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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a poluicdo do ruido gerado pelo
funcionamento dos equipamentos condicionadores de ar da Unidade Hospitalar
no seu entorno, localizado em S&ao Paulo. Esta avaliagao foi realizada com os
dados obtidos do mapeamento computacional sonoro. O software utilizado para
a simulacdo computacional foi o Predictor Lima v10.10. Se os niveis de ruido
encontrados sédo elevados, podemos tomar algumas medidas de controle. A
medida avaliada foi a instalacdo de barreira acustica no entorno da area das
maquinas. Como os niveis de ruido encontrados estdo acima do permitido pela
legislacdo foram inseridas barreiras ao redor da area dos equipamentos para
contencdo do ruido gerado. Com a instalacdo da barreira houve diminuicao

significativa dos valores encontrados.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate noise pollution generated by the operation of
the air conditioning equipment of the Hospital Unit in its surroundings, located in
Séao Paulo. This review was performed with the data obtained from the sound
computational mapping. The software used for computer simulation was the
Predictor Lima v10.10. If noise levels found are high, we can take some control
measures. The evaluated measure was the installation of acoustic barrier
surrounding the area of the machines. As noise levels found are higher than those
permitted by law barriers were placed around the area of equipment for
containment of noise generated. With the barrier installation was no significant

decrease of the values found.
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INTRODUCAO

Uma das principais formas de poluicdo ambiental nos dias de hoje é a
poluicdo sonora. Este fator causa efeitos negativos ao meio ambiente e a
qualidade de vida da populagéo.

O ruido faz parte da paisagem sonora, porém ndo deve interferir nas
atividades rotineiras dos ambientes sensiveis, tal como no hospital e residencial,
casos que serao avaliados neste estudo.

Segundo Maneghetti (2006) a perturbacdo sonora que atinge o0s
individuos expostos ndo é somente o desconforto e causa problemas na
qualidade de vida como: perda auditiva, alteracdes organicas, emocionais e
sociais.

Os sistemas de climatizagéo, hoje em dia, sdo implementados em varios
edificios, cujo objetivo é obter conforto térmico.

A localizacédo e o nome do local estudado foram preservados. Assim sera
chamado de Unidade Hospitalar (UH) e Unidade Residencial (UR) para
preservar a identidade do local avaliado.

De acordo com os estudos de Abreu (2003) em hotéis da Algarve, uma
regido de Portugal, ao proporcionar melhor resposta ao conforto térmico deve-
se adequar as instalacGes de ar condicionado para que se previna o ruido e
vibracBes ocasionadas pelo seu funcionamento. Assim caso ndo haja as
manutenc¢des necessdrias 0 que se ganha em conforto térmico se perde em
conforto acustico.

Desta forma o presente estudo ird demonstrar como € a propagacao de
ruido dos equipamentos de ar condicionado das instalacées de uma UH no seu

entorno e nas UR adjacentes.
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OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar a previsédo de ruido ocasionado
pelos equipamentos de ar condicionado no entorno de uma Unidade Hospitalar
(UH).

A &rea estudada é considerada como sensivel, assim na previsdo serdo
locados pontos de recepcéao individual em diversas alturas nas fachadas para o
conhecimento do nivel de ruido do local avaliado.

O nivel de ruido encontrado serd correlacionado com os limites da

regulamentagéo exigida.

RUIDO EM EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZACAO

Ao passar dos anos os equipamentos de climatizacdo e a sua utilizagao
tem sofrido diversas mudancas, com isso a poténcia tém aumentado. De acordo
com a evolucédo tem surgido grandes equipamentos de climatizacdo que ao
serem instalados devem obedecer a certos cuidados, principalmente na escolha
do local de implementagéo.

Abaixo segue quais as interferéncias geradas de acordo com a
localizac&o da implementacédo do equipamento conforme Abreu (2013).

Na primeira situagéo descrita na figura 1 temos interferéncias de vibragéo
da laje e tubulacao, ruido aéreo transmitido pela laje e pela tubulagéo.
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Figural- Diferentes vias de transmissao sonora. Fonte: Abreu, 2013.

