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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o conforto térmico e acustico da Rua Capitéo
Adao Pereira de Souza Cabral. O estudo se justifica porque a localizacdo em questdo € uma
tipica rua do centro de uma cidade de porte médio do interior do Estado de Sdo Paulo. A rua
estudada possui uma escola estadual, prédios altos, baixos, sobrados, vegetacdo, transporte
publico urbano, comércio, residéncias, impermeabilizacdo e grande movimentacdo de
automoveis e pedestres. Os temas abordados foram Ruido e Conforto Térmico, representados
por temperatura (°C), umidade (%) e ruido (dbA). Para obtencdo dos dados, foram usados
equipamentos, postos em local estratégico, no interior da residéncia e no quintal
(representando a rua). Os resultados mostraram que apesar das diferencas dos dados atuais
com as Normais Climatolégicas da cidade de S&o Carlos, o local de estudo ainda estd dentro
das normas exigidas pela NBR 10151, NBR 16401 e NR15.

Como resultados, tem-se que Umidade, Temperatura e Ruido estdo dentro dos padrdes das
NBRs citadas, com temperaturas dentro da faixa de 23-26°C, Umidades entre 35-65% e niveis
de ruido equivalente ndo ultrapassando 60 db(A). O uso de materiais isolantes acusticos é
recomendado para residéncias com maior nivel de ruido e o uso de equipamentos de protecdo
individual como fones canceladores de ruido foi recomendado. A melhora continua na

qualidade de asfalto e motorizagéo de carros, caminhdes e dnibus também foi sugerida.

Palavras-chave: Conforto acUstico. Conforto térmico. Ruido.



ABSTRACT

This study aims to assess the current situation regarding the thermal and acoustic comfort of
Street Capitdo Ad&o Pereira de Souza Cabral. The study is justified since it is a typical street
in the center of a medium-sized municipality in the State of S&o Paulo. In the study location
there is a public school, low and tall buildings, houses, vegetation, urban public transport,
shops, residences, impermeabilization and great movement of cars and pedestrians. The topics
investigated include Noise and Thermal Comfort, represented by temperature (°C), humidity
(%) and noise (dBA). In order to obtain the data, equipment for Noise, Acoustic and Thermal
Comfort was used. Besides being equal, they have also been calibrated and put into strategic
location, inside the house and in the backyard (representing the street). The results showed
that despite the differences between current data and the Climate Normals of Sdo Carlos, the
study site is still in accordance with the standards required by NBR 10151, NBR 16401 e
NR15.

The results were that Humidity, Temperature and Noise are within the standards stablished by
the NBRs cited. Temperatures were within the range of 23-26°C, Humidity between 35-65%
and equivalent noise levels not exceeding 60 dB (A). The use of soundproofing materials is
recommended for homes with higher levels of noise and the use of personal protective
equipment such as noise canceling headphones is recommended. Continuous improvement in

quality of asphalt and engine cars, trucks and buses was also suggested.

Keywords: Acoustic comfort. Thermal comfort. Noise.
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1. INTRODUCAO

O problema da degradacdo ambiental confunde-se no tempo e espaco com a evolucao
do conhecimento obtido pelo Homem. A intensificagdo do processo de urbanizacdo teve
grande participacdo, devido ao aumento e diversificacdo das solicitacbes ao meio fisico. As
cidades necessitavam de itens essenciais de consumo como energia, agua, produtos agricolas
e também de insumos basicos para a construgdo, como areia, argila, brita e madeira, todos
retirados do meio ambiente (CARVALHO; PRANDINI, 1998). Sdo Carlos tornou-se uma das
grandes rotas de transporte de café devido a infraestrutura criada a época (anos 50). Pode-se
dizer que a partir de entdo, comecaram 0s processos de poluicdo ambiental, como o

desconforto térmico e ruido em algumas areas, que séo objeto deste estudo.

Como muitos municipios brasileiros, Sdo Carlos (localizada no centro do Estado de
Sao Paulo) é uma cidade que esta em constante processo de crescimento devido a existéncia
de inimeras industrias de tecnologia e de centros educacionais de grande importancia para o

Pais:

Até 1940 a cidade se mostrava compacta, com uma grande facilidade de deslocamento gerada por
distancias curtas. Entre 1940 e 1950, ela mantém as mesmas caracteristicas da década anterior, com todo
o crescimento se dando em areas adjacentes & area ocupada. De 1950 em diante, no entanto, a cidade
explode. Somente entre 1950 e 1960, ela chega a mais do que dobrar sua area, em relagdo ao que havia
até entdo. Dai para frente, o crescimento se mantém de forma acelerada, com enormes areas nitidamente
rurais sendo incorporadas a cidade entre 1970 e 1988. Apenas apds 1988 a cidade parece reduzir o seu
ritmo de crescimento, talvez como consequéncia do elevado nimero de terrenos deixados vazios nas areas
ja loteadas (estimado em 15.000 lotes em 1996) (SILVA, 1997, p. 51).

O crescimento da populacdo se deu a partir da década de 1950 com o avanco do
processo industrial, tornando a economia da cidade baseada na industria. Porém, esse aumento
da populacéo resultante da construcdo/criacdo de industrias gerou outras necessidades, como
0 crescimento do setor de servicos (uma vez que a cidade comecou a se expandir muito
rapidamente, os servigos aparecerem naturalmente). Ja na década de 1960, foi construido o

novo Mercado Municipal, demarcando o novo centro comercial da cidade.
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Um dos impactos é o ruido, que de forma geral é qualquer som que seja desagradavel,
Ou seja, € uma questao subjetiva, por isso varios autores definem o ruido de diversas formas.
Segundo Fiorillo (2003), “som ¢é qualquer variagdo de pressdo (no ar, na agua, ...) que O
ouvido humano possa captar, enquanto ruido é o som ou um conjunto de sons indesejaveis,
desagradaveis, perturbadores. O critério de distingdo € o agente perturbador, que pode ser
variavel, envolvendo o fator psicoldgico de tolerancia de cada individuo”. Uma consequéncia

extrema da exposicdo a Ruido exagerado e prolongado € a perda total da audicéo.

O outro impacto é o conforto térmico, que segundo a ASHRAE (1997), é um estado de
espirito que reflete satisfacdo com o ambiente térmico que envolve uma pessoa. E, portanto,
uma sensacao subjetiva que reflete a satisfagdo com o ambiente térmico e depende de
aspectos bioldgicos, fisicos e emocionais, ndo sendo, dessa forma, possivel satisfazer com

uma determinada condig&o térmica todos os individuos que ocupam um recinto.

