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RESUMO

A questdo acUstica, seja ela no meio industrial ou ndo vem a ser um tema relevante uma vez que o registro de
20% da populacdo mundial vem a estar expostas cotidianamente ao ruido. O presente estudo advém de una
analise bibliografica de autores de relevancia na area de Conforto Acustico no Ambiente Construido, Edificacdes
Habitacionais, abordando as técnicas de caracterizacdo acustica utilizadas em edificios industrial e também
habitacionais, capazes de gerarem diagnosticos, e a posterior montagem de propostas de intervencdo para o
maquinario se for uma indUstria e para o ambiente se for uma construgdo civil. Com o objetivo de vir a gerar
contribuicdes com a qualidade do ambiente por meio de solugdes técnicas, que venham a favorecer o
desenvolvimento do conforto acustico. A aplicagdo de novos metodos de investigagdo como a avaliagdo de pos
ocupacdo e o gerenciamento do espaco fisico, sendo baseada em dados.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido. Habitagdo. Conforto

1. INTRODUCAO

A expansdo do mercado imobilidrio, observada nos tempos atuais, € o reflexo do momento de
estabilidade de certa amplitude na economia do Brasil. Tal crescimento da construcéo civil brasileira, de acordo
com Borges (2008, p. 18-19), norteou parte considerdvel de sua produgdo em unidades residenciais econdmicas,
principalmente, ao fato de haver um alto déficit habitacional das classes de baixa renda. Ndo obstante, os
programas de crédito imobiliario, juntos com uma inflagdo controlada e quando ha um baixo indice de
desemprego, favorece em consequéncia o aumento da demanda da sociedade por novas moradias.

Observado a ideia deste cenario com uma alta producdo, suscita-se um questionamento acerca da
qualidade das habitagbes frente as diversas necessidades de uma razoabilidade minima exigida para uma
moradia. Para Borges (2008, p. 38-40) o conceito de desempenho, vem de tempos para ca vem sendo
aprimorado, observada a década de 70, porém, ainda ndo h&d um cenério de varidveis favordveis para a
consolidacéo do tema. Naquela época, principalmente na década de 70, desfrutava-se de um periodo de aparente
alto crescimento, analogo ao de anos atrés, quando variadas técnicas construtivas de inovagdo procuravam seu
espaco na construgdo civil. Assim, o setor observava uma necessidade essencial de criagdo sistemas em vista de
avaliar as novas técnicas que recorrentemente vinham a ser propostas. Devido a caréncia de referéncias,
ocorreram problemas de afericdo de desempenho dos tais sistemas inovadores, prejudicando a producdo em larga
escala desses sistemas.

A este respeito, Silva (2002) discorre que:

“Todo arquiteto que planeja convenientemente a sua obra, levando
em conta 0 seu condicionamento sonoro, nunca terd surpresas
desagradaveis quanto a sua acUstica. Mesmo aqueles que porventura
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criem formas ou adotem solugdes incompativeis com os principios
da Aculstica, adotando corretivos, chegam a resultados
satisfatorios.” (SILVA, Péricles , 2002, p.2).

E necessario também vir a observar o que ocorre fora das areas de especialidade uma situacio que
comega a se modificar atualmente, uma vez que, cada vez mais, 0 acesso a informacdo faz com que o
consumidor seja capaz de ter acesso aos conhecimentos técnicos e aqueles obrigatorios, sendo capaz de exigir
seus direitos e de avaliando as condig¢fes de um conforto acustico, térmico e luminico no momento de adquirir
um imével.

“Sob o pretexto de realizar 0s supostos desejos dos usudrios,
empresas construtoras, empreendedores e a indUstria da urbanizacao
estdo sempre conspirando para que essas questdes sejam ignoradas.
Os resultados sdo evidentes em todos os lugares[...]” (PFEIFER;
BRAUNECK, 2009a, p.11).

Outra questdo importante ao tema do conforto aclstico se da na indUstria, onde o ambiente industrial
propicia uma série de problemas com relacéo a acustica e a sua construgdo. Observando os aspectos de conforto,
analisa-se que os projetos arquitetdnicos atribuem uma maior relevancia aos aspectos e varidveis térmicas,
ergondmicas além da iluminagdo, em detrimento aos aspectos voltados as questfes de tratamento acustico. Tal
questdo pode ser atribuida ao fato de que as avalia¢des do nivel de som pelo ouvido humano é distinta a aquela
feita pela avaliacdo da distancia pelos olhos ou ainda por aquele feito através do peso pelo brago. Assim, as
interferéncias acusticas negativas nos ambientes sdo de modo geral nem sempre sdo facilmente percebidas pelos
USUArios.