Na figura 2 temos somente o ruido aéreo sendo transmitido pela fachada

Neste caso a interferéncia € menor pelo fato de nao haver contato.

o0 \ .
Wpe . ) r v
o 0076 e O go tiavof o309

L7 O S A
Figura 2- Diferentes vias de transmissdo sonora.Fonte: Adaptada Abreu, 2013.

Atualmente o conforto é indispensavel para o bom desempenho

profissional em diversas areas. Assim a principal aplicacdo dos condicionadores

de ar € o conforto térmico.
A introducao de umidade extra no ambiente ajudou a reduzir a mortalidade

infantil causada por desidratacado segundo Springer Carrier (1990). Desta forma

sua utilizacdo € indispensavel em hospitais, e por outro lado, deve-se ter o

cuidado com o ruido gerado por estes equipamentos.
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SOM

O som é gerado pela variacédo da presséo ou da velocidade das particulas.

A partir de uma fonte sonora essas particulas sdo comprimidas e
descomprimidas no meio de propagagao.

Na onda sonora temos a frequéncia, que é uma grandeza fisica
ondulatdria que indica o niumero de ciclos (oscilagdes) durante um periodo de
tempo e a amplitude que € a medida da extensdo de uma perturbacéo durante
um ciclo da onda.

Nas baixas frequéncias a amplitude é maior conforme podemos observar

na imagem abaixo.

110,00 Hz 220,00 Hz

ANNYANRYAN \WAWAWAWAWA
\/ \/ \/ /\/\/\/\/\/

440,00 Hz

Figura 3- Comportamento da onda sonora de acordo com a frequéncia.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (WHO,2011), na
Unido Europeia o ruido tem alta prioridade nas listas dos problemas ambientais,
assim a partir de 1970 criou-se um foco para reducéo do ruido e tem-se fixado
limites de emisséo de ruido especifico para veiculos e equipamentos ao ar livre.

Apesar de todas as iniciativas houve pouco progresso na diminuicdo da
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exposicao da populacdo ao ruido em toda a Europa. Esta dificuldade esta
relacionada com o desconhecimento dos efeitos sobre os seres humanos e a
resposta da exposicao.

Nos centros urbanos tem sido cada vez mais facil identificar um poluente
ambiental que € o ruido urbano. A poluicdo sonora produz efeitos deletérios a
saude e prejudica o desempenho da economia. Pesquisadores destacam a
perda auditiva, o prejuizo das atividades produtivas motivadas por licencas-
salude, a reducdo da capacidade de trabalho e de aprendizado e a
desvalorizacdo imobiliaria como os principais impactos da poluicdo sonora
(NAISH et.al., 2012; WHO 2011; MARTIN et.al., 2006; WHO 1999).

Segundo Cordeiro (2009), muitas vezes o ruido é negligenciado e assim
induz um impacto severo nas pessoas, envolvendo diversos efeitos como
irritacéo, efeitos fisioldgicos, perda de audicao, insénia, etc. Um ouvido humano
sadio responde a um amplo intervalo de niveis de presséo sonora, desde o limiar
de audicao a zero dB, com dano nos 100-120 dB e com dano e dor nos 130-140
dB. Desta forma € necessario realizar o seu controle.

A combinacao de técnicas utilizadas para realizar o controle da poluicéo
sonora depende da extensdo da reducéo do ruido requerido, das frequéncias de
interesse, da natureza dos equipamentos utilizados e os aspectos econdémicos
das técnicas disponiveis. Lembrando que estas intervencfes ndao podem

interferir no funcionamento dos equipamentos.

EQUIPAMENTO DE PREVISAO DE RUIDO

Software de previsdo de ruido ambiental Predictor Lima, versédo 10.10.
Este software utiliza o método de célculo da ISO 9313-2- Atenua¢édo do som na

propagacao ao ar livre.

