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ABSTRACT

The spreadsheet Isotrafe 1.0 was developed as a tool for architects and engineers, who are not
specialists in acoustics, to estimate the noise level of a road or street and relate to the level of
noise that is permissible for the comfort of an acoustic enclosure to be designed, so that, by
comparing these data, they can obtain recommendations from the worksheet that allow the
buildings to be designed acoustically adequate. For this case study, the spreadsheet has been
applied to existing buildings, located on an avenue in Salvador — Bahia — Brazil. This analysis
found deficits in acoustic insulation in the vast majority of the buildings surveyed.

RESUMO

A planilha Isotrafe 1.0 foi desenvolvida com o objetivo de permitir a arquitetos e engenheiros,
ndo especialistas em acustica, estimarem o nivel de ruido de uma via de trafego rodoviéario e
relacionar ao nivel admissivel de ruido para o conforto acustico de um recinto a ser projetado,
para, a partir da comparacdo desses dados, obterem recomendacdes da planilha que
possibilitem a concepcdo de edificacdes adequadas acusticamente. Nesse trabalho foi feita
uma aplicagdo prética da planilha sobre edificacdes existentes em uma avenida localizada em
Salvador — Bahia — Brasil. Essa analise concluiu os déficits de isolamento acustico da grande
maioria das edificacbes pesquisadas.

1. INTRODUCAO
A questdo do conforto ambiental urbano compreende um conjunto de problemas cujas causas
estdo atreladas ao processo de desenvolvimento das cidades modernas e os reflexos sobre

seus habitantes, sendo a poluicao sonora um desses problemas.

Entre as varias fontes de ruido que poluem o ambiente urbano, destaca-se o ruido produzido
pelos veiculos automotores, por serem fontes intensas de ruidos méveis, que permeiam quase
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toda a cidade, gerando grande incémodo, especialmente para a populagdo que vive em
edificagdes marginais as vias de trafego rodoviério.

Por outro lado, historicamente as edificacdes brasileiras vém ficando mais vulnerave|s ao ruido
ao longo do tempo, em razdo do uso de materiais mais leves ou menos densos . Esse fato
representa uma significativa perda de isolamento acustico da edificacado, pois |solamento refere-
se a capacidade de certos materiais formarem uma barreira, impedindo que as ondas sonoras
passem de um ambiente para outro.

Outros fatores também refletem na perda de isolamento acustico das edificagdes no Brasil: a
falta de parametros construtivos de conforto aculstico a serem cumpridos, ainda em fase de
projeto, para que haja a autorizagao do uso da edificagéo proposta e o pouco conhecimento da
grande maioria dos profissionais de arquitetura e engenharia com relagéo a essa temética.

Mesmo que os responsdveis pelo projeto mostrem-se interessados em propor edificacdes
acusticamente confortaveis, a pouca experiéncia na temética da acustica arquitetdnica dificulta
a adequacdo de parametros a serem seguidos para alcangar esse objetivo.

Dessa forma buscou-se propor um modelo de planilha digital que permita aos arquitetos e/ou
engenheiros identificar o nivel de ruido de uma via de trafego rodoviario e relacionarem-no ao
nivel-limite de ruido para o conforto acustico no interior da edificacdo a ser projetada para, a
partir da comparagdo desses dados, fornecer recomendagdes de materiais e técnicas
construtivas na concepcao de edificagcbes acusticamente confortaveis. Essa planilha foi
denominada de Isotrafe 1.0.

2. APRESENTACAO DA PLANILHA ISOTRAFE 1.0

A lIsotrafe 1.0 foi construida baseada no modelo de predicao de ruidos HarmoNoise,
considerando também os diversos fatores atenuadores ou amplificadores do ruido no meio
urbano, além da selegcdo dos valores de niveis normatizados de conforto em ambientes
internos. Essa ferramenta apresenta também uma série de recomendagdes de materiais e
técnicas construtivas que beneficiam o isolamento acustico das fachadas das edificagoes,
cumprindo dessa forma seu objetivo de propor ambientes construtivos mais saudaveis.

O principal objetivo dessa pesquisa foi propor um modelo de planilha digital capaz de orientar
os profissionais na concepc¢ao de edificagcdes acusticamente confortaveis. Para tanto o estudo
foi dividido em quatro etapas e cada qual esta diretamente vinculada a um aspecto da
construgao da planilha digital:

a produg¢ao do ruido;

a propagacgao do ruido no meio urbano;

o nivel de ruido admissivel no interior dessa edificagao;

o isolamento do ruido da fachada da edificagao receptora.

rpONO~

Para a construcdo da Isotrafe 1.0 foi utilizado o software Microsoft Office Excel 2007 e a
interface é extremamente didatica e visual, além de possuir um extenso banco de dados
referente a materiais isolantes acusticos que permite a inser¢cdo de novos elementos.