As questdes de relevancia e que tornam-se preocupantes e voltadas as solugdes de problemas
relacionados ao conforto de edificios industriais é cada vez mais crescentes dentro dos desafios da construcéo
civil brasileira. Por isso, a busca de um aperfeicoamento além da adequagdo destas questdes acustica surgem
com forca dentro do proprio setor industrial. Assim esse interesse vai de encontro ao presente trabalho onde a
intensificacdo da realizacdo de estudos em busca de garantir a melhoria da qualidade ambiental e da vida do
trabalhador, favorecendo na medida em que ha requalificagdo das acfes coletivas orientadas para a prevencgéo.

Num estudo brasileiro por Fiorini (2001), tendo como base a utilizagdo do registro de audiometrias, foi
efetuada comparagdes entre dois grupos de individuos com limiares auditivos normalizados, onde havia um dos
grupos sendo expostos e outro de ndo expostos ao ruido de carater ocupacional. O primeiro grupo tinha em sua
totalidade 80 pessoas ndo expostas e do segundo grupo havia 80 trabalhadores da indUstria expostos a niveis de
85dB a 105dB. A conclusdo suscitada no trabalho foi que, mesmo quando ha os limiares audiométricos
encontram-se dentro de certos padrfes de normalidade, havendo alteraces auditivas no grupo que ndo houve
exposicdo ao ruido ocupacional, observando um percentual de maneira quantitativa neste primeiro grupo de
55,7%, e para 0 segundo grupo, exposto ao ruido ocupacional, tal alteracdo demonstrou-se com um percentual
ligeiramente maior, de 68,7%, uma vez que as pessoas participantes, além da exposicdo ao ruido do seus
respectivos dia-dia do cotidiano vivencial, tem certa associacdo a exposicdo laboral, que vem a agravar a fadiga
do aparelho auditivo humano.

De acordo com Didoné (1999) afirma que, na realizagdo de uma intervencdo no espago industrial, na

busca de evitar ou diminuir os danos fisicos sensoriais ou ainda mentais, sempre a observar as condi¢Ges do
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conforto ambiental, devendo-se dar uma maior observacdo a questao de ruidos, uma vez que este é citado como
uma das principais questdes condicionantes naquilo que afeta o rendimento no trabalho.
Como destaca Corbella (2009), é necessario observar que:

“A habitagdo ¢ um espaco para morar ¢ exercer uma série de
atividade humanas, diferenciado do espago externo. O arquiteto é o
criador da modificacdo desse espaco, e o faz pensando na satisfacéo
dos desejos do usuario, baseado nos conhecimentos oferecidos pela
tecnologia da construgdo e na sua cultura sobre estética, a ética e a
historia.”
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Quando analisada a acustica, existe a preocupacdo com o controle da questdo do ruido, observasse 0
processo de estudo acerca do ruido industrial, dentro de uma acustica arquitetonica, tendo em vista um controle
dos sons nem um pouco desejaveis, trabalhando dentro de um projeto que venha a praticar reducGes dos niveis
de ruido do ambiente por meio de certos preceitos descritos por Camarotto, 1998:

e Uso de materiais absorventes e isoladores de ruido na composicdo
da estrutura da edificacéo;

e Separacdo de atividades ruidosas, visando a uniformizar os niveis de
ruido no programa arquitetdnico, e especificadas no projeto
executivo da obra;

e Distanciamento entre as fontes ruidosas e areas de trabalho, visando
ao amortecimento do ruido pela distancia, na fase de detalhamento
do projeto executivo.

Segue o autor, demonstrando que na fase de operagdo de uma unidade industrial, as diferente formas de
controle do ruido, na perspectiva do ambiente, sdo dadas através de trés pontos:

e Isolamento das fontes de ruido por enclausuramento dos
componentes ruidosos;

e Tratamento acustico das paredes e divisérias para absorver e/ou
refletir o ruido;

e Criacdo de locais com baixos niveis de ruido para descanso dos
usuérios destes ambientes (CAMAROTTO, 1998).

Gongalves (2006) destaca que o Programa de Preservacdo da Audicdo — PPA tem como seus preceitos
basicos a preservagdo e prote¢do da audicdo através da capacidade de identificagdo de riscos, monitoramento
auditivo, além das medidas de protecdo contra o ruido e sem negligenciar as medidas educativas na perspectiva
de redugdo e o controle do mesmo. Onde as estratégias de agdo dos programas de prevencdo se colocam
conforme a concepgdo tedrico-metodoldgica que vem a ser adotada para a explicacdo do processo conhecido por
salide-doenca no trabalho.