Para realizagdo da predicdo de ruido foi utilizada a ISO 9313-2-
Atenuacéo do som na propagacéao ao ar livre. Esta parte da norma fala sobre os
meétodos de engenharia para calculo da atenuacao do som durante a propagacao
ao ar livre e a ordem para predicdo dos niveis sonoros ambientais a uma

distancia de uma variedade de fontes.
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De acordo com a referida norma os niveis de pressédo sonora englobam
niveis com uma ampla variedade das condic6es meteorologicas. De acordo com
a ISO a velocidade do vento deve estar entre 1m/s e 5m/s e deve ser inserida

no modelo.

O método especificado nesta norma consiste especificamente em
algoritmos da oitava banda de frequéncia (com médias nas frequéncias de 63Hz
a 8kHz).

As fontes podem ser moveis ou fixas. O resultado depende dos efeitos

fisicos:

- Divergéncia geométrica
- Absorcao atmosférica

- Efeitos do terreno

- Reflexado das superficies
- Obstéculos

Uma informacédo adicional € o calculo da propagacédo através das casas,
folhagem e areas industriais.

Com isto o método é aplicado na pratica para uma grande variedade de
fontes de ruido e ambientes. Ele é aplicado diretamente e indiretamente, para a
maioria das situacbes como ruido de trafego, fontes de ruido industrial,
atividades de construcdo e muitas outras fontes de ruido. Nao é a plicada para

ruido de aeronaves.

Para aplicacao desta parte da norma é necessario saber a geometria do
ruido e do ambiente, as caracteristicas fisicas e o nivel de pressédo sonora por

banda de oitava do ruido e a direcdo de propagacao.

A referida norma também cita a diferenca do nivel de presséo sonora em
duas condi¢cbes: com a insercao de barreira e sem a insercdo de barreira na
propagacdo do som. Este modelo sera utilizado para o conhecimento da

propagacéo do som neste estudo.



15

De acordo com a distribuicdo da vegetacdo e demais barreiras o som se

propaga de maneiras diferentes.

O ruido pode se propagar de diversas maneiras dependendo da fonte.
Assim o ruido gerado por equipamentos condicionadores de ar é uma fonte
pontual e precisa de uma coordenada. Ou seja, € necessario identificar qual o
comportamento da distribuicdo do som. Neste estudo a fonte pontual esta
voltada para cima e néo possui barreira fisica do equipamento na qual dispersa
0 som.

Deste modo o som é propagado conforme a figura 4 abaixo:
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Figura 4- Propagacao do som em uma fonte pontual.

Segundo Bento Coelho (2015) a energia sonora se propaga conforme
uma geometria esférica, e neste caso quando se duplica a distéancia a fonte
sonora a area das frentes de onda quadruplica conforme imagem abaixo, e 0s

niveis de pressao sonora decrescem em 6 dB(A).
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Dizpersdo de uma font= ponbaal

Figura 5: Dispersdo de uma fonte pontual.

Seguindo esta andlise a equacdo que representa a area superficial de
uma esfera € igual a 4nr? e a dispersdo da esfera a uma distancia genérica r,

da fonte é definida pela equacéo abaixo:

10Iog(47_:0 ) (Equacéo 1)

r2

O termo :—; é substituido por 11 dB, e o quadrado da distancia é colocada
a frente da equacgdo. O dividendo do argumento logaritmico é elevado ao
expoente -1.

Portanto a equacéo final fica:

AL,=-11-20log (r) (Equacéo 2)

Onde A ¢é a dispersao e r é a distancia da fonte.
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No caso estudado como temos a interferéncia do solo temos uma onda
semi- esférica na qual a norma ISSO 9613 ja considera o efeito do solo como

uma constante.

7\

Figura 6- Propagacdo do som em onda semi-esférica.

Para a ISO 9613 este efeito € desconsiderado e a direcdo espacial da

fonte é Unica.

NIVEIS SONOROS RECOMENDADOS

Nos estudos efetuados foram encontrados 0s seguintes normativos

legais:
e NBR 10.151- 50dB(A) diurno e 45dB(A) noturno.