Este estudo tem como objetivo quantificar e qualificar dois dos inimeros problemas
que surgiram dessa série historica de urbanizacdo sem o devido planejamento: o desconforto
térmico e o ruido. Os dados foram obtidos em S&o Carlos, SP, na rua Capitdo Adao Pereira de
Souza Cabral, Centro. E, a partir desses elementos que transformam a paisagem urbana,
dissertar sobre seus resultados para a populacdo, mostrando a deficiéncia urbana que geram e
a incongruéncia entre o uso e ocupacdo desordenado do solo e a qualidade de vida da
populacdo, dando prioridade a salde e aos padrdes necessarios. Os dados de ruido foram
obtidos utilizando instrumentacao especifica e de acordo com o roteiro estabelecido pela NBR
10151:2000 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000). Os dados
para conforto térmico, que incluem a medicdo de temperatura e umidade, foram obtidos

utilizando instrumentacéo especifica e de acordo com o roteiro estabelecido pelo fabricante.

O presente trabalho foi dividido da seguinte maneira: Primeiro, 0 estudo da teoria
necessaria (Ruido e Conforto Térmico) no capitulo de Revisdo Bibliografica. Depois de
estudar e entender como esses fatores funcionam segue o capitulo de Materiais e Métodos
onde a aquisicdo e tratamento dos dados € explicada. Além de mostrar o funcionamento e
configuracdo dos equipamentos. Em seguida, de posse dos dados tratados, no capitulo de
Resultados e Discussao, houve a confecgdo de gréaficos que permitem visualizar os resultados
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obtidos e as normas e assim comparé-los. Na conclusdo, hd uma sintese dos resultados obtidos
e sua implicacdo no ambiente de estudo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente estudo tem como principal objetivo avaliar a situa¢do o conforto térmico e

acustico da Rua Capitdo Adao Pereira de Souza Cabral (localizada no centro urbano do

municipio de Sao Carlos), visando confrontar os resultados com as recomendacfes das
Normas NBR 10151, NR 15, da tabela de Normais Climatoldgicas de Sao Carlos (periodo de

1960-1991) e da NBR 16401, a fim de verificar se o resultado das analises representa

condicdes insalubres a populacdo ou se esta dentro dos padrdes estabelecidos.

2.2. Objetivos especificos

Realizar a coleta de dados de ruido, temperatura e umidade em local estratégico. Neste
caso, a medicdo foi feita em ambiente residencial e na rua ao mesmo tempo, com
instrumentos iguais e igualmente calibrados, para que as diferencgas entre os ambientes

possam ser comparadas.

Determinar as médias aritméticas e os respectivos desvios-padrdo para cada intervalo
de medicdo para temperatura e umidade, além das médias aritméticas para cada
intervalo de medi¢do para ruido, com a finalidade de condensar os dados, ja que o
aparelho de medicdo de ruido (decibelimetro) fornece uma linha de dados a cada 1
segundo e o sensor de umidade e temperatura fornece uma linha de dados a cada 1
minuto. Isso significa que a cada 1 hora de coleta de dados,cerca de 3.660 dados, dai a

necessidade de condensa-los.

Comparar os resultados obtidos de temperatura, umidade e pressdo com normas,
legislacdo e recomendacdes. Para a comparagédo das medigdes de ruido, foi utilizada a
NBR 10151, que dispBe sobre a avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando ao
conforto da comunidade. Essa norma fixa as condi¢des exigiveis para a avaliacdo da
aceitabilidade do ruido em comunidades, independentemente da existéncia de
reclamacdes, conforme a Tabela 5 e a NR15, que define um critério de insalubridade

que visa & protecdo da saude do trabalhador e estabelece os limites maximos de
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exposicao ao ruido e as condicBes de avaliacdo e condutas que devem ser seguidas
para a constatacdo do grau de insalubridade no trabalhador, no caso, na comunidade,
conforme apresenta a Tabela 6. Para a comparacdo das medicbes de temperatura e
umidade, a Tabela 6.16 (anexos) de normais climatoldgicas de Sdo Carlos (periodo
1961-1990) e a NBR 16401 da ABNT devem ser utilizadas.
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3. JUSTIFICATIVA

As mudancas no clima podem ser relacionadas a evolugdo da sociedade,
principalmente apos a Primeira Revolucédo Industrial e, hoje em dia, ao que pode ser chamado
de Terceira Revolucdo Industrial. Dessa forma, foi observada variagcbes microclimaticas

diferentes se comparados 0s mesmos lugares com o passar dos anos.

Expansdo e concentracdo urbanas ndo organizadas, construcdo de grandes obras que
geram impermeabilizacdo e aumentam a reflexdo do solo, paredes urbanas (prédios, taneis) —
que também contribuem negativamente com a absorcao e reflexdo da luz — possuem um efeito
de caixa acustica, aumentando o nivel de ruido em um determinado espago. Todas essas
caracteristicas sao inerentes a qualquer lugar que tenha sofrido expansdo sem estudo prévio

adequado.

O municipio de Sao Carlos possui cerca de 1.141 km?, e sua macrozona urbana
corresponde a cerca de 15% da area total. O centro da cidade esta, obviamente, dentro dessa
macrozona, que possui grande variagdo de altitude e grande variagdo de construcdes (desde
grandes terrenos, a casas térreas; grandes prédios e pequenos edificios ou sobrados). Essa

variacdo é importante para o estudo de conforto térmico/acustico.

O local escolhido para o presente trabalho foi a Rua Capitdo Adéao Pereira de Souza
Cabral, na altura do n°® 258, por ser uma tipica rua de centro de uma cidade de porte médio do
interior do Estado de S8o Paulo. A rua estudada possui uma escola estadual, prédios altos,
baixos, sobrados, vegetacdo, transporte publico urbano, comércio, residéncias,

impermeabilizacéo e grande movimentagao de automoveis e pedestres.

O objetivo deste estudo é verificar se, por meio do levantamento de dados sobre ruido,
temperatura e umidade, o local esta de acordo com as normas estabelecidas para conforto
térmico e acustico. Vale lembrar que a localizagdo escolhida € uma boa representacdo do
centro da cidade, e que os resultados obtidos se estendem para a maior parte do centro da
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cidade. Portanto, este trabalho se justifica por ser Util na conscientizacdo. Desse modo, 0
estudo justifica-se na busca por melhores condigdes acusticas e térmicas e para verificagdo da
necessidade de modificacdes no ambiente (nesse caso, o centro da cidade de Séo Carlos). O

estudo podera ser utilizado, inclusive, em outra cidade de porte equivalente ao de Sdo Carlos.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o presente trabalho, foram revistas algumas das teorias sobre acustica e conforto
térmico, relembrando conceitos estudados durante o curso de Engenharia Ambiental. As

teorias explicitadas foram tiradas com base na monografia de Pinto (2009) e na apostila de



19

conforto térmico do professor Roberto Lamberts da Universidade Federal de Santa Catarina.
N&o apenas o entendimento dessas teorias, mas de tudo que foi passado durante a graduacéo,
se faz necessario, na medida em que o objetivo do curso é de tornar o aluno um profissional
capacitado para o trabalho em campo, ou seja, fazer com que o aluno considere a situacéo,

analise, entenda e haja utilizando seus conhecimentos tedricos adquiridos.