Também € possivel utilizar a Isotrafe 1.0 para avaliar edificagbes existentes. Assim, esse
estudo objetivou avaliar algumas edificagbes que margeiam a Av. Otavio mangabeira, em
Salvador. As tipologias arquitetbnicas avaliadas foram as seguintes: apartamento de hotel,
apartamento de edificacdo residencial, casa noturna, sala de aula de uma escola, templo
religioso e restaurante.
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Figura 01: Interface da planilha da Isotrafe 1.0 (dados de entrada e resultados)

3. APLICACAO PRATICA DA PLANILHA

O objetivo dessa pesquisa foi a utilizagdo da planilha Isotrafe 1.0 para avaliacdo de edificacdes
existentes, marginais a uma via de trafego intenso. Para tanto, algumas etapas foram
necessaria para tal avaliagéo:
e observacao e quantificagao dos dados de entrada da avenida Otavio Mangabeira para
utilizagao da planilha;
cadastro das edificagcdes analisadas;
e utilizagdo da Isotrafe 1.0 para obter as estimativas de niveis de ruido nas edificacdes e
comparagao com os parametros de conforto.

ApoOs cumpridas essas etapas, foi possivel avaliar as condi¢des de ruido sob a qual os usuarios
dessas edificagbes estdo expostos, possibilitando uma comparacdo a niveis de ruido
considerados confortveis para as diversas finalidades. Para que haja um entendimento claro
dessas etapas, a seguir as mesmas sao descritas de forma mais detalhada.

3.1 Etapa 1 — Observacao e quantificacao dos dados da Avenida Octavio Mangabeira.
As avaliagdes da pesquisa foram feitas na Av. Octavio Mangabeira, no trecho situado no bairro

de Amaralina, Salvador-BA. A escolha dessa avenida foi motivada por possuir trafego intenso
de veiculos automotores, além de possuir diversas tipologias arquitetbnicas em sua extensao.
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Av. Octavio
Mangabeira

| Trecho da via 1 Trechodavia |
' com perfil “L” * com perfil “U”

Figura 02: Trecho da Av. Octavio Mangabeira para utilizagao da Isotrafe 1.0
Fonte: Adaptado do Google Earth 2008

A contagem do fluxo de veiculos foi feita numa quinta-feira, em horéario de pico, conforme
recomenda Souza (1991), obtendo-se os seguintes dados entrada: 5.583 veiculos de categoria
01 (carros de passeio até mini-vans para 8 passageiros), 144 veiculos de categoria 02 (6nibus
e caminhdes pesados, tendo no maximo dois eixos) e 1 veiculo de categoria 03 (caminhdes
com mais de dois eixos). Como dado de entrada sobre velocidade maxima, foi considerada
aquela permitida na via, de 70 km/h.

Figura 03: Velocidade maxima permitida na Av. Octavio mangabeira

Foram também cadastrados dados de entrada da Isotrafe 1.0 referentes aos aspectos fisicos
da avenida, como largura da via, quantidade de faixas, tipologia do perfil da via (no trecho em
questdo em “L”), largura de calcadas nos bordos da via, etc.

3.2 Etapa 2 — Cadastro das edificacoes avaliadas

Foram avaliadas diversas tipologias de edificagcdes. A seguir, os quadros 01 a 06 descrevem os
dados coletados sobre as edificagbes. Em alguns casos, houve a necessidade de estimar a
composigdo dos materiais de fachada, bem como suas areas, por se tratar de edificagbes
privadas, nem sempre acessivel para estudo mais detalhado.
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QUADRO 01 —HOTEL
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=TT
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Praia f
" 5,5

Avaliado o quarto no 12 pavimento. A parede da fachada é composta de bloco ceramico, espessura
150,00mm e janela de vidro simples, espessura 6,00mm.

QUADRO 02 - EDIFICACAO RESIDENCIAL
\
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Avaliado o quarto no 12 pavimento. A parede da fachada é cohposta de bloco cérémico, éspessura
150,00mm e janela de vidro simples, espessura 6,00mm.

QUADRO 03 — CASA NOTURNA
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Praia |

Avaliado o espaco de festas no pavimento térreo. A fachada é composta de Alvenaria de pedra,
espessura média 200,00mm, porta de acesso de madeira. Foram consideradas também as frestas
existentes nas aberturas de ar-condicionado.

QUADRO 04 — ESCOLA

5,5
10,5
12,0

1 Via
Praia |

Avaliada uma sala de aula no 1° pavimento. A fachada é composta de alvenaria de bloco ceramico
espessura 150,00mm, janelas de vidro simples espessura 6,00mm e brises para ventilagdo na parte
superior das janelas.