O periodo noturno possui maior exigéncia pois devido ao fato de ser o
tempo onde a maior parte da populacdo repousa, o que se aplica,
primordialmente, aos hospitais, logo, ao estar enfermo esta necessidade
aumenta.

De acordo com diversos estudos ja realizados os valores nesta area esta

acima do recomendado pela OMS e por isto iremos avaliar o a UH.
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LEGISLACAO E NORMAS

E caracterizado como ruido qualquer aparelho pode produzir ruido acima
dos limites estabelecidos pelas normas vigentes. Para avaliacdo nas areas
externas, a regulamentacéo fica por conta da NBR 10.151 e pelas leis Estaduais
e Municipais, que legislam sobre direito de vizinhanca.

De acordo com BRUEL & KJAER (2000) temos normatizacoes,
metodologias e procedimentos para avaliagdo do ruido a partir das organizacdes
internacionais International Organization for Standardization (ISO) e International
Electrotechnical Commission (IEC), e estas por sua vez podem ser aplicadas
como referéncia as normas nacionais da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

O direito a um meio ambiente sadio e adequado ao desenvolvimento dos
individuos foi consagrado constitucionalmente em nosso pais com a
promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988. Os principios legais que
compdem o artigo 225 impdem ao poder publico e a coletividade o dever de
defender e preservar o0 meio ambiente para esta e futuras geracoes.

Cabe ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) o
estabelecimento de normas e critérios técnicos que permitam a correta aplicacao
dos preceitos legais. S&o incidentes sobre a area de estudo os seguintes

dispositivos legais:

1. ABNT NBR 10.151- Acustica- Avaliacdo do ruido em areas
habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento.

2. CONAMA n°1 — Resolucdo CONAMA associada a norma NBR -
10.151 como orientacdo para o interesse da saude que estabelece,
entre outros, os critérios e padrdes para a emissao de ruido, em
decorréncia de quaisquer atividades.

3. CONAMA n°2 - Declara, em condicdo nacional, o Programa
Siléncio, destinado a controlar o ruido excedente que possa
interferir na saude e bem estar da populagdo, associada a norma

NBR - 10.152 como orientacdo dos ruidos de fundo admissiveis.
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4. Decreto Municipal n® 35.928/96: Reestrutura o Programa Siléncio
Urbano - PSIU, instituido pelo Decreto n.° 34.569/94. O Programa
de Siléncio Urbano (PSIU) da Prefeitura de Sao Paulo, ao combater

a poluicdo sonora na cidade de Sao Paulo.

5. LEI N° 13.885, DE 25 DE AGOSTO DE 2004 Estabelece normas
complementares ao Plano Diretor Estratégico, institui os Planos
Regionais Estratégicos das Subprefeituras, dispde sobre o
parcelamento, disciplina e ordena o Uso e Ocupacao do Solo do
Municipio de S&o Paulo.

A resolugdo n°® 1 de 8 de marco de 1990 é a primeira resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente que se ocupa dos padrdes de ruidos
produzidos por atividades humanas nas cidades. Nesta resolu¢cdo quaisquer
atividades, sejam elas, industriais, de comércio, sociais ou recreativas e de
propaganda politica, devem ter seus padrfes de imissdo sonora compativeis
com 0s niveis sonoros considerados aceitaveis pela Norma Brasileira NBR
10.151.

A NBR 10.151 teve sua primeira publicacdo em 1987 com posterior
revisdo publicada em junho de 2000 (ABNT, 2000). Essa norma estabelece
niveis sonoros maximos permissiveis visando o conforto da comunidade em

funcao do tipo de uso e ocupacédo do solo conforme tabela 1 abaixo.

Tabela 1- Niveis sonoros para ambientes externos em dB(A).