4.1. Conceitos em acustica

4.1.1. Som

E um fenémeno fisico que consiste em uma réapida variacdo de uma onda de pressdo
num meio. Ele é causado pelos mais diversos objetos e se propaga através dos diferentes
estados fisicos da matéria. A percepcao do som se da por meio da sensacao auditiva, detectada
pelos ouvidos. Fisicamente, 0 som é uma variagdo muito pequena e rapida na pressdo
atmosférica, acima e abaixo de um valor fixo (estatico), tal como uma senoidal. Existe um
valor de referéncia em relacdo a pressdo atmosférica em que a partir desse valor tudo o que se
percebe € na forma sonora. Quanto ao fator diferenciado entre um som audivel — que se pode
perceber pelo ouvido humano — e 0 que ndo se pode perceber ocorrem dentro de uma variacao
de pressédo entre cerca de 20 a 20.000 vezes por segundo, 0 que se convencionou chamar

Hertz ou Hz.

4.1.2. Sensacao auditiva

E funcio da percepcdo, portanto engloba aspectos fisioldgicos e socioldgicos.
Exemplificando, pode-se dizer que duas pessoas reagem diferentemente a um mesmo ruido
em fungdo de diversos fatores, como idade, cultura, sexo, atividade, sensibilidade, etc.
Envolvendo aspectos fisiologicos e socioldgicos, o som influi direta e indiretamente no
comportamento humano. Algumas mudangas constatadas sdo: fadiga, perda de sono, lazer,

atenuacdo, perda de audicdo, agressividade, etc.
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* Aspectos fisiologicos — Uma pessoa pode ouvir um som ou um barulho o qual ndo lhe
causara nenhum dano, pois seu sistema auditivo é resistente; porém, outra pessoa, por ter um
sistema auditivo menos resistente, podera ficar surda com o mesmo som.

* Aspectos psicologicos — Se uma pessoa gostar de barulho, tipo discoteca, barulho de prensa
ou barulho de moto, pelo fato de gostar desse barulho, ndo sofrerd grande dano auditivo;
porém se a pessoa ndo gostar do barulho, ela podera perder a audicao.

» Aspectos sociologicos — Se um grupo de pessoas gosta de barulho, ou acha que estd na
moda, uma pessoa que entrar nesse grupo, se gostar desse barulho, podera ser pouco afetada,
porém se outra pessoa que ndo gostar e se o barulho for acima do nivel normal, 85 dB(A),
sofrera grande dano.

4.1.3. Fontes sonoras

Sao os instrumentos que geram as ondas sonoras. Muitos corpos podem servir como
fontes sonoras, todavia, hd um pré-requisito indispensavel para que ele funcione como tal:
precisa ser capaz de vibrar. Para que um corpo seja posto em movimento vibratorio, é
imprescindivel que exista uma relacdo bem definida entre duas caracteristicas importantes da

matéria que o compde: densidade e rigidez.

4.1.4. Propagacao

O movimento de corpos vibrantes faz com que eles transmitam energia aos meios
vizinhos. Essa energia ndo passa de condensacOes e rarefacdes desses meios. Essas
condensac0es e rarefaces se manifestam sob a forma de variagGes de presséo, velocidade de
particula, amplitude, deslocamento, etc. O fendmeno se caracteriza ainda pela velocidade de
propagacdo de energia, pela frequéncia e pela duracdo. Para determinadas frequéncias,

duracBes e amplitudes, tais fendbmenos sdo capazes de impressionar 0s ouvidos humanos.

Como a origem do som é um movimento vibratorio da matéria, é interessante analisar
0 comportamento da propagacdo do som em diversos meios. No vacuo, onde ndo existe 0
indispensavel meio material que o transporte, 0 som ndo se propaga. Na Tabela 1 estdo

apresentadas as velocidades de propagacéo para alguns meios materiais.
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Tabela 1: Velocidade de propagagédo do som para variados meios.

Meio Velocidade (m/s)
Dioxido de Carbono 259
Oxigénio a 0°C 316
Ar seco a 0°C 331
Ar seco a 20°C 343
Hélio a 0°C 965
Cloroformio a 0°C 1.004
Etanol a 20°C 1.162
Chumbo 1.230
Agua doce a 8°C 1.435
Mercurio a 20°C 1.450
Agua doce a 20°C 1.482
Agua do mar 1.522
Chumbo 1.960
Cobre 5.010
Vidro (pyrex) 5.640
Aco 5.960
Granito 6.000

4.1.5. Pressao acustica

A pressao acustica p(t) resulta da variagdo da pressao atmosferica PO. Para um ponto A

num instante t, a pressao total resultante P nos da:

p=p()+POoup(t)=P-P0

Esta pressdo p(t) varia de instante a instante em funcdo do tempo. Muitas vezes a

variacao da pressdo nao tem interesse. Entdo usa-se o valor eficaz e o valor maximo.
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4.1.6. Frequéncia

E o0 que caracteriza 0 numero de vibragbes por unidade de tempo. A unidade de
frequéncia € o Hertz (Hz) que, por definicdo, € igual a um ciclo por segundo. As frequéncias

de sons audiveis estdo no intervalo de 20 Hz a 20.000 Hz.

Abaixo de 20 Hz, tem-se os infrassons, e acima de 20.000 Hz os ultrassons, que apesar

de ndo serem audiveis, influem sobre o ser humano.

No intervalo dos sons audiveis, chamamos de graves aos sons de intervalo de 20 Hz a
200 Hz, médios, de 200 Hz a 2.000 Hz e agudos de 2.000 Hz a 20.000 Hz.

4.1.7. Periodo

Periodo (T) de um fenébmeno vibratorio € o tempo necessario para que, num dado

ponto, o fendmeno se repita em amplitude e fase.

Existe uma relacdo entre a velocidade, o comprimento de onda e a frequéncia de um

som, o qual esta exemplificada na Tabela 2.

c=Af

Tabela 2. Comprimento de onda para cada frequéncia em relagéo a frequéncia do som.

f(Hz) T=1/1f(seg) A (m)
20 5x107? 17
50 2x107? 68
100 1x107? 3,4

200 5x10°3 1,7
500 2x1073 0,7
1.000 1x1073 0,3

2.000 5x10™ 0,2
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5.000 2x10* 0,07
10.000 1x10* 0,03
20.000 5x10°° 0,02

4.1.8. Intensidade

E uma nocdo ligada ao conceito de densidade de energia, sendo definida como a
guantidade de energia que atravessa uma unidade de superficie perpendicular a direcdo de
propagacdo. A relacdo entre a intensidade e a pressdo efetiva (sofre influéncia da pressdo

externa) é dada pela formula:

I=P2ef/P%

O conceito de intensidade € importante, pois esta ligado a percepc¢do do ouvido, que
necessita uma quantidade minima de energia para ser excitado. Para um ouvido normal, essa

energia é da ordem de 10712 W/m?.