Oliveira (1995) demonstra, que para haver uma implantacdo de a¢des pela busca da prevencao da saude
do trabalhador, é necessario ressaltar e conhecer alguns aspectos, para a implantacéo de exceléncia destas agoes:

e Condicdo de saude do trabalhador;

e Politica e objetivos da empresa em relacéo a satde do trabalhador,
pois definirdo o ambiente e as relac6es de trabalho;

e Processo produtivo e sua influéncia sobre a satide dos trabalhadores;

e Quanto ao ambiente, caracterizar o ruido em seu comportamento
geral e nos pontos criticos no local de trabalho.

Didoné (1999) relata que majoritariamente qualquer espaco de trabalho que venha a ultrapassar 85dB

tem de ser considerado uma ameaca ativa para a sadde do trabalhador, necessitando que haja algumas medidas
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preventivas, independentemente e invariavelmente com o tempo de exposicdo do trabalhador, e assim
consequentemente a implantacdo de um Programa de Conservacdo Auditiva — PCA.

De acordo com Santos et al (1994), o PCA vem a ser um conjunto de medidas coordenadas entre si que
tem o objeto norteador a ideia de impedir que certas condi¢Ges de trabalho provoquem qualquer ameaca a salide
auditiva do trabalhador. Para isso, é necessario contar com uma equipe multidisciplinar, uma vez que sdo
necessarias medidas na area da satde e na seguranga do trabalho.

Stewart (1996) em seu trabalho sugeriu uma estruturagdo do PCA levando em conta os seguintes
componentes:

e Medicdo do ruido na fabrica;

e Identificacdo dos trabalhadores expostos;

e Utilizagdo dos EPIs;

e Medidas informativas sobre o programa;

e Avaliacdo de audiometrias admissionais e seqiienciais;

e Estruturacdo fisica do ambiente favoravel para a absor¢do do ruido.

Em contrapartida Gerges (1992) considera procedimentos bésicos para um PCA séo:

e Avaliacdo do ruido;

e Medidas de reducéo dos niveis e do tempo de exposicéo a ele;

e Especificagdes do ruido para novas instalagbes, e educacao,
supervisao e monitoramento audiométrico;

Ja Santos et al (1994) reforcam que tais medidas de controle de ruido, essenciais no PCA, devem vir a
se basear em trés grupos de conformidade que influenciam a higiene industrial na area acustica, ou simplesmente
na area de interesse procurando sistematizar e normatizar um conjunto de medidas e intervencdes de relevancia
para o controle do ruido.

Para Gerges (1992) hd uma explicacdo para o entendimento fisico das fontes que geram os ruido, além
da dindmica de cada maquina, junto com as principais técnicas de controle, onde as melhores ferramentas para
tal especificacdo, se ddo no projeto e na solugdo do problema de ruido das maquinas. Onde o autor faz referéncia
ao motor elétrico como um complexo gerador de ruido, uma vez que essa maquina gera vibracbes de seus
componentes e também gera um fluxo turbulento do ar de refrigeracdo. O ruido em motores elétricos, muito
comum em serem encontrados em construgdes civis, principalmente as de funcéo industrial, podem vir a serem
classificados em trés categorias principais: magnético, mecanico e aerodindmico, em detalhes para cada uma das
variaveis o autor aponta;

e Magnético: originado principalmente pelas forcas magnéticas que
atuam no estator e no rotor, através do espaco de ar, dependendo do
projeto do motor, sendo uma funcdo da densidade do fluxo
magnético, do nimero e forma dos pélos, do nimero e formas das
ranhuras e da geometria do espaco de ar;

e Mecanico: voltado para a estrutura fisica do maquinério. Identifica
como principais fontes de ruido o desbalanceamento do rotor,
mancais e rolamento, friccdo das escovas nos anéis de
escorregamento, friccdo acidental de componentes dos estatores e
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rotores, ruido devido a componentes soltos, o que implica a
necessidade de uma rigorosa e continua manutencéo;

e Aerodinamico: criado por voértices e fluxos turbulentos de ar de
refrigeracdo que sdo produzidas pelas pas do rotor em movimento
relativo aos elementos estacionarios.

