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ABSTRACT

With increasing the concerns about quality of life and the increase in noise levels, particularly in
large urban centres, the problem of noise pollution and consequent acoustic protection of
buildings have been gaining ground in recent years. Within this context, in the present paper, a
case study is discussed regarding a mixed and multifamily house, near a high concentration
zone of night entertainment establishments, situated in Lisbon, where the value of Laeq Outside,
in the night period, exceeds 75 dB (A). The analysis here performed focus on the description of
environment noise and on sound insulation measurements.

RESUMO

Com o crescente aumento das preocupagées relativas a qualidade de vida, e com a elevagéo
dos niveis de ruido, em particular nos grandes centros urbanos, o problema da poluigdo sonora
e da protegdo acustica dos edificios tem vindo a ganhar destaque nos ultimos anos. No
presente artigo é apresentado um caso de estudo, baseado sobretudo em medi¢des de ruido
ambiente e de isolamento acustico, de um edificio de habitagdo multifamiliar e misto adjacente
a uma zona de grande concentracdo de estabelecimentos de diversdo noturna, em Lisboa,
onde o valor de Laeq NO exterior, em periodo noturno, ultrapassa 75 dB(A).

1. INTRODUCAO

Em determinadas zonas urbanas antigas de muitas cidades portuguesas e espanholas é
frequente a existéncia de estabelecimentos de diversao noturna na proximidade de edificios de
habitacdo ou estabelecimentos hoteleiros. Apesar da legislagdo em vigor, preconizada pelo
Regulamento Geral do Ruido [1], obrigar a que estes estabelecimentos cumpram um conjunto
de requisitos acusticos, a natureza intrinseca ao funcionamento destes espacgos, acaba por
gerar diversas reclamagdes por parte dos ocupantes dos espagos sensiveis, relacionadas com
o ruido. Na presente comunicagédo pretende-se analisar um caso de estudo referente a um
edificio misto destinado a habitacdo, comércio e servicos, localizado em Lisboa, numa zona de
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grande concentragdo de estabelecimentos de diversdo noturna (ver Figura 1), onde foram
registadas varias reclamagbes de excesso de ruido. Este edificio é constituido por 6 pisos: um
piso 0 destinado a comércio e servigos, onde se incluem dois estabelecimentos de diversao
noturna; um piso 1, essencialmente de arrumos e de espagos de apoio aos pisos superiores; e
4 pisos superiores destinados a habitagéo, funcionando atualmente em regime de alojamento
local (apartamentos turisticos). Para além dos dois estabelecimentos de diversdo noturna do
préprio edificio (arrendamentos antigos, explorados por terceiros), existem muitos outros
estabelecimentos (discotecas e bares), aparentemente muito mais ruidosos, que funcionam de
portas abertas em que a grande concentragdo de pessoas ocorre no exterior, funcionado a
propria rua (fechada ao trafego automoével) como um grande espago de diversdo noturna.
Neste espaco exterior é habitual a concentracdo de largas centenas de pessoas, normalmente
até cerca das 5 horas da manha. A generalidade dos edificios com ocupagéo sensivel mais
préximos deste local encontram-se, tal como o presente caso de estudo, a funcionar para
arrendamento turistico de curta duragao. Estes edificios, em particular os intervencionados nos
ultimos anos e nas fachadas orientadas para a referida rua de bares e discotecas, apresentam
caixilharias duplas nos vaos exteriores e paredes em alvenaria de pedra de grande espessura.

O conteudo do presente trabalho assentou essencialmente na caracterizagdo do ruido
ambiente, no exterior e no interior do edificio, e em medi¢des de isolamento sonoro, quer entre
espagos interiores do edificio (mas excluido em grande parte deste artigo), quer entre o exterior
e o interior do edificio (isolamento de fachada). Para além da avaliagdo acustica do edificio e
sua envolvente, este trabalho teve como objetivo final servir de base ao estudo de medidas e
solugdes construtivas, com vista a redugao de ruido no interior dos locais de ocupagéao sensivel
do edificio em analise.
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Figura 1 — Imagem do algado principal do edificio em estudo e localizagao dos pontos principais de
medic¢ao de ruido ambiente e de avaliagédo de isolamento de fachada.