NCA NiVEL SONORO NCA NivEL SONORO
USO PREDOMINANTE DO SOLO
DIURNO NOTURNO
Sitios ou fazendas 40 35
Estritamente residencial, hospitais e escolas 50 45
Mista, predominantemente residencial 55 50
Mista, com vocacéo comercial e administrativa 60 55
Mista, com vocacdo recreacional 65 55
Predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT.
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Os niveis descritos nessa norma sao denominados Niveis de Critério de

Avaliacéo e sao definidos para dois periodos, a saber:

1. Diurno 07:01h as 22:00h e
2. Noturno das 22:01h as 07:00h.

O método de avaliacdo do ruido consiste na comparacao entre o Nivel
Sonoro Corrigido em um determinado ponto de imissdo e o Nivel de Critério de
Avaliacédo (NCA).

Neste caso serdo feitas simula¢gBes para determinacdo do nivel sonoro
gerado somente pelos equipamentos.

O horario mais critico é o noturno onde a interferéncia do fluxo de veiculos

e ruido de outras fontes sdo menores.

METODOLOGIA

Modelos computacionais para célculo de niveis sonoros correlacionam a
intensidade das fontes sonoras e as caracteristicas fisicas do meio ambiente que
as circunda como o relevo, barreiras construidas, areas de atenuacdo dentre
outras. Os mapas foram construidos com o auxilio do software computacional
Predictor Lima v.10.10, um software comercial que utiliza as normas
reconhecidas e sdo amplamente empregadas em territério brasileiro. A norma
utilizada para o calculo da emissao foi a ISO 9316, que a partir de uma base de
dados conhecidos reproduz o comportamento do ruido emitido no ambiente
estudado. E uma norma de aplicacdo internacional e reconhecida pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Os mapas foram elaborados para descrever 0s niveis sonoros produzidos
pelo funcionamento de equipamentos de refrigeracdo de ar. As caracteristicas
das maquinas foram inseridas no modelo de acordo com as informacgdes do
fabricante. Os niveis de ruido emitidos pelo equipamento foram inseridos por
frequéncia.

A 1SO 9613 estima que o nivel de pressédo sonora gerado por fontes
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sonoras € dado pela expresséao:
Lir(dw) = Ly + D, — A (Equagéo 3)

Onde:

Ly, € o nivel de poténcia sonora banda de oitava, em decibéis,
produzido pelo ponto de origem do som em relagdo a uma poténcia

sonora de referéncia de um kilowatt;

D, é a correcdo da direcdo, em decibéis, que descreve a extensao
pela qual o nivel de pressdo sonora continua equivalente da fonte
desvia em uma direcao especificada a partir do nivel de um ponto
de poténcia sonora Ly, D, € igual ao indice de direcédo Di da fonte
sonora contabiliza a propagacédo do som em angulos soélidos menor
que 41T esterradianos, uma fonte sonora unidirecional que irradia

para o espaco livre, D, = 0 dB.

Onde:

A= Agiv + Aaem + Aagr + Apar + Amisc (Equacéo 4)

A4, € a atenuacao provocada pela divergéncia entre a fonte e o

receptor;
A,m € a atenuacdo provocada pela absorcao atmosférica;

A, 4 € a atenuagdo provocada pelo efeito do solo;

Apqr € a atenuacgao provocada por obstaculos

(edificios, topografia, muros, etc.)

Aisc € @ atenuacao provocada por elementos diversos (bosques,

superficies de agua e areas ocupadas).

Os mapas foram elaborados para descrever 0s niveis Sonoros

produzidos pelos equipamentos listados abaixo. As etapas de preparacao dos
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mapas sao descritas abaixo.

Os mapas foram calculados para um grid a 4 metros de altura e coloridos
em intervalos de 5dB de acordo com a ISO 1996-2.

A previsdo de ruido foi realizada seguindo os parametros normativos
vigentes.

Existem informacdes que apoiam estes métodos descritos na bibliografia
da referida norma. A concordancia dos niveis de pressao sonora medido para a

propagacéo sao em meédia de acordo com as correcdes da tabela abaixo.

Este valor depende de uma série de condi¢des, assim o nivel de ruido
calculado neste estudo € com base em todas as caracteristicas simuladas.

As estimativas de precisédo da tabela podem variar ainda mais de acordo
com as condicfes do dia em uma medicdo in loco devido as variacfes da

velocidade do vento e temperatura.