Deste modo, em meio a tantas variaveis supracitadas, ha um carater exploratorio, na qual é realizada
uma abordagem interdisciplinar, técnica e além de uma observacdo comportamental, com base na Avaliagdo
Pés-Ocupacdo (APO) que, segundo Del Rio et al (1998), descreve-se o seguinte:

A Avaliacdo Pés-Ocupacdo (APO), também conhecida como avaliacdo de
desempenho, é uma expressdo derivada do inglés Post-Occupancy
Evaluation (POE) e significa uma investigagdo multidisciplinar e
sistematizada de edificagfes ou ambientes construidos apds a sua ocupagdo e
utilizagdo, com o objetivo de fundamentar a programacdo de intervencdes,
reformas e, até mesmo, de novos projetos. (DEL RIO, RHEINGANTZ e
ORNSTEIN, 1998, p. 05)

Numa anélise de Conforto Aculstico no Ambiente Construido, Edificagdes Habitacionais, objeto de

estudo deste trabalho, pode ser posta a observacdo por intermédio de fundamentagdes da aplicacdo de uma APO
com vistas & verificagdo do conforto acustico ao longo de seu uso, com o propdsito de se realizar um diagndstico
gue possibilite o aprimoramento de futuros projetos, em relagéo a qualidade da edificacdo em sua integralidade,
ou seja, um ambiente adequado que contribua para a 0 bom desempenho das atividades a virem serem realizadas.

Nesse tema de ruidos temos Malchaire (2006) que propde uma estratégia de diagnosticar a exposi¢do do
ruido por meio de um método que contempla trés niveis:

e Observacdo: objetiva o reconhecimento dos problemas e a
caracterizacdo das situagdes de trabalho em todas as circunstancias,
podendo ser executada pelos proprios trabalhadores, a identificagao
de solugdes imediatas e a solucdes com ajuda de especialistas;

e Andlise: executada por especialistas da area de seguranca e salde
ocupacional, buscando a identificacdo de medidas técnicas e a
organizacdo, e em seguida a aplicacdo do PCA. Trata-se de
situacBes de trabalho em circunstancias particulares (uma operacéo
ou uma maquina especifica) que foram identificadas no primeiro
nivel;

e Pericia: executada por peritos em acustica, a fim de encontrar
solucbes e medidas de controle especiais, lidando com
circunstancias complexas, sendo assim limitada a situacGes
absolutamente necessarias.

Esta estratégia tem como ideia norteadora uma aplicabilidade direta no espaco industrial, tendo o
auxilio de profissionais na area quando necessario, gerando assim uma certa ‘autonomia’ relevante nas acdes
deliberativas acerca dos procedimentos para o controle do ruido. Criando-se assim um processo em busca de
solucbes juntamente, com aquilo que j& possui as condi¢des limitrofes fixas e regulamentadas pela legislagdo que

normatiza as questdes da emissao do ruido.
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Gongalves (2005) afirma que as medidas de prevencdo sd0 necessarias em vista de garantir a
capacidade auditiva do trabalhador exposto a niveis elevados de ruido, evitando assim certos problemas
relacionados as dificuldades de comunicacdo, além das questdes de seguranca, por exemplo de localizar a fonte
sonora a uma distancia razoavel, ouvindo sinais sonoros de alerta, entre outros.

Podendo associar assim tais medidas, na area de seguranga, como 0s protetores auriculares, ou ainda
Equipamentos de Protecdo Individual — EPI e, em na engenharia de processos, a manutengdo, ou simplesmente
substituicdo de maquinas e equipamentos ruidosos, como agdes de prevencdo, facilitando a relagdo do
trabalhador com espaco de trabalho.

Uma questdo relevante é aquela dos laboratérios, que vem a fazer tais analises sonoras, onde é
necessario uma certa observacgdo, principalmente, com relagdo a qualificacdo dos ensaios por intermédio dos
orgdos acreditadores do Brasil. Segundo Cichinelli (2010) reforca essa ideia quando relata:

A escassez de laboratdrios também esbarra na falta de
confiabilidade dos servicos prestados, que preocupa 0s contratantes.
A exigéncia do certificado de acreditacdo do Inmetro (Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial) é
vista como alternativa para aumentar a qualidade e o controle do
setor. No entanto, alguns laboratérios se queixam da burocracia e
dos altos custos envolvidos no processo, 0 que poderia complicar
ainda mais as iniciativas para ampliar a rede de laboratérios
qualificados no Pais.