2. Disposic¢des legais apliciveis e metodologia de ensaio

A regulamentacédo existente em vigor em Portugal, no que respeita as condigdes acusticas, &
apresentada no Regulamento Geral do Ruido (RGR) [1]. Este regulamento define, de uma
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forma global, uma politica de prevencao e combate ao ruido, tendo em vista a salvaguarda da
saude e o bem estar das populagdes.

De acordo com o planeamento do municipio de Lisboa a zona aqui em estudo encontra-se
classificada como zona mista, vocacionadas para uso misto, i.e. de locais de ocupagao
sensivel conjuntamente com outros usos. Para este enquadramento, o RGR, no seu artigo 11°,
apresenta como limites de exposicdo maxima no exterior: Lden < 65 dB(A) e Ln < 55 dB(A).
Para situacdes de construgao de novos edificios habitacionais em zonas urbanas consolidadas
em que se excedam os limites de exposi¢ao indicados anteriormente, em valores que nao
ultrapassem os 5 dB(A), é também permitido o licenciamento ou a autorizagdo, desde que se
aumente o requisito de isolamento de fachada para mais 3 dB (conforme artigo 12° do RGR).

Para além dos limites de exposi¢cao anteriormente indicados, e para as atividades e/ou fontes
de ruido, devera ainda ser cumprido o critério de incomodidade, de acordo com o n°1b do
artigo 13° do RGR. De acordo com este documento legal [1], considera-se que uma atividade
ou fonte de ruido provoca incomodidade quando LAr - Lae(rr) > AL dB(A), em que o LAr é o
valor do nivel sonoro equivalente medido durante a ocorréncia do ruido particular (perturbador)
corrigido com as caracteristicas tonais e/ou impulsivas deste ruido (de acordo com o anexo 1
do RGR), Lae(rr) € o nivel sonoro equivalente residual existente na auséncia do ruido
particular, e AL assume o valor de D, fungcdo da duragdo acumulada de ocorréncia do ruido
particular, adicionado a 5dB(A) no periodo diurno, 4 dB(A) no periodo do entardecer e 3dB(A)
no periodo noturno. De acordo com o n°® 5 do artigo 13° do RGR, para valores de LAr iguais ou
inferiores a 45 dB(A), no exterior, ou a 27 dB(A), no interior, fica automaticamente verificado o
critério de incomodidade.

No que se refere aos requisitos técnico-funcionais dos edificios, encontra-se atualmente em
vigor em Portugal o Regulamento de Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) [2], aplicando-
se ao presente caso de estudo o artigo 5°, relativo a edificios habitacionais e mistos e unidades
hoteleiras.

Tendo em conta que os objetivos principais deste estudo passavam essencialmente pela
caracterizagédo do ruido no exterior em periodo noturno e pela avaliagao das atuais condigbes
de isolamento acustico do edificio, em particular no que concerne as situagées mais criticas,
foram efetuados dois tipos de avaliagbes: avaliagdo das condi¢gdes de isolamento acustico
entre compartimentos interiores e entre o exterior e o interior; e a avaliagdo do ruido
simultaneamente no exterior e no interior do edificio, neste caso apenas em periodo noturno
(entre as 23 e as 7 h).

A metodologia utilizada nos diversos tipos de medi¢des acusticas realizadas foi baseada nas
seguintes normas de ensaio ISO 1996-1 [3], NP ISO 1996-2 [4], ISO 16283-1 [5], ISO 16283-2
[6], 1ISO 16283-3 [7], NP EN ISO 717-1 [8] e NP EN ISO 717-2 [9], assim como no RGR [1] € no
RAAE [2]. Para as medi¢des foram utilizados 2 sonémetros e um analisador de dois canais
(todos da classe 1 da marca 01dB, modelos SOLO e SYMPHONIE), uma fonte de ruido aérea
dodecaédrica (marca Morset Sound) e uma maquina de percussao (marca RETEC).