Existe, ainda, uma energia a partir da qual a sensacao é de dor. Ela é da ordem de 10
W/m2,

Para uma onda esférica unidirecional, quando aplicada a definicdo de intensidade
obter-se-a a equacao (4) a seguir, em que D ¢é a distancia do ponto considerado a fonte, e W a

poténcia da onda, e | a intensidade:

I = W/(4nD?) (4)
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4.1.9. Poténcia acustica

Nas poténcias acusticas que interessa a percepcdo do ouvido humano, encontra-se
valores desde 1072 watt, até ruidos de reatores de avido com poténcia de 10* watt. A poténcia
acustica de algumas fontes encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Potencias acusticas de fontes diversas.

Valor Valor
Fonte o o
maximo médio
Cochicho suave 0,001 pw
Relégio elétrico 0,02 pw

Conversa de homem 0,004 W 5a10 pwW
Conversa de mulher 0,02 W 5a10 pwW

Orador 0,04 W 20 a 50 pw
Automovel a 70
0,1W
km/h
Martelo pneumatico 1w
Avido a jato 10.000 W

4.1.10. Nivel em dB

Os técnicos acham conveniente exprimir as grandezas sob a forma logaritmica: obtém-
se, assim, niveis em relagdo a certos valores de referéncia, arbitrariamente escolhidos, os
quais sdo expressos em decibéis (dB). O decibel é uma unidade que indica a propor¢do de

uma grandeza fisica e o relaciona com um nivel de referéncia

O meio urbano possui diversas fontes de som, que podem variar de 30 dB a 120 dB.

Na Tabela 4, pode-se observar o nivel sonoro de algumas atividades humanas.
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Tabela 4. Nivel sonoro de algumas atividades humanas.

Atividade Nivel (db)
Limiar auditivo 0

Estudio de gravacéo 20
Biblioteca forrada 30
Sala de descanso 40
Escritorio 50
Conversacao 60
Datilografia 70
Trafego 80
Serra circular 90
Prensas excéntricas 100
Marteletes 110
Aeronaves 130
Limiar da dor 140

4.1.11. Reverberacao

A reverberacdo € um fendmeno caracteristico de ambientes fechados. Quando um som
¢ emitido em um ambiente fechado, ele se propaga em todas as direcbes devido aos

obstaculos, e durara indefinidamente se ndo houver absor¢édo no ambiente.

O tempo de reverberacao é definido como o tempo necessario para o abaixamento da

intensidade sonora em 60 dB e expressa a capacidade de absor¢ao do ambiente.

4.1.12. Percep¢éao

Se, num local onde as vibra¢des do ar forem imperceptiveis, e forem emitidos sons

simples com intensidade crescente até um valor perceptivel, pode-se dizer que para esta
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frequéncia atingiu-se o limiar da percepcdo. Se o procedimento for repetido para todas as
frequéncias, obteremos uma curva num gréfico intensidade X frequéncia.
Se a intensidade for aumentada para as mesmas frequéncias até sentir dor, chama-se

esta curva de limiar da dor.

« Limiar da percepgdo — € a intensidade sonora minima perceptivel; varia conforme a
frequéncia propria das vibracdes.

« Limiar da dor — € a intensidade sonora maxima que o aparelho auditivo suporta sem
sofrimentos; no qual o limiar da dor varia com a frequéncia, porém menos do que a limiar da

percepcao.

4.1.13. Curvas de igual sensacao

Quando comparado um som audivel, de frequéncia f, e certa intensidade I, com sons
de frequéncias audiveis e intensidade variando até encontrar igual sensacdo, entdo foi

encontrada uma curva de igual sensacao.

4.2. Ruido

4.2.1. Definicéo de ruido

O ruido é, de forma geral, qualquer som que seja desagradavel, ou seja, &€ uma questao
subjetiva, por isso varios autores definem o ruido de diversas formas. Segundo Fiorillo
(2003), “som ¢ qualquer variagdo de pressdo (no ar, na agua, ...) que 0 ouvido humano possa
captar, enquanto ruido ¢ o som ou um conjunto de sons indesejaveis, desagradaveis,
perturbadores. O critério de distingdo é o agente perturbador, que pode ser variavel,
envolvendo o fator psicologico de tolerancia de cada individuo”.

O ruido pode ser classificado quantitativa e qualitativamente. Quantitativamente, o
ruido € definido pelos atributos fisicos indispensaveis para o processo de determinacéo de sua
nocividade — sua duracdo no tempo, espectro e de frequéncia e 0s niveis de pressdo sonora,
em dB. A classifica¢do dos ruidos qualitativamente pode se dar de acordo com a variacéo de
seu nivel de intensidade com o tempo. De acordo com a Norma ISO 2204/1973
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(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1973), a classificacdo se da

da seguinte forma:

 Continuos estacionarios — ruido com variacGes de niveis despreziveis durante o
periodo de observagéo.

« Continuos ndo estacionarios — ruidos cujo nivel varia significativamente durante o
periodo de observacéo.

» Continuo flutuante — ruido na qual o nivel varia continuamente de um valor
apreciavel durante o periodo de observacao.

* Ruido intermitente — aquele que ndo é ruido de impacto.

* Ruido de impacto ou impulso — ruido que se apresenta em picos de energia acustica
de duracdo inferior a um segundo. E um fenémeno acUstico associado a explosdes ou tiros de

revolver, sendo mais nocivo a audicao.

Foi realizada uma pesquisa para avaliar a sensacdo auditiva ao ruido, confrontando-se
a audibilidade de um tom de 1.000 Hz, comparada a outras frequéncias, a medida que a
intensidade sonora crescia. Foi tragada uma curva com base nesses dados, formada por todos
0s sons que produzem igual sensacdo auditiva, a uma determinada intensidade, sempre com
referéncia a frequéncia de 1.000 Hz. Com a zona de maior sensibilidade auditiva entre 3.000
Hz e 4.000 Hz, essas curvas foram denominadas de curvas de igual audibilidade ou curvas
isofénicas. Segundo Gerges (1992), para se obter uma curva que correspondesse bem a
resposta ao comportamento do ouvido humano, foram estabelecidas as curvas de
compensagdao “A”, “B”, “C” e “D”. O circuito “A” aproxima-Se das curvas de igual
audibilidade para baixos niveis sonoros; os circuitos “B” e “C” s@o analogos ao circuito “A”,
porém respectivamente para médios e altos niveis sonoros. Somente o circuito “A” é
amplamente usado, uma vez que os circuitos “B” e “C” ndo fornecem boa correlacio com
testes subjetivos. Quando os valores sao ponderados segundo a curva “A”, os resultados das
medidas de nivel de pressdo sonora sao descritos em dB(A). o circuito “D”, por sua vez foi

padronizado para as medigdes em aeroportos.

De acordo com Gerges (1992), o potencial de danos a audigdo de um determinado
ruido depende do seu nivel e de sua duragdo. E possivel estabelecer um valor Unico, Leq, ou
seja, 0 nivel sonoro médio integrado durante uma faixa de tempo especificada. O célculo
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matematico € baseado na energia do ruido (ou pressdo sonora quadrética), segundo a equagdo
(1):
Leq = 10 * logso %Z?—l 10%/10 (1)

Em que:
Li — nivel de pressdo sonora em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 10

segundos, durante pelo menos 5 minutos;
n — namero total de leituras;
Leq — nivel equivalente de pressdo sonora (dBA).