Tabela 2- Precisdo sonora dos niveis de ruido gerados na predigéo.

Altura, h* Distancia, d*
0<d<100m 100m<d<1000m
0< h<5m +/-3dB +/-3dB
5m<h<30m +/-1dB +/-3dB

h* representa a altura média da fonte e do receptor.

d* representa a distancia entre a fonte e o receptor.

As fontes de ruido inseridas sédo de um modelo similar ao encontrado in
loco, devido a ndo disponibilizacdo de dados por parte do fornecedor foram
utilizados os dados equivalentes. Segue abaixo a tabela do nivel de ruido gerado
de acordo com a carga de operacao.

Na simulagédo as maquinas estdo com 100% de carga de funcionamento,

0 que nos garante a pior situagao de utilizacao.
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Tabela 3: Nivel de pressdo sonora por banda de oitava dos equipamentos

condicionadores de ar.

Octave Band Center Frequency, Hz

31

125

250

500

1k

2k

4k

8k

Overall

100% Load

29

54

68

66

68

65

62

54

74

75% Load

73

50% Load

26

51

66

60

63

62

59

51

70

25% Load

26

49

66

59

63

61

59

51

70

O layout das edificacdes, fontes de ruido e pontos dos receptores

individuais foram calculados na simulagcdo computacional conforme esquema

abaixo:

Figura7- Localizagao dos receptores na simulagdo computacional.
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O mapeamento dos niveis de ruido possibilita a realizacdo de analises
das condic¢des de impacto produzido pelo ruido, assim a verificacdo nos permite
adotar medidas para o controle da poluicdo sonora e a quantificacdo dos niveis
de ruido para este controle.

No programa Predictor Lima € constituido um mapa em trés dimensdes
do caso estudado. Portanto para representar a UH e as UR, foram inseridas as
fontes pontuais de ruido que sdo as condensadoras de ar, as edificacdes
adjacentes a UH e as instalacbes da unidade hospitalar avaliada.

Depois de inseridas as fontes e os receptores, foram impostas duas
condi¢Bes consideradas: com e sem a barreira acustica nos equipamentos.

A colocacao de barreiras nas fontes de ruido € uma das principais técnicas
de controle. Desta forma neste estudo ira avaliar a insercdo de barreira acustica
e a reducdo de ruido ocasionada.

A barreira inserida para o estudo tem as seguintes caracteristicas:

Altura: 6metros

Altura em cima do mezanino: 2metros

Fator de reflexao: 0,80

Figura 8- Desenho esquematico da barreira.
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Realizado o calculo, foi gerado um mapa da simulacdo computacional do
ruido gerado em fungéo do nivel de pressao sonora resultante e da distancia do
ponto de recepcao.

Nos edificios adjacentes foram colocados receptores em diversas alturas
para que os andares fossem avaliados.

Foram realizadas duas simulacfes. A primeira com 0s equipamentos sem
barreira acustica e a segunda com a insercédo de barreira acustica no entorno
das maquinas. Nestas previsdes sera possivel identificar a diferenca de niveis

sSonoros nos pontos destacados.

ANALISE

Os limites legais de emissao de ruido para 0 meio externo embasaram as
avaliagbes realizadas. Conforme a NBR 10.151 os niveis sonoros da area
analisada é de 50 dB(A) no periodo diurno e 45 dB(A) no periodo noturno.

Os locais avaliados foram as areas externas aos edificios.

Comparando os resultados obtidos pela simulacdo computacional podemos ter
um erro devido a fontes externas ndo avaliadas nestes estudos como: trafego,
influéncia das pessoas no local, etc.

O funcionamento das fontes € de 24 horas diarias. Com isso a principal
analise realizada € no periodo noturno devido ao nivel de ruido considerado pela
legislacdo ser menor e por ter menos interferéncia do ruido de fundo.

Abaixo segue o layout dos edificios inseridos na simulacéo.



Figura 9- Layout da simulagédo computacional.

OPCAO 1 SEM BARREIRA ACUSTICA

Figura 10- Vista superior da simula¢cdo computacional sem barreira acustica.