3. RESULTADOS DAS MEDICOES ACUSTICAS

Nas seccdes seguintes sdo apresentados alguns dos resultados considerados mais relevantes
do estudo efetuado, em particular os que se prendem com a transmissao de ruido do exterior
para o interior do edificio.

3.1 Resultados de isolamento acustico

No edificio em estudo, na generalidade das zonas de fachada do edificio, os vaos, apesar de
reabilitados recentemente, eram proximos dos originais com uma unica caixilharia em madeira,
de abertura giratéria, mas na qual foi aplicado um vidro duplo corrente, e com uma portada
interior em madeira. Nas zonas de fachada de quartos mais expostas ao ruido (pisos 2 e 3, na
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fachada orientada para a zona de grande concentragdo noturna), apds a reabilitacdo da
caixilharia exterior, com as caracteristicas anteriormente indicadas, foi recentemente aplicada
uma segunda caixilharia pelo lado interior, mas que, devido sobretudo a razdes arquitetdnicas,
foram utilizadas diferentes espessuras de caixa de ar, entre janelas: desde uma pequena caixa
de ar com cerca de 4 cm, com uma portada de madeira pelo lado interior da janela interior;
passando por vaos com caixas de ar com cerca de 40 cm, e portada pelo lado interior da janela
exterior; até situagcdes idénticas a anterior, mas com caixa de ar entre janelas préxima de 80
cm. A espessura da parede de fachada, nas zonas avaliadas, era proxima de 90 cm, em
alvenaria de pedra.

Na Figura 2 s&do apresentadas as curvas de isolamento sonoro padronizado de fachada e os
respetivos indices globais de isolamento (Domnrw € Os termos de adaptacdo C e Ctr) para os
diferentes tipos de vaos avaliados. Apesar dos resultados apresentados corresponderem a 4
quartos diferentes, a area de fachada é semelhante em 3 deles e apenas na situagao de janela
dupla com caixa de ar de 80 cm existe uma area envidragada superior, que se estima que
penalize o resultado, relativamente as restantes 3, em cerca de 1 dB. Ou seja, nesta situagcéo
de maior area envidragada, se ela fosse semelhante aos restantes casos o valor de
Domntw(C;Ctr) aumentaria para cerca de 51(-1;-4)dB.
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Figura 2 — indice de isolamento sonoro padronizado de fachada, obtido para os diferentes tipos de véos
avaliados.

Entre compartimentos interiores do edificio foi efetuado um conjunto alargado de ensaios, mas
face aos objetivos deste artigo, e por apresentar alguma influéncia nos resultados de ruido
ambiente apresentados na secg¢do seguinte, é apenas aqui apresentada a situacdo mais
desfavoravel e com graves insuficiéncias de isolamento acustico, que corresponde a separagao
entre zonas comuns de circulagdo e o interior das habitagbes, em particular no caso dos
apartamentos de tipologia TO, onde existia apenas uma porta de separacédo entre a zona de
circulagéo e a zona de quarto (porta em madeira macica com frinchas aparentes). Na Figura 3,
sdo apresentados os resultados obtidos para a situagado aparentemente mais desfavoravel
deste tipo, na separagao entre a zona de circulagdo comum € a zona de quarto de um TO
(indicado na secgao seguinte como quarto mais exposto). Refira-se no entanto que o indice
L’»rw apresentado nao foi objeto de qualquer correcao relativa & componente de ruido, gerado
pela maquina de percussdao, transmitido por via area. Se fosse possivel desprezar esta via o
resultado seria significativamente mais favoravel.
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Figura 3 — indice de isolamento sonoro a sons aéreos (a) e a sons de percussao (b), obtidos entre a zona
de circulagao principal do edificio e a zona de quarto aparentemente mais desfavoravel do edificio.