O tempo de exposicdo ao ruido também pode influenciar de forma nociva a saude
humana. Assim, é de grande preocupacdo a saude dos trabalhadores que ficam expostos
durante um grande periodo de tempo ao ruido do ambiente de trabalho. Esse tipo de ruido é
chamado de ruido ocupacional ou profissional. Em muitos paises, esse tipo de ruido ja se
tornou um dos maiores problemas para a satde do trabalhador.

4.2.2. Efeitos do ruido

Na maior parte dos casos, 0s ruidos a que um homem é submetido podem ser
decompostos em um ruido de fundo, resultante de diversas fontes e de ruidos de fontes bem

definidas que sobressaem em meio aos outros.

O homem tem a tendéncia a aceitar bem os ruidos de fundo, quando esses apresentam

caracteristicas estaveis em frequéncia e duracdo, e niveis relativamente baixos.

A intensidade de ruidos estaveis suportaveis por um individuo é funcéo direta de sua
atividade. Exemplificando: uma atividade intelectual requer maior siléncio que uma atividade
manual, que ndo requer grande concentracdo. Pode-se dizer que para uma atividade, quanto
maior o nivel de ruido e a frequéncia, maior € a perturbacéo.

O ouvido € o unico sentido que jamais descansa, sequer durante o sono. Com isso, 0S

ruidos urbanos sédo motivos a que, durante o sono, o cérebro ndo descanse devidamente. Dessa
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forma, o problema dos ruidos excessivos ndo € apenas de gostar ou ndo, €, nos dias que

correm, uma questdo de salde.

4.2.3. Fontes de ruido

4.2.3.1. Ruido nas ruas

O tréansito € o grande causador do ruido na vida das grandes cidades. As caracteristicas
dos veiculos barulhentos sdo o escapamento furado ou enferrujado, as alteraces no silencioso
ou no cano de descarga, as alteracbes no motor e 0s maus habitos ao dirigir (aceleracGes e

freadas bruscas e 0 uso excessivo de buzina).

4.2.3.2. Ruido nas habitacGes

Condicionadores de ar, batedeiras, liquidificadores, enceradeiras, aspiradores,
maquinas de lavar, geladeiras, aparelhos de som e de massagem, televisores, secadores de
cabelo e tantos outros eletrodomésticos que podem estar presentes numa mesma residéncia,

funcionando simultaneamente.

4.2.3.3. Ruido nas indUstrias

E dos mais importantes o papel da inddstria na poluicdo sonora. Depois da Primeira
Grande Guerra, foi que se verificou o aumento das doencas profissionais, notadamente a
surdez, além do aparecimento de outras moléstias, devidas ao desenvolvimento espantoso

trazido pelo surto industrial.

Em alguns paises europeus, como a Suécia e a Alemanha, onde os dados estatisticos
retratam fielmente a realidade, € impressionante 0 nimero de operarios que, nas industrias,

devido ao ruido, vém sofrendo perda de audicéo.

4.2.3.4. Ruido dos avioes

A partida e a chegada de avides a jato sdo acompanhadas de ruidos de grande

intensidade que perturbam sobremaneira os moradores das imediagdes.
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4.3. Poluicado sonora

E importante destacar que a poluigio sonora ndo €, ao contrario do que pode parecer
numa primeira andlise, um mero problema de desconforto acustico. O ruido passou a
constituir atualmente um dos principais problemas ambientais dos grandes centros urbanos e,

eminentemente, uma preocupa¢do com a saude publica.

4.3.1. Conceito de poluicdo sonora

Segundo o inciso 11l do art. 3° da Lei n° 6.938/81 (BRASIL, 1981), a poluicéo é:

() a degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a)
prejudiquem a satde, a segurancga e o bem-estar da populagéo; b) criem condigdes adversas as atividades
sociais e econdmicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condig@es estéticas ou sanitarias

do meio ambiente; €) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

4.3.2. Limites legais para a poluigdo sonora

Por se tratar de problema social difuso, a poluicdo sonora deve ser combatida pelo
poder publico e pela sociedade, individualmente, com ag¢des judiciais de cada prejudicado, ou
coletivamente, por meio da acdo civil pablica (BRASIL, 1985), para garantia do direito ao

s0ssego publico, o qual esta resguardado pelo artigo 225 da Constituicdo Federal.

Segundo Meireles (1981),

Embora seja certo que quem elege cidade grande para viver deve suportar o énus que isso apresenta,
todavia é dever do Poder Plblico amenizar o quanto possivel a propagagdo de ruidos incomodos aos
habitantes, principalmente em horario de repouso. O rumor das industrias, a agitacgdo do comércio se
impdem aos cidaddos como dnus normais da vida urbana, em contraprestacdo das multiplas vantagens
que essas atividades proporcionam, mas o ruido anormal, excessivo, insuportavel, principalmente a noite,
apresenta-se como antijuridico.
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A identificacdo entre som e ruido é feita por meio da utilizacdo de unidades de
medic&o do nivel de ruido. Com isso, definem-se, também, os padrfes de emissdo aceitaveis e
inaceitaveis, criando-se e permitindo-se a verificacdo do ponto limitrofe com o ruido. O nivel
de intensidade sonora se expressa habitualmente em decibéis (dB) e é apurada com a

utilizacdo de um aparelho chamado decibelimetro.

No que diz respeito a ruido, a tutela juridica do meio ambiente e da satde humana é
regulada pela Resolu¢cdo do CONAMA 001, de 08 de marcgo de 1990 (CONAMA, 1990), que
considera um problema os niveis excessivos de ruidos bem como a deterioracdo da qualidade

de vida causada pela poluicdo.

Esta Resolucdo adota os padrfes estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e pela Norma Brasileira Regulamentar (NBR 10.151), de junho de 2000,

reedigéo.

A Resolucdo do CONAMA (1990), nos seus itens I e 11, dispde:

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

Il — S&o prejudiciais & salde e ao sossego publico, para os fins do item anterior as 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.

A NBR 10.151 dispde sobre a avaliacdo do ruido em areas habitadas, conforme mostra
a Tabela 5.

Tabela 5.Nivel de critério de avaliacdo (NCA) para ambientes externos, em dB(A).

Tipos de areas Diurno Noturno
Avreas de sitios e fazendas 40 35
Areas estritamente residencial urbana ou de hospitais ou escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55

Area predominantemente industrial 70 60
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Os limites méaximos de exposicdo do trabalhador definido pela norma NR15 estéo

representados na Tabela 6.

Tabela 6. Limites de tolerancia para ruidos continuos ou intermitentes.