26



27

Na figura 10 os niveis sonoros em dB(A) estdo representados pelas cores

da tabela, onde 0 é o menor nivel e 99 é o maior nivel sonoro da escala.

Figura 11- Vista tridimensional da simulacdo computacional sem barreira

acustica.

Na figura 11 os niveis sonoros em dB(A) estdo representados pelas cores
da tabela, onde 0 € o menor nivel e 99 € o maior nivel sonoro da escala. Nesta
figura podemos observar a propagacéo do ruido tanto horizontalmente quanto

verticalmente.
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A tabela abaixo apresenta os niveis de ruido encontrados de acordo com

0s pontos ja definidos e com as devidas alturas.

Tabela 4- Nivel de ruido nos pontos receptores sem a adicdo de barreira

acustica.
SEM BARREIRA

1 4 49,8 5 4 55 9 4 18,3
1 7 49,3 5 7 53,8 9 7 19,6
1 10 48,6 5 10 52,5 9 10 19,9
1 13 47,7 5 13 51,1 9 13 19,9
1 16 46,7 5 16 49,9 9 16 19,8
1 19 45,8 5 19 48,8 9 19 19,8
1 22 44,8 5 22 47,7 9 22 19,8
2 4 22,3 5 25 46,9 9 25 19,8
2 7 22,3 5 28 46 9 28 19,7
2 10 22,1 5 31 45,3 9 31 19,6
2 13 21,8 5 34 445 9 34 19,5
2 16 21,5 5 37 43,6 10 4 26,2
2 19 21,2 6 4 24,5 10 7 27,5
2 22 20,9 6 7 24,4 10 10 28,8
3 4 25,6 6 10 24,2 10 13 29,2
3 7 25,5 6 13 23,9 10 16 29,2
3 10 25,3 6 16 23,6 10 19 29,1
3 13 25,1 6 19 23,3 10 22 29,1
3 16 24,8 6 22 22,8 10 25 29,1

3 19 24,4 6 25 22,5 10 28 29

3 22 24,5 6 28 22,1 10 31 29
4 4 50,4 6 31 21,8 10 34 28,9
4 7 50 6 34 21,5 11 4 25,3
4 10 49,6 6 37 21,1 11 7 26,5
4 13 49 7 4 25 11 10 27,6
4 16 48,4 7 7 24,9 11 13 28,4
4 19 47,7 7 10 24,7 11 16 28,7
4 22 46,9 7 13 24,4 11 19 28,9
4 25 46,3 7 16 24,2 11 22 29,1
4 28 45,7 7 19 24,3 11 25 29,2
4 31 45,1 7 22 23,7 11 28 29,3
4 34 44,6 7 25 23,7 11 31 29,3
4 37 44,1 7 28 23,4 11 34 29,3
7 31 23,1 12 4 23,9
7 34 22,8 12 7 24,6
7 37 22,6 12 10 25,7
8 1,5 40,1 12 13 26,6
8 3 41,9 12 16 27,2
8 6 43 12 19 27,3

12 22 29

12 25 29
12 28 29,1
12 31 29,1
12 34 29,1
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OPCAO 2 COM BARREIRA ACUSTICA

..
Ny * N
N
“{‘\\“'\\‘\
\ut\\ "‘\u
."‘ )
u\\ L LIS
by LN [
' \
]
g
X ¥

Figura 12- Vista superior da simulacdo computacional com barreira acustica.

Na figura 12 os niveis sonoros em dB(A) estado representados pelas cores.
Nesta figura podemos observar que os niveis estdo bem menores de acordo com
a legenda de cores. A legenda significa que 0 € o menor nivel e 99 € o maior

nivel sonoro da escala.
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Figura 13- Vista tridimensional da simulagdo computacional com barreira

acustica.