Onde o aumento dos custos para uma qualificacdo, a principio ndo vem a ser ndo é exclusivo aos

laboratorios utilizados e ou contratados. As construtoras, por virem a desempenhar um papel de relevancia no
que tange a implementacdo da Norma, tem de criar investimentos em sistemas que possam atender, a0 menos, 0s
critérios minimos estabelecidos pelas normas: NBR 10.151:2000 e NBR 10.152:1987.

Desempenho, 2013, aponte que esse investimento, € estimado por especialistas da engenharia civil e
areas correlatas, que pode vir a variar entre 5% a 7% do custo final da obra total, incluindo também o
empreendimentos de alto padrdo e exceléncia, pois, apesar de haver o cumprimentos dos critérios minimos, o
consumidor vem a pressionar para que se haja certo nivel de desempenho mais elevados.

Assim segue que segundo a variacdo de freqliéncias, existe a seguinte classificacdo (EGAN, 1988):

e Tons puros - compostos por uma Unica frequéncia;

e Sons musicais - compostos por uma frequéncia fundamental e vérias
freqUiéncias de valor mdaltiplo inteiro da fundamental (sons
harménicos = sons limpos), dependendo do timbre;

e Ruido - composto por indmeras freqiiéncias sem que exista um
padrdo que as relacione diretamente. O resultado é um sinal
complexo, sem uma freqiiéncia fundamental fixa, portanto um sinal
ndo periddico.

Onde o critério de distingdo entre aquilo que é ruido e 0 som se d& por meio de um agente perturbador,
além do conjunto de sons indesejaveis, e desagradaveis, que envolve fatores psicoldgicos de tolerancia de cada
individuo.

Entretanto o ruido tenha sua associagdo ao do som, néo é possivel afirmar que ha termos que venham a
ser sindbnimos, uma vez que o ruido é apenas um tipo de som, com periodicidade sem definicdo, ou seja, 0

conceito de ruido é associado a som desagradavel e indesejavel.
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Ainda existe também uma classificacdo de acordo com a variacdo de ruido como define a norma
1S02204/1979, também na norma NBR 10152.
e Continuo - ruido com variacdes de niveis despreziveis (até + 3dB)
durante o periodo de observacéo;
e Intermitente - ruido cujo nivel varia continuamente de um valor
aprecidvel (superior + 3dB) durante o periodo de observagéo;

e Ruido de impacto ou impulso - aquele que se apresenta em picos de

energia acustica de duracdo inferior a um segundo. A forma de onda
deste tipo de ruido é freqlientemente descrita por amplitude e
duracdo, sendo que a amplitude é medida no pico maximo e a
duracdo é o tempo que a onda leva para cair 20dB do seu nivel
normal;

e Comprimento de Onda é o comprimento que as particulas do ar,

num dado instante, ocupam no espacgo no periodo de uma onda, e €
medido em metros. Esta grandeza estd diretamente relacionada a
freqiiéncia da onda e a velocidade de propagacdo do som no meio,
sabendo-se que a velocidade é em média 343m/s (metros por
segundo);

e Intensidade é a qualidade do som que permite ao ouvinte distinguir
um som fraco de um som forte. Estd relacionada diretamente a
amplitude de onda, ou seja, quanto maior a amplitude, maior a
intensidade do som.

Nesse sentido também é importante destacar alguns detalhes das técnicas a serem utilizadas para a
medic&o técnica de ruidos, de acordo com a NHO-01, Série de Normas de Higiene Ocupacional, destacadas por
Fundacentro, onde a dose a ser adotada no incremento de duplicacdo, levando em consideracdo também as
normas internacionais como ANSI, incluindo fatores de correcdo ou ainda mudangas q = 3, estabelecendo o
seguintes parametros:

e Situacdo do medidor — integridade eletromecénica, carga suficiente

das baterias e calibracdo segundo o método estabelecido pelo
fabricante;

e Ajustes para medicdo — o dosimetro deve ser ajustado para operar na

curva de compensacdo “A” com resposta lenta, taxa de dobra do

risco de 3dB e critério de 85dB para 8 horas.

e Posicdo do medidor — colocado na pessoa com funcgéo representativa
do grupo de trabalhadores que seré avaliado, com o microfone deste
posicionado a 150mm + 50mm do ouvido. O direcionamento do
microfone deve ser voltado para o principal campo acustico. Em
geral ele é colocado na lapela voltado para cima e para frente, livre

de obstaculos, como partes de roupas e/ou EPI;
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e Periodo de amostragem — se a atividade apresenta diferentes ciclos

gue ndo se repetem ao longo da jornada, a dosimetria deve cobrir
toda a jornada. Se os ciclos sdo bastante repetitivos, o tempo de
dosimetria pode ser reduzido a metade da jornada de trabalho e a
dose final pode ser calculada pela formula do Nivel Equivalente
(Neq), que representa o nivel continuo equivalente em dB, que tem
0 mesmo potencial de lesdo auditiva que o nivel variavel
considerado. (FUNDACENTRO, 2001)