Nivel de ruido (dBA) Maxima exposicao didria permissivel

(horas)
85 8
86 7
87 6
88 5
89 4,5
90 4
91 3,5
92 3
93 2,66
94 2,25
95 2
96 1,75
98 125
100 1
102 0,75
104 0,58
105 0,5
106 0,42
108 0,33
110 0,25
112 0,17
114 0,13

115 0,12
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4.7. Conceitos em conforto térmico

4.7.1. Introducéo ao conforto térmico

Conforto térmico, tomado como uma sensacao humana, situa-se no campo subjetivo e
depende de fatores fisicos, fisioldgicos e psicolégicos. Os fatores fisicos determinam as trocas
de calor do corpo com o meio. Ja os fatores fisioldgicos referem-se a alteracfes na resposta
fisioldgica do organismo, resultantes da exposic¢do continua a determinada condicéo térmica.
Finalmente, os fatores psicoldgicos sdo aqueles que se relacionam as diferencas na percepcdo
e na resposta a estimulos sensoriais, frutos da experiéncia passada e da expectativa do

individuo.

4.7.2. Definicdes

4.7.2.1. Conforto Térmico

Segundo a ASHRAE Standard 55-2010 (ASHRAE, 2010) conforto térmico é definido

como “a condi¢cdo da mente que expressa satisfacdo com o ambiente térmico”.

4.7.2.2. Neutralidade Térmica

Segundo o pesquisador dinamarqués Fanger (1970), neutralidade térmica é “a
condicdo na qual uma pessoa ndo prefira nem mais calor nem mais frio no ambiente a seu
redor”.

De acordo com Tanabe (1984), “Neutralidade Térmica é a condigdo da mente que

expressa satisfacdo com a temperatura do corpo como um todo”.

Analisando-se dentro de uma oGtica fisica dos mecanismos de trocas de calor, sugere-se
uma definicdo para neutralidade térmica como sendo o estado fisico no qual todo o calor
gerado pelo organismo através do metabolismo seja trocado em igual propor¢do com o
ambiente ao seu redor, ndo havendo nem acumulo de calor e nem sua perda excessiva,

mantendo a temperatura corporal constante.



34

Considerando essas definicGes, pode-se dizer que a neutralidade térmica é uma
condicdo necessaria, mas ndo suficiente, para que uma pessoa esteja em conforto térmico. Um
individuo que estiver exposto a um campo assimétrico de radiacdo pode muito bem estar em

neutralidade térmica, porém néo estara em conforto térmico.

4.7.2.3. Termorregulagdo humana e balanco de calor no corpo

Considera-se o corpo humano como uma “maquina térmica” que dispde de um
mecanismo termorregulador que controla as variagdes térmicas do organismo. Sendo o
organismo humano homotérmico, isto é, sua temperatura deve permanecer praticamente

constante, 0 mecanismo termorregulador cria condi¢des para que iSso ocorra.

Entende-se por “maquina térmica” aquela que necessita de certa quantidade de calor
para seu funcionamento. O funcionamento do corpo humano é a condicdo na qual ele se
encontra para que esteja apto a desempenhar suas atividades, que podem ser subdivididas em
duas categorias:

e Atividades basais internas — sdo aquelas independentes de vontade e suficientes
para fazer com que os 6rgdos do corpo humano funcionem a contento.
e Atividades externas — sdo aquelas realizadas conscientemente pelo ser humano,

por meio de seu trabalho ou atividade desempenhada.

Para ter condi¢bes de desempenhar qualquer uma das atividades citadas, nosso
organismo necessita do calor que é oriundo do metabolismo dos alimentos ingeridos e que
também pode ser subdividido em duas categorias:

e Metabolismo basal — a taxa de calor necessaria para o desempenho das
atividades basais.
e Metabolismo devido as atividades externas — a taxa de calor necessaria para o

desempenho das atividades.

O calor gerado pelo organismo pode variar de 100 W a 1.000 W. Uma parte desse
calor gerado é necessario, como ja dito, para o funcionamento fisiol6gico do organismo e a
outra parte € gerada devido ao desempenho das atividades externas, sendo que essa geracao

deve ser dissipada para que ndo haja um superaquecimento do corpo (que € homotérmico). A
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temperatura interna do corpo humano é praticamente constante, variando aproximadamente de
35°C a37°C.

Para que uma pessoa esteja em estado de conforto térmico no desempenho das
atividades, admitem-se pequenas oscila¢cbes nessa temperatura interna, sendo que em
situacbes mais extremas, admitem-se variacbes um pouco maiores, para se evitarem 0s

perigos do estresse térmico.

4.8. Normas de conforto térmico

ISO 7730/94 — Ambientes térmicos moderados — Determinacdo dos indices PMV e
PPD e especifica¢des das condigdes para conforto térmico. Titulo original: Moderate thermal
environments -- Determination of the PMV and PPD indices and specification of the
conditions  for thermal comfort (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 1994).

Esta norma propde um método de determinacdo da sensacdo térmica e o grau de
desconforto das pessoas expostas a ambientes térmicos moderados e especifica condicbes

térmicas aceitaveis para o conforto.

ISO 7730/2005 - Ambientes térmicos moderados -- Determinacgdo dos indices PMV e
PPD e especificacbes das condicbes para conforto térmico (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2005).

Nesta nova versdo, foi adicionado um método para avaliagéo de periodos longos, bem
como informagdes sobre desconforto térmico localizado, condigdes em estado néo
estacionério e adaptacdo. Além disso, foi adicionado um anexo estipulando como o0s

requisitos de conforto térmico podem ser expressos em diferentes categorias.

ISO 7726/1998-Ambientes térmicos moderados -- Instrumentos e métodos para a
medicdo dos parémetros fisicos (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 1998).
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ASHRAE Standard 55-2010 - Ambientes térmicos — Condi¢Bes para ocupagao
humana. A nova versdo da norma também contém um método opcional para determinar
condicdes térmicas aceitaveis em espacgos naturalmente ventilados. Para usar esse método, 0s

espacgos devem possuir janelas operaveis que podem ser abertas pelos ocupantes.

ISO 8996/90 - Ergonomia - Determinacdo da producdo de calor metabdlico. Esta
norma internacional especifica diferentes métodos para a determinacdo e medicdo da taxa de
calor metabdlico, no contexto da ergonomia do ambiente de trabalho. Esta norma também
pode ser utilizada para outras aplicagdes como, por exemplo, a verificacdo da préatica de
atividades, o consumo energético de atividades especificas ou atividades fisicas, bem como o
custo total energético das atividades (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 1990).

ISO 8996/2004 — Ergonomia — Determinacdo da producdo de calor metabdlico
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2004).

ISO 9920/95 - Ergonomia de ambientes térmicos — Estimativa de isolamento térmico e
resisténcia evaporativa de um traje de roupas (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 1995).

Esta norma internacional especifica métodos para a estimativa das caracteristicas
térmicas, resisténcia as perdas de calor seco e a perda por evaporacgdo, em condic¢des de estado
estacionario para um traje de roupa, baseado em valores de vestimentas conhecidas, trajes e

tecidos.