5
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QUADRO 05 - TEMPLO RELIGIOSO

L Via
Praia |

Avaliado o espago de culto no pavimento térreo. A fachada é composta de alvenaria de bloco
ceramico espessura 150,00mm, porta de acesso de vidro simples espessura 9,00mm.

QUADRO 06 — RESTAURANTE

L Via
Praia |

Avaliado o saldo de refeigdes no pavimento térreo. A fachada é composta de alvenaria de bloco
ceramico espessura 150,00mm, e porta de acesso e janelas de vidro simples espessura 8,00mm.

3.3 Etapa 3 — Utilizacdo da Isotrafe 1.0 para obter estimativas de niveis de ruido nas
edificac6es e comparacao com parametros de conforto.

Utilizando a planilha Isotrafe 1.0 é possivel avaliar as condigcbes de ruido a qual estdo expostos
os usuarios das edificagdes. A planilha fornece os resultados dos niveis de ruido interno nas
edificagdes como um valor Unico global, além do grafico por freqiéncia. A planilha também
apresenta os valores admissiveis para ruido interno (para conforto), e um valor considerado
como “maximo admissivel (ou toleravel) para a funcao. A seguir, as figuras 05 a 10 apresentam
0 quadro resultante das avaliacdes das edificagdes capturados da planilha Isotrafe 1.0.
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Figura 05: Resultado da avaliagéo da Isotrafe 1.0 para o
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Figura 06: Resultado da avaliagao da Isotrafe 1.0 para o
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Figura 07: Resultado da avaliagéo da Isotrafe 1.0 para a Casa Figura 08: Resultado da avaliagéo da Isotrafe 1.0 para a Sala
Noturna de Aula da Escola
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Figura 09: Resultado da avaliagéo da Isotrafe 1.0 para Templo Figura 10: Resultado da avaliagao da Isotrafe 1.0 para
Religioso Restaurante

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Isotrafe 1.0 € uma planilha criada para apoiar o trabalho de arquitetos e engenheiros, ndo
especialistas em Acustica Arquitetbnica, no trabalho de projetacdo de edificacoes
acusticamente mais confortaveis. A planilha também possibilita sua utilizacdo para avaliagéo
de edificacdes existentes, com fins de identificar a exposi¢cdo dos usuarios dessas edificagdes
ao ruido das vias onde margeiam.

Nesse caso, foram avaliadas diversas tipologias na Av. Octavio Mangabeira, em Salvador-BA.
A avaliagdo de um quarto do hotel obteve resultado de niveis internos dentro da faixa
considerada “admissivel”. Entretanto, a composicdo se mostra pouco isolante na freqiiéncia de
2000Hz devido a ineficiéncia da esquadria nessa freqliéncia. Possivelmente a substituicdo da
esquadria por outra com vidro mais robusto resolveria essa falha.

A avaliagdo de um quarto do edificio residencial obteve resultados de niveis internos muito
semelhantes aos resultados do quarto de hotel, ou seja, dentro da faixa considerada
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“admissivel”. Isso ocorreu devido as composi¢des e areas de fachadas serem muito parecidas
e, nos dois casos, a fun¢do do ambiente é “quarto de dormir”.

A avaliagao da Isotrafe 1.0 para a Boate indica um resultado “admissivel” para a fungao. Isso
se deve aos altos niveis de ruidos aceitéveis para esse tipo de ambiente uma vez que, como
se pode observar, o NPS interno chegou a 61,3dB. A parede de alvenaria de pedra, com a
espessura de 20,00cm, possui excelente isolamento, o que contribuiu também para o bom
resultado dessa edificagcdo, mesmo considerando o grande nimero de frestas existents na
fachada, por conta dos aparelhos de ar-condicionado tipo “gaveta”.

Ja com relacdo Sala de Aula de uma Escola marginal a via de trafego, essa foi a avaliagdo que
obteve o pior dos resultados apresentados. Uma sala de aula deve ter o NPS interno
aproximadamente 10dB(A) inferior ao calculado. Esses altos niveis internos devem-se a pouca
espessura dos vidros das esquadrias e, aos brises instalados acima das esquadrias e,
principalmente, a pouca distancia entre a via emissora de ruidos e a escola.

A avaliagdo do Templo Religioso apresenta um NPS calculado muito proximo do limite “maximo
admissivel”. Esse alto nivel sonoro deve-se a proximidade via-edificio receptor. Porém, boa
parte desse ruido é isolado devido as poucas esquadrias existentes na fachada, apenas uma, e
a espessura do vidro, 9,00mm, que reflete em um bom isolamento aclstico para essa
esquadria.

Apesar de possuir uma tipologia de fachada similar ao exemplo do templo religioso, os niveis
internos muito préximos, o restaurante obteve uma avaliagcao melhor do que o Templo religioso
por possuir valores considerados confortaveis ou admissiveis mais altos.