3.2 Resultados de ruido ambiental

Nesta secgado sao apresentados os resultados obtidos nas medi¢gées de ruido ambiente, no
interior e no exterior do edificio, em periodo noturno, sensivelmente entre as 23 e as 7 horas da
manha. Na Figura 4 sédo apresentadas os niveis de ruido médios, em bandas de 1/3 de oitava,
registados no interior de trés quartos distintos: um dos quarto do piso 2 em situagcdo mais
desfavoravel, com janela dupla e caixa de ar entre janelas de 80 cm (indicado como “quarto
mais exposto ¢/ janelas duplas e c.ar=80cm”); um quarto do piso 3, localizado sobre o anterior,
mas com caixa de ar entre janelas duplas de 40 cm (indicado como “quarto c/ janelas duplas e
c.ar=40cm”); e um quarto do piso 3, um pouco menos exposto ao ruido e com caixa de ar entre
janelas duplas de 4 cm (indicado como “quarto c/ janelas duplas e c.ar=4cm”). Em todos os
casos existiam portadas e encontravam-se fechadas, durante estes ensaios.
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Figura 4 — Niveis de ruido médios, em bandas de 1/3 de oitava, registados no interior de trés tipos de
quartos distintos (na localizagao e no tipo de janelas).
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Na Figura 5 sdo apresentados os niveis sonoros no dominio do tempo (valores de Laeq para
intervalos de 30 segundos), em dB(A), obtidos no exterior, em frente a fachada do quarto mais
exposto ao ruido (ver localizagdo na Figura 1), entre as 23 h e as 7 h da manha. Neste caso,
numa noite de quinta-feira (Qque aparentemente n&do corresponde a mais desfavoravel), o valor
de Laeq foi proximo de 76 dB(A). Na Figura 6, sdo apresentados, para a mesma situagdo da
Figura 5, os correspondentes valores médios dos niveis sonoros no dominio da frequéncia, em
bandas de 1/3 de oitava, mas para o intervalo mais desfavoravel, que neste caso ocorreu entre
as 1:00 e as 3:30h. Sdo ainda indicados nesta Figura 6 os espetros correspondentes ao ruido
do tipo “Ruido de Trafego Urbano” e do tipo “Ruido Rosa”, de acordo com a norma NP EN ISO
717-1 [8], posicionados de forma a que o valor de Laq destes espectros seja igual ao da
medicdo. Pretendia-se com esta comparacgao verificar se o espetro de ruido real se aproximava
a algum dos espetros de referéncia, o que nao se veio a confirmar.
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Figura 5 — Niveis sonoros (valores de Laeq para intervalos de 30 segundos), em dB(A), registados no
exterior, em frente a fachada do quarto mais exposto ao ruido, entre as 23 h e as 7 h da manha.
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Figura 6 — Niveis de ruido médios, em 1/3 de oitava, registados no exterior, em frente a fachada do quarto
mais exposto ao ruido, e comparagdo com os espetros de referéncia da norma NP EN ISO 717-1.
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Na Figura 7 sdo apresentados os niveis sonoros no dominio do tempo (valores de Laeq para
intervalos de 30 segundos), em dB(A), obtidos no interior do quarto mais exposto ao ruido,
entre cerca das 23 h e as 7 h da manha (com janelas duplas e portadas fechadas). Refira-se,
que os niveis de ruido registados no interior deste quarto foram também influenciados por ruido
originado no préprio interior do edificio, em especial dos bares existentes no piso 0 (que
encerraram proximo das 5 h da manha) e pontualmente da zona de circulagdo comum.
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Figura 7 — Niveis sonoros (valores de Laeq para intervalos de 30 segundos), em dB(A), registados no
interior do quarto mais exposto ao ruido, entre as 23 h e as 7 h da manha.