Gragas ao entendimento de toda essa teoria é que foi possivel a criacdo dos
instrumentos utilizados neste estudo. E, em conjunto com as normas, tanto ISO quanto NBR,
quanto as leis é que seré possivel a comparagdo dos resultados, chegando a uma conclusdo
compativel com os objetivos e justificativa deste trabalho, que € analisar as condi¢es de
ruidos e conforto termico da Rua Capitdo Adéo Pereira de Souza Cabral e confronta-las com

as recomendacdes das normas e leis citadas.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em S&o Carlos, um municipio brasileiro localizado
no interior do Estado de S&o Paulo, na regido centro-leste, a uma distancia de 58 km do centro
geografico do estado de Sdo Paulo (Obelisco), e a uma distancia rodoviaria de
230 quildmetros da capital paulista. Com uma populacgdo recenseada em 238.958 habitantes
(IBGE, 2014).

Limites geograficos:

o Norte: Rincdo 58 km, Luis Antdnio 90 km, Santa Ldcia 52 km

o Noroeste: Ibaté 15 km, Araraquara 40 km, Américo Brasiliense 52 km
e Sul: Itirapina 27 km

o Sudeste: Analandia 41 km

e Sudoeste: Brotas 60 km

o Leste: Descalvado 35 km

o Oeste: Ribeirdo Bonito 30 km

A Figura 1, o Centro Comercial, compreendido entre as ruas 28 de Setembro, Rafael de

Abreu, Major Jalio Sales e Belarmino Indalécio de Souza.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Centro_geom%C3%A9trico_do_estado_de_S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Centro_geom%C3%A9trico_do_estado_de_S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro
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LEGENDA: Centro de So Catlos Rua Capitéio Adso Pereira de Souza Cabral

Figura 1. Centro do municipio de S&o Carlos.

Fonte: S&o Carlos (2005).
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5.2. Local da coleta de dados

O local escolhido para o presente trabalho foi a Rua Capitdo Adao Pereira de Souza
Cabral, na altura do n°® 258, por ser uma tipica rua de centro de uma cidade de porte médio do
interior do Estado de S&o Paulo. A rua estudada possui uma escola estadual, prédios altos,
baixos, sobrados, vegetacdo, transporte publico urbano, comércio, residéncias,
impermeabilizacdo e grande movimentacdo de automoveis e pedestres representados pela

Figura 2.

Figura 2. Panorama da Rua Capitdo Ad&o Pereira de Souza Cabral.

Fonte: Google Maps (2015).

5.3.  Equipamentos utilizados

5.3.1. Equipamento para medic¢do de temperatura e umidade

O equipamento utilizado para as medigdes de temperatura e umidade foi o sensor da
marca Onset Computer Corporation, modelo HOBO -U12-001, com as seguintes

configuracdes:
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e Faixa de medicdo: -20° a 70°C.

e Exatidéo: +0,35°C de 0° a 50°C.

e Temperatura de operagédo: gravando (logging): -20° a 70°C, em leitura (USB):
0°a 50°C.

e Tempo de vida da bateria: 1 ano em uso tipico.

e Memodria: 64kbytes.

e Peso: 46g.

e Dimensoes: 58x74x22 mm.

1!0\-
\O'i'
I".'
‘."‘
"'Oo
LR B
LR R
P99
HOBO® 4
. lemp
® HUB"Gazangger b
temp/RH

Figura 3. Sensor de temperatura, umidade e pressao Onset — HOBO U12-001.

5.3.2. Equipamento para medicao de ruido

O equipamento utilizado para medicéo de ruido foi o Decibelimetro Digital com Data-
Logger e conexdo USB, modelo: DEC-490, marca Instrutherm, que possui as seguintes

caracteristicas:



Display de Cristal Liquido (LCD) com 4 digitos.
Norma Atendida: IEC 61672-1 Classe 2.
Precisdo: + 1.4 dB.

Escala de frequéncia: 31.5 Hz ~ 8 KHz.

Escala dindmica: 50 dB.

Memoria: 32.700 kbytes.
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Niveis de escala: LO: 30dB ~ 80dB MED: 50dB ~ 100dB HI: 80dB ~ 130dB

AUTO: 30dB ~ 130dB Ponderacao de Frequéncia: A/C.
Ponderacéo de tempo: FAST(125ms) e SLOW(1s).
Microfone: condensador de eletreto de 1/2 .
Resolucdo: 0,1dB.

Taxa de atualizacdo do display: 2 vezes por segundo.
MAX Hold: congela o valor maximo.

MIN Hold: congela o valor minimo.

HOLD: congela o valor da medicéo.

Funcdo alarme: “OVER” aparece quando a medigdo estd acima do limite da

escala, e “UNDER” aparece quando a medigdo esta abaixo do limite minimo

da escala.
Saida analdgica: saidas AC/DC — AC= 1Vrms e DC= 10Vrms.
Saida de dados: USB.
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Figura 4. Decibelimetro Data-Logger Instrutherm Dec-490.

Para calibrar o decibelimetro, foi utilizado o calibrador da marca Instrutherm, modelo:
CAL-4000, que possui as seguintes caracteristicas:

e Atende a norma: IEC-942 / Classe 2.

e Categoria: Tipo 2.

e Niveis de pressdo sonora de saida: 94 dB e 114 dB.
e Calibracdo de microfones de meia polegada.

e Frequéncia de saida: 1000Hz * 4%.

e Precisdo: + 0,5dB.

e Alimentacéo: 1 bateria de 9V.

e Temperatura de operagdo: -10 °C a 50 °C.

e Temperatura de armazenagem: -20 °C a 50°C (sem bateria).
e Temperatura coeficiente: 0 dB °C a 0,01dB °C.

e Dimensdes: 120 mm x 51 mm x 43 mm.

e Peso: aproximadamente 130g.
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Figura 5. Calibrador para Dosimetro e Decibelimetros mod. CAL-4000 / Nivel 94 e 114dB.

5.4. Procedimentos para a coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no interior da residéncia (dentro do quarto mais
proximo a rua), e no exterior da residéncia (no quintal em frente a rua), com a intencdo de
simular os efeitos na rua. A coleta no exterior da residéncia ndo foi realizada na rua de fato,
pois os equipamentos ficavam ligados varias horas por dia e a maioria das vezes sem
supervisao. Portanto, colocé-los no quintal, perto da rua, foi a alternativa mais segura e mais

aproximada das medicOes exteriores na rua propriamente.

Os dados foram coletados do dia 16/11/2014 até o dia 04/12/2014 e os intervalos de
coleta foram cerca de 7 horas seguidas em razdo da memdria do data-logger e da bateria.
Como ndo havia quantidade extra de baterias, ap6s um intervalo de medicdo, as baterias
ficavam carregando por, pelo menos, 5 horas. Os equipamentos ficavam entre 1,2 me 1,5 m
de altura em relagdo ao solo e pelo menos a essa mesma distancia de paredes e na sombra
(protegido por um guarda-chuva). A Figura 6 mostra a planta da casa e a localizacdo dos

equipamentos.
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Figura 6. Localizacdo dos equipamentos vistos de cima.

