncia de sjuste: 1,00 kHz

A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada e multiplicada pelos fatores de
‘abrangéncia k" informados na tabela, para um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

Os resultados acima apresentados ref se exclusi ao item cali eas ¢des supra mencionadas.
Omﬁmmmwmemmhdospoh INSTRUTHERM-ImtmmmdoMIcIomeOpmenm
certificado pode ser reprod na sua forma e integrais e sem alterag: Néo pode ser utilizado para
fins promocionais.

Data de Emiss3o do Certificado: 29/06/2016

LABORATORI

E 3 ?Ao INSTRUTHERM
Cristigro™J-Mollica
”moﬂgﬂmﬂo LTDA. efente Técnico

= Jorge de Freitas, 264 - Freguesia do O - S3o Paulo - SP - CEP 02911-030
ek (11) 21442800 Fax: (11) 2144-2801

Emai msrutherm@instrutherm.com.br SAC: sac@instrutherm.com.br  Site: www.instrutherm.com.br 3
ISCRICEO NO OW) N° 53.775.862/0001-52 INSCRIGAO ESTADUAL N° 111.093.664.118 INSCRIGAO NO CCM N° 5.155.648-1