Beranek (1969) demonstra uma explicacdo que se da por meio da medida da energia vem a se
desenvolver num procedimento de transformacdo de unidades para encontrar a medida de intensidade sonora
denominada pelo nome: Nivel de Intensidade Sonora — NIS, com unidade de medida em decibéis (dB), onde é
possivel mensurar as intensidades sonoras de 10-16 W/cm2 (limiar de audibilidade) a 10-2 W/cm2 (limiar da
dor).

A Lei de Weber—Fechner demonstra uma relacéo entre a intensidade de caréter fisico de uma excitacdo
com a intensidade subjetiva da sensagdo de alguém. Sendo a medida que vem a aumentar a intensidade sonora,
danificando-se progressivamente mais a capacidade auditiva, tornando assim o ouvido menos sensivel,
acarretando posteriormente a necessidade de um aumento de carater exponencial da intensidade do som para que
o ouvido seja capaz de ‘sentir’ de maneira linear.

Ao atingirem um obstaculo, as ondas esféricas que partiram da fonte pontual podem se comportar de
maneiras diferentes, dependendo da caracteristica do material onde a onda vai incidir.

Egan (1988) assevera que as principais reagdes e comportamento da onda sdo: a transmissdo, a
absorcdo, a reflexdo e a difracdo. Estas reagBes dependem das caracteristicas do material que compdem o
obstéculo de incidéncia da onda esférica, onde:

e Reflexdo - ao se propagar no ar, uma onda sonora encontra uma
superficie sélida como obstaculo a sua propagacéo; esta € refletida e
é diretamente proporcional a dureza do material. Paredes lisas e de
materiais pouco porosos refletem quase 100% do som incidente;

e Absorcdo - é a propriedade de alguns materiais em ndo permitir que
0 som seja refletido por uma superficie; entdo uma quantidade de
som é dissipada e a outra é transmitida. A absorcdo da energia
sonora por materiais absorventes depende da freqiéncia do som:
normalmente é grande para altas freqiiéncias, reduzindo-se a valores
muito pequenos no caso de baixas frequéncias;

e Transmissdo - é a propriedade sonora que permite que 0 som passe
de um lado para outro de uma superficie, continuando sua
propagacdo através da vibragdo que provoca, transformando-a em
uma fonte sonora em sua outra face. Portanto, quanto mais rigida e
densa for a superficie, menor sera a energia transmitida;

e Difracdo - € a propriedade do movimento ondulatério de contornar
obstaculos, ou seja, 0 som é capaz de rodear obstaculos ou

9




Curso de Arquitetura e Urbanismo
Centro Universitario FAG

propagar-se por todo um ambiente através de uma abertura. Os sons
graves tém maior facilidade em propagar-se no ar assim como
maior capacidade de contornar obstaculos.

Para o estudo em questdo, ha um segundo aspecto importante que acaba por enquadrar-se numa
realidade de carater industrial, juntando uma série de fatores que caracterizam uma condicao acUstica industrial.
De acordo com De Marco (1982), o fato de existir alguns fechamentos num ambiente construido da origem aos
sons refletidos e implicando assim no surgimento da ‘intensidade reverberante’. Onde a reverberagao depende de
trés aspectos na distribuicdo do som no recinto de acordo com o autor:

e O som reverberante que persiste certo tempo no ambiente, depois de
a fonte deixar de emitir som (isso vird a perturbar a clara percepcao
do som e a inteligibilidade da fala);

e Absorcdo dos diferentes materiais, seletiva com relagdo a freqliéncia
e ao espectro do som direto;

e Distribuicdo dos materiais absorventes colocados de maneira
heterogénea no recinto.

J& Segundo Paya (1994), o tratamento ou ainda alguma correcdo na acustica refere-se a certa melhoria
na audi¢do dos sons que vem a interessar aqueles que estudam. Além da capacidade de multiplicacéo dos ruidos
devido & mecanizacdo do ambiente, como a adogdo generalista do concreto armado, os edificios em certo sentido
constituem verdadeiros conjuntos monoliticos, gerando assim uma maior facilidade de propagacédo de todos os
tipos de vibragoes.