4. ANALISE DE RESULTADOS E POSSIVEIS SOLUCOES DE MELHORIA

Da analise dos resultados das condi¢des de isolamento acustico do edificio, e em particular em
relagdo ao exterior, onde se centra a analise deste artigo, verificam-se algumas diferengas
significativas para os diferentes tipos de fachadas e vaos avaliados, mas os valores obtidos
para a maioria das situagdes estdo claramente acima dos requisitos minimos regulamentares
em Portugal. Na realidade, eles sé acabam por ser insuficientes devido aos exageradissimos
niveis de ruido no exterior, durante o periodo noturno. Entre os diferentes tipos de vaos, e
como seria de esperar, os mais favoraveis sdo os que apresentam caixilharia dupla com caixas
de ar de grande dimenséo. No isolamento entre compartimentos interiores, cujo unico resultado
aqui apresentado é referente a separagéo entre a zona comum de circulagdo e um dos quartos
mais desfavoraveis, que correspondeu também ao referido quarto mais exposto ao ruido
exterior, verificara-se uma grave insuficiéncia de isolamento a sons aéreos (20 dB abaixo do
requisito minimo exigido para novos edificios em Portugal).

Da analise dos resultados sobre a componente de ruido ambiental, & possivel verificar que os
niveis de ruido no exterior, em periodo noturno, sdo extremamente elevados, tendo-se
registado, em frente a um dos quartos mais desfavoraveis (a uma cota cerca de 7 m acima do
piso da rua) um valor de Laesq médio entre as 23 e as 7 horas da manha proximo de 76 dB(A), e
um valor de Lagq No periodo mais desfavoravel, entre a 1h e as 3:30h proximo de 79 dB(A),
quando o limite maximo legal para o indicador de ruido noturno Ln é de 55 dB(A). Em termos
de espetro de ruido em frequéncia, a componente principal centra-se entre os médios e os
agudos, e esta sobretudo relacionado com a conversagcdo, com niveis muito elevados, das
largas centenas de pessoas que ali passaram e permaneceram, mas também com uma
significativa componente de baixas frequéncias, originadas sobretudo pela musica dos bares e
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discoteca existentes na zona. No interior do edificio, e apesar do elevado isolamento de
fachada, é claramente percetivel o ruido do exterior, mas também o ruido proveniente dos
bares existentes no piso 0 do préprio edificio.

Face aos resultados obtidos, justifica a implementagdo de algumas medidas de melhoria,
sendo a mais urgentes o reforgo de isolamento de fachada, quer nos quartos do piso 2 (que ja
apresentam janela dupla com caixa de ar de 80 cm) mas que estdo francamente mais
expostos, quer dos restantes quartos que ainda apresentam janelas simples, e a substituicao
das portas de acesso aos apartamentos por portas acusticas, em particular nas tipologias TO,
onde ndo existe antecAmara e segunda porta até chegar aos quartos (a zona de dormir). Para
além destas medidas, ao nivel das zonas de habitagdo, também se justifica um reforgo de
isolamento ao nivel da envolvente dos bares existentes no piso 0 do edificio. O reforgo de
isolamento de fachada nos quartos mais expostos, podera ser concretizado através de
medidas simples como a melhoria dos vedantes no contorno das janelas, pela substituicdo da
janela interior por uma nova de melhor desempenho, situada a pelo menos 40 cm da janela
exterior, e pela aplicagdo de revestimento fonoabsorvente nas portadas de madeira existentes.

5. CONCLUSOES

Neste artigo € apresentado um caso de estudo, referente a exposigao ao ruido de um edificio
de habitagdo situado numa zona urbana com varios estabelecimentos de diversdo noturna.
Verificou-se que o excesso de ruido no interior ndo resulta de um fraco isolamento de fachada,
que nas situagdes mais criticas esta significativamente acima dos requisitos regulamentares em
Portugal, mas sim dos elevadissimos niveis de ruido no exterior em periodo noturno, que
chegam a atingir valores de Laeq quase de 80 dB(A), durante parte significativa do periodo
noturno. Face a este cenario, a minimizagao de ruido poderia passar pelo condicionamento dos
horarios e condicbes de utilizagdo dos estabelecimentos noturnos na zona em estudo.
Contudo, como este tipo de medida nao tem sido possivel, a solugdo podera passar pelo
reforgo de isolamento sonoro no proprio edificio em estudo, em particular ao nivel dos vaos de
fachada e na envolvente dos bares existentes no piso 0 deste edificio.
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