Na figura 13 podemos observar a propagacdo do ruido tanto

horizontalmente quanto verticalmente.
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Tabela 5- Nivel de ruido nos pontos receptores com a adicdo de barreira

acustica.
COM BARREIRA

1 4.00 37.9 5 4.00 38.9 9 4.00 15.5
1 7.00 38.9 5 7.00 45.3 9 7.00 16.7
1 10.00 41.6 5 10.00 50.8 9 10.00 17.3
1 13.00 43.7 5 13.00 50.5 9 13.00 17.3
1 16.00 44.1 5 16.00 49.6 9 16.00 17.3
1 19.00 44.0 5 19.00 48.7 9 19.00 17.2
1 22.00 43.1 5 22.00 47.6 9 22.00 17.2
2 4.00 22.2 5 25.00 46.6 9 25.00 17.1
2 7.00 22.2 5 28.00 45.7 9 28.00 17.1
2 10.00 22.1 5 31.00 45.1 9 31.00 17.5
2 13.00 21.8 5 34.00 44.1 9 34.00 17.4
2 16.00 21.5 5 37.00 43.3 10 4.00 14.0
2 19.00 21.2 6 4.00 22.8 10 7.00 15.4
2 22.00 20.9 6 7.00 22.7 10 10.00 16.2
3 4.00 25.3 6 10.00 22.7 10 13.00 16.5
3 7.00 25.3 6 13.00 22.3 10 16.00 16.6
3 10.00 25.4 6 16.00 22.2 10 19.00 16.6
3 13.00 25.2 6 19.00 22.1 10 22.00 16.6
3 16.00 24.8 6 22.00 21.8 10 25.00 16.7
3 19.00 24.5 6 25.00 21.6 10 28.00 16.8
3 22.00 24.5 6 28.00 21.3 10 31.00 16.8
4 4.00 34.9 6 31.00 21.3 10 34.00 16.8
4 7.00 37.5 6 34.00 21.0 11 4.00 15.2
4 10.00 40.3 6 37.00 20.7 11 7.00 16.8
4 13.00 42.2 7 4.00 22.8 11 10.00 17.6
4 16.00 43.1 7 7.00 22.8 11 13.00 18.0
4 19.00 42.8 7 10.00 22.8 11 16.00 18.4
4 22.00 43.0 7 13.00 22.9 11 19.00 18.7
4 25.00 42.9 7 16.00 22.9 11 22.00 19.1
4 28.00 42.6 7 19.00 22.5 11 25.00 19.3
4 31.00 42.2 7 22.00 22.0 11 28.00 19.5
4 34.00 41.9 7 25.00 21.6 11 31.00 19.9
4 37.00 41.8 7 28.00 21.3 11 34.00 20.1
7 31.00 21.0 12 4.00 13.6

7 34.00 20.7 12 7.00 15.0

7 37.00 20.4 12 10.00 16.3

8 1.50 26.1 12 13.00 17.2

8 3.00 27.8 12 16.00 17.4

8 6.00 29.7 12 19.00 17.5

12 22.00 18.1

12 25.00 18.4

12 28.00 18.6

12 31.00 19.1

12 34.00 19.3
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CONCLUSAO

As simulagbes da area em estudo foram realizadas para avaliagdo do
impacto ambiental sonoro gerado pelos equipamentos de ar condicionado.

Conforme as tabelas dos receptores inseridos na modelagem o maior
nivel de ruido encontrado foi de 55dB(A) a 4 metros do piso no ponto receptor
namero 5. Com a inser¢do da barreira acustica o nivel encontrado chegou a

39dB(A) no mesmo ponto.

Conclui entdo que a insercdo da barreira acustica auxilia na diminuicao
da propagacdo do som conforme a simulagdo. Porém mesmo com a barreira
acustica tivemos como pico o nivel de aproximadamente 51dB(A) no ponto 5
na altura de 10 metros do piso. Com isto o nivel de ruido gerado esta fora dos

limites normativos que € de 45dB(A) mesmo com a intervencao realizada.

Deste modo deverdo ser realizadas outras intervencdes para que o nivel

aceitavel seja alcancado.

Cabe lembrar que o ruido de fundo néo esta presente na simulacao o

gue levaria a um mascaramento do ruido gerado.
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