Para Preiser, Rabinowitz & White (1988), a APO em si j& é capaz de consolidar aquilo que realmente
interessa para no que tange o ramo produtivo da construgéo civil levando em consideracédo o Conforto Acustico
no Ambiente Construido, Edificacdes Habitacionais, tem em vista trés aspectos gerais em vista de garantir o
pleno funcionamento do edificio e manifestar uma da conquista da produtividade:

e Beneficios a organizacdo do usudrio através das decisdes
melhoradas do projeto e dos edificios resultantes da qualidade
melhor;

e Beneficios humanos em relacdo aos problemas que sdo obstaculos
da eficacia e apreciacdo dos trabalhadores;

e Beneficios profissionais através do projeto mais bem informado
sobre as caracteristicas do edificio.

Ja Segundo Ornstein & Romero (1992), deve-se observar as varidveis com relagdo as questdes
construtivas, funcionais, econdmicas, estético-simbdlicas, comportamentais-psicologicas e estruturais-

organizacionais.
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3. METODOLOGIA

Os parametros metodoldgicos tem como preceitos e objetivos no presente trabalho a busca em explorar
o Conforto Acustico no Ambiente Construido, as Edificagces Habitacionais, e os Desafios da Construgdo Civil,
identificando assim as possiveis influéncias das tecnologias construtivas adotadas, além dos possiveis
desempenhos ambientais, bem como avaliar o atendimento ou ndo ao que tange 0s requisitos normativos de
conforto térmico e luminico, principalmente.

Buscando também andlises e complementacfes dos paradigmas de Avaliacdo de P6s-Ocupacdo aos
aspectos construtivos do ambiente industrial de modo geral, e com certo detalhamento norteados pelas normas e
leis brasileiras, em especial a NBR 10.151:2000, tais como:

e Estudo e andlise de aprimoramento do coeficiente médio de
absorcdo do ambiente industrial;

e Confrontacdo entre 0 mapeamento acustico, dosimetria e 0 mapa de
comunicago;

e Avaliacdo da eficicia das propostas de intervencdo, segundo 0s
critérios de atenuacgdo do ruido e a sua aplicabilidade a edificios
semelhantes.

Onde foi feita uma andlise e revisdo bibliografica nos trabalhos dos seguintes autores, revista, conselhos
e cAmaras:

CAMAROTTO, J. A.; GONCALVES, J.C. S.; OLIVEIRA, C.G,; DIDONE, J. A.; SANTOS, U. de P.;
MATOS, M P.; MORATA, T C.; OKAMOTO, V A.; STEWART, A.P.; GERGES, S. N. Y.; MALCHAIRE, J,;
GONGCALVES, C.G.0.; VILELA, R.A.G.; FACCIN, R.; NHO1 — Normas de Higiene Ocupacional.; BORGES,
C. A. de M.; EGAN, M. D.; NBR 10152 — Niveis de ruido para conforto acustico; LEO L. BERANEK. Acustica;
GERGES, S. N. Y.; FIORINI, A.C.; NASCIMENTO, P.E.S.; DEL RIO, Vicente, RHEINGANTZ, Paulo
Afonso, ORNSTEIN, Sheila Walbe; NBR 10.152;NBR 10.151: actstica; CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE; CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAOQ; DE MARCO, C. S.; PAYA,
M.; CICHINELLI, G. C.; Revista Téchne; PREISER, W.F.E.; RABINOWITZ H.R.; WHITE E.T.; ORNSTEIN,
S.; ROMERO, M.
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4. ANALISES E DISCUSSOES

O conforto acUstico em ambientes brasileiros, tem certas especificacbes como metodologias de
avaliagBes além de exigéncias de niveis de ruido determinadas pelas normas NBR 10.151:2000 — Acustica —
Avaliacao do ruido em areas habitadas, visando certos niveis conforto da comunidade — Procedimento e NBR
10.152:1987 - Niveis de ruido para conforto acustico - Procedimento.

O Conama, (1990, p. [1]) utiliza tais normas como parametros metodoldgicos, conforme indicam os
seguintes itens descritos abaixo:

I - A emissdo de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda
politica. obedecera, no interesse da salde, do sossego publico, aos padrdes,
critérios e diretrizes estabelecidos nesta Resolugéo.

Il - Sdo prejudiciais a salde e ao sossego publico, para os fins do
item anterior aos ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis
pela norma NBR 10.151 — Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando
o conforto da comunidade, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT.