De forma generalizada as andlises ilustrativas apresentadas, comprovam que a utilizacao da
Isotrafe 1.0, uma planilha digital simples e aplicavel, capacita seu usuario a proporcionar
edificagbes mais confortaveis aos seus usuarios.

Numa outra situacdo, a aplicacdo dessa planilha, ainda em fase de projeto, possibilita ndo sé
ao arquiteto e engenheiro compor edificagdbes mais confortaveis, mas, quando aplicada de
forma consciente, pode implicar em economia na execu¢ao da obra.

Um exemplo de economia diz respeito ao uso de barreiras acusticas separando as edificacdes
e as via produtoras de ruido. As areas de fachadas “a sombra” de um muro fechado implica em
esquadrias mais delgadas, portanto, mais baratas. Também sera possivel avaliar, por exemplo,
a tipologia de vidro de esquadrias de acordo com a proximidade da via. Quanto mais distantes,
menos espessos poderdo ser os vidros.

Portanto, a proposta da planilha Isotrafe 1.0 mostra-se viavel, tornado possivel a avaliagido de
edificacOes existentes, alcangando assim o objetivo principal dessa pesquisa.

5. CONCLUSOES

Esse trabalho demonstrou a preocupag¢do com as condi¢des de conforto acustico no ambiente
urbano, especialmente nas edificacdes, tendo em vista que suas inadequagdes proporcionam
diversos efeitos negativos na qualidade de vida da populagao.

Dessa forma buscou-se um uso pratico para a planilha digital Isotrafe 1.0, modelo de planilha
que permite aos arquitetos e/ou engenheiros identificar o nivel de ruido de uma via de trafego
rodoviario e relacionarem-no ao nivel-limite de ruido para o conforto acustico no interior da
edificacdo. Nesse trabalho, o uso se deu na avaliagdo acustica de edificacdes existentes a
margem de uma via de trafego intenso.
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Foram analisadas diversas tipologias arquiteténicas localizadas na Avenida Octavio
Mangabeira, em Salvador-BA. Registrou-se que nas avaliagbes do apartamento de um hotel e
do apartamento de um edificio residencial, os niveis de ruido interno foram de,
aproximadamente, 52 dB(A), abaixo do nivel maximo admissivel de 48,6 dB(A), porém superior
ao admissivel de 53,6 dB(A), que seria o ideal. Nesse trabalho, considera-se como “admissivel”
o nivel de ruido que proporciona conforto acustico ao usudrio da edificagcdo e “maximo
admissivel” o valor que se considera toleravel ao usuario.

Resultado semelhante aconteceu na avaliagdo do templo religioso, onde o valor interno
calculado foi de 50,6dB(A), também acima do admissivel e abaixo do maximo admissivel. As
avaliagcGes da casa noturna e do restaurante foram positivas, pois ambas apresentaram valores
abaixo do admissivel, sendo 61,3 dB(A) na casa noturna e 54,8 do restaurante. Os valores
admissiveis nessas situagdes sao de 72,2 dB(A) e 55,6 dB(A), respectivamente.

Dentre as avaliagOes feitas, aquela que apresentou a edificacdo que possui fachada menos
isolante, de acordo com suas necessidades, foi a escola. Nesse caso, foi calculado o nivel de
ruido interno de 58,0dB(A) na sala de aula, enquanto o méximo admissivel para essa fungao é
de 53,6dB(A) e o admissivel é de 48,6dB(A), ou seja, o resultado foi 5dB(A) acima do maximo
admissivel e 10dB(A) acima do que seria considerado ideal.

Dessa forma, foi constatado que na Avenida Otavio Mangabeira, onde algumas edificacdes
foram analisadas, as fachadas da grande maioria dessas edificagbes ndo atendem aos niveis
de isolamento acustico necessario para conforto, apresentando valores de nivel de ruido
interno acima do admissivel para cumprir suas fun¢des arquiteténicas, quando comparado as
leis e normas estudadas.

No desenvolvimento da Isotrafe 1.0 foram realizadas simplificacdes e abstracdes da realidade
para a formulagdo matematica do problema. Neste trabalho, fez-se a sua aplicagdo a uma
realidade local, a titulo de exemplificacdo da sua praticidade, aplicabilidade e consisténcia,
porém, cabe destacar que é necessario se fazer um grande numero de aplicagcoes
experimentais dessa planilha na realidade brasileira para ser considerado um produto
finalizado e validado. Para trabalhos futuros, sugere-se a utilizacdo da Isotrafe 1.0 em um
maior numero de amostras de ruas e avenidas, fazendo-se medigbes com aparelhos
medidores sonoros e comparando os resultados da planilha e das medi¢des, possibilitando
assim, caso necessario, ajustes e atualiza¢des para uma possivel planilha Isotrafe 1.1.
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