111 - Na execucdo dos projetos de construgdo ou de reformas de
edificacBes para atividades heterogéneas, o nivel de som produzido por uma
delas ndo podera ultrapassar os niveis estabelecidos pela NBR 10.152 - niveis
de Ruido para conforto acUstico da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT.

A NBR 10.151:2000 e NBR 10.152:1987, estdo referidas nos documentos do Conselho Nacional do
Meio Ambiente e devem vir serem respeitadas em todo territério brasileiro. Ou seja, as leis municipais que
visam a regulacéo dos niveis maximos de ruido permitido, ndo devem ser em certo sentido mais brandas que as
exigéncias determinadas por essas duas normas do ambito nacional.

Segue a analise na discussdo que de acordo com o guia da CBIC (CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013, p. 156), a Norma de Desempenho, tem carater relativo a aquilo que
vem a ser o desempenho acustico, ndo gerando certos valores de conforto acustico, como é feito em detalhes pela
NBR 10.152, no qual vem a ser colocado, a titulo de exemplo, o nivel maximo de intensidade sonora tomando
como base o repouso. Contudo, os critérios definidos pela NBR 15.575 foram desenvolvidos de acordo com
ruidos externos na faixa de 55 dB(A) até 60 dB(A), sendo que, caso houver a presenca de fontes de ruidos que
venham a superar esses valores, devem ser realizados estudos especificos para o local de interesse, sejam ele de
carater industrial ou ndo.

Ainda conforme o guia da CBIC (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
2013, p. 20), a Norma de Desempenho foi criada por meio de modelos internacionais, organizando-se, através de
pré-requisitos de desempenho, critérios de desempenho além de métodos de avaliagdo. Onde o desempenho dos
sistemas € avaliado de acordo com certas exigéncias relacionadas a seguranga, habitabilidade, levando em

consideracdo o desempenho acustico e a sustentabilidade. Por se tratar de uma ampla gama de elementos e de
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sistemas construtivos que constituem um desafio da Construcédo Civil, e edificagdes Habitacionais, o conjunto da
Norma é dividido nas seguintes seis partes:

e Parte 1 — requisitos gerais;

e Parte 2 — requisitos para sistemas estruturais;

e Parte 3 — requisitos para os sistemas de piso;

e Parte 4 — requisitos para os sistemas de vedagdes verticais

internas e externas;

e Parte 5 — requisitos para os sistemas de cobertura;

e Parte 6 — requisitos para 0s sistemas hidrossanitarios.

Nesse sentido, vem a ser imprescindivel e crucial a busca de relacionar os principais fatores que possam
modificar o sucesso da implementacdo das Normas: NBR 10.151:2000 e NBR 10.152:1987. Destacando-se, na
visdo de Borges (2008, p. 167-168), que a caréncia de fiscalizacdo acerca do cumprimento das Normas, é um
grande problema que permite assim a falta de atencdo das empresas nesse quesito. Mesmo que o
desconhecimento de algumas normas, além da falta de foco no incentivo do uso das normas dentro das Escolas
de Engenharia, dificultam uma inser¢do da Norma de Desempenho. Acerca da opinido do autor Borges, a falta
de laboratérios no Brasil que reproduzem tais métodos de avaliagdo sdo colocados pela Norma, também acabam

por ser tornar um fator complicador.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apos a analise de revisdo bibliogréfica, levando em conta o que ha de mais novo no meio académico no
gue tange o Conforto Acustico no Ambiente Construido, Edificacbes Habitacionais, Desafios da Construcao
Civil, conclui-se em certo sentido que, a APO é capaz de se efetivar como parte integrante no processo
projetual, contribuindo para que todos os ambientes do edificio escolar tenham acessibilidade, localizacdo e
dimensionamento adequados conformes com sua funcdo e uso, além de um tratamento acustico, térmico e
luminico, em conjunto e convergéncia com as normas vigentes, promovendo, assim, a qualidade de vida dos
usuarios dos ambientes construidos é em suma importante.

Além disso, outro fator observado, sendo de relevancia para o sucesso da utilizacdo das Normas de
Desempenho, é o suporte que a Norma é capaz de gerar aos usuarios das edificacdes. Pois 0s usuarios passam a
ter ciéncia da possibilidade de virem a exigir das empresas construtoras o desempenho acustico que a principio
lhes foi vendido. Assim, a fiscalizacdo desses novos empreendimentos, podem vir a serem realizados a luz da
Norma de Desempenho, por intermédio da realizagdo pelos usudrios das construcbes civis ou ainda as
construgdes industriais.
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