Fonte: Google Maps (2015).

Apos cada intervalo de medicdo, os quatro aparelhos (dois decibelimetros e dois
sensores de temperatura e umidade) eram desligados e ligados ao computador para
descarregar os dados. Para descarregar os dados do sensor HOBO U12-001, era necessario
abrir o software Hoboware lite e os dados j& eram revelados de acordo com a Figura 7.
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Figura 7. Tela inicial do sensor de temperatura e umidade.

No entanto, os dados precisaram ser exportados para o Microsoft Excel para fazer as
contas de média, desvio-padrdo, maximo, minimo e etc. Essa exportagdo criou uma tabela no

Excel como mostrado na Figura 8.
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Figura 8. Dados de temperatura e umidade exportados para o Excel.
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Como pode ser observado, os dados foram exportados para o Excel de maneira
desordenada e impossivel de serem trabalhados. Foi necessario utilizar o recurso de
transformar texto em colunas para separar as colunas de data, hora, temperatura e umidade.
Pode-se perceber que os dados de temperatura e umidade vém descritos com ponto ao inves
de virgula, ex: T=28.682 °C ao inves de T=28,682 °C. Foi necessario fazer a mudanga
utilizando a fungdo “substituir” do Excel, porque ponto representa milhar e virgula, dezena.
Depois de separar as colunas e substituir os pontos por virgulas, os valores de maximo,

minimo, média e desvio-padréo foram calculados (como mostra a Figura 9).
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11 12/04/2014 12h12min, 26 58
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14 12/04/2014 12h15min, 26 59
15 12/04/2014 12h16min. 26 60
16 12/04/2014 12h17min. 26 60
17 12/04/2014 12h18min, 25 60
18 12/04/2014 12h19min. 25 61
19 12/04/2014 12h20min, 25 61
20 12/04/2014 12h21min. 25 61
71 12/04/2014 12h22min. 25 61 =
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PRONTO EH M -————+ 100%

Figura 9. Dados de temperatura e umidade formatados no Excel.

Os dados do decibelimetro eram descarregados pelo software Sound Meter Level,

fornecido pelo fabricante do aparelho (Instrutherm), e apresentados conforme a Figura 10.
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Datalogger = 5

Import Datal)  Save Data(S)  Print Data(P)

Set Rea Time Grash

T | Real-Time From: 2014-12-04 D0:00:00 To: 2014-12-04 07:05:48 Datallo. | 25543
StartTime | 00:00:00 Unit | dBA Avg | 43.21 dB
UnDoZoom|
Maximum |92 @ |o5:50:12 Minimum | 37,7 @ |oa0158

0 @ CursorB [0 e |

Max.Between A and B [0 @ |

Avg.Between A and B a
Min.Between A and B [0 @ |

Figura 10. Dados de ruido fornecidos pelo software Sound Level Meter.

Para que esses dados fossem trabalhados, foi necessaria sua exportacdo para o Excel.

Os dados foram exportados em formato *.txt, como mostra a Figura 11.

Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda

ETANDARD Sound Level Meter DATA LOGGER SamplingRate:1.0; -
4-12-2014, 0:0:0, 58.40, dBA
4-12-2014, 0 , 56.00, dBA
4-12-2014, 0 , 54.20, dBA
4-12-2014, 0 , 53.20, dBA
4-12-2014, 0 , 51.90, dBA
4-12-2014, 0:0:5, 54.70, dBA
4-12-2014, 0 53.20, dBA
4-12-2014, 0 51.90, dBA
4-12-2014, 0 50.70, dBA
4-12-2014, 0 49.80, dBA
4-12-2014, 0: 49.10, deA
4-12-2014, 0 48.30, dea
4-12-2014, 0 55.40, deA
4-12-2014, 0 53.80, deA
4-12-2014, 0 52.30, dea
4-12-2014, 0 51.20, dea
4-12-2014, 0 50.20, dBA
4-12-2014, 0: 49.30, dsA
4-12-2014, 0: 48.70, dBA
4-12-2014, 0: 48.00, dBA
4-12-2014, 0: 47.30, dsA
4-12-2014, 0: 46.90, dsA
4-12-2014, 0 46.20, dBA
4-12-2014, 0 46.00, dBA
4-12-2014, 0 45.60, dBA
4-12-2014, 0 45.40, dBA
4-12-2014, 0: 45.20, dBA
4-12-2014, 0: 44.70, dBA
4-12-2014, 0: 44.40, dBA
4-12-2014, 0 44.20, dBA
4-12-2014, 0 44.30, dBA
4-12-2014, 0 44.10, dBA
4-12-2014, 0 44.00, dBA
4-12-2014, 0: 44.20, dBA
4-12-2014, 0 44.20, dBA
4-12-2014, 0 44.70, deA
4-12-2014, 0 46.80, dBA
4-12-2014, 0 46.80, dBA
4-12-2014, 0 46.30, dBA
4-12-2014, 0 45.70, dBA
4-12-2014, 0 45.20, dBA
4-12-2014, 0 44.80, dBA
4-12-2014, 0O: 44.60, dBA
4-12-2014, 0 47.70, dBA
4-12-2014, 0 47.20, deA
4-12-2014, 0 46.50, deA
4-12-2014, 0 46.00, deA
4-12-2014, 0: 45.60 BA
4-12-2014, 0: 45.40 BA
0: .

4-12-2014,

Figura 11. Dados de ruido formato *.txt.
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Esses dados foram colados no Excel e também ficaram todos na primeira coluna do
Excel. Foi necessario, mais uma vez, utilizar a separa¢do do texto em colunas e a substituicdo
do ponto por virgula. Apés a formatacdo correta de todas as 68 tabelas, cada uma com
milhares de linhas de dados, foi gerada a tabela representada pela Figura 12, que faz um link

direto com todas as demais tabelas.

x| s comparaes - Excel (Falha na Ativacao do Produto) 7T EH - 8 %
LUlelUViel  PAGINA INICIAL INSERIR LAYQUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAQ EXBICAQ Entrar
Y] L .= o e .
N E@ . TimesNewRoma ~[12 +| A" &7 = =|— # - ¢ Quebrar Texto Automaticamente | Nimero - ."" ‘.4 " EEX @ V %Y H
Colar NT S- E+ &.-A- =E= =35 B Mesclare Centralizar ~ 7. g5 o0 4 g9 Formatagio Formatarcomo Estilosde Inserir Excluir Formatar Classificar Localizar &
- Condiciona |- Tabela = Célula ~ =7 eFiltrar = Selecionar =
Area deTranst.. = Fonte ] Alinhamento o Nimero ] Estilo Células Edicio ~
BS - Jfr | =c\users\cindi\Desktop\tcc\16_11\[16_11dentro.xIsx]16_11dentrol4.45_23.50'1$152 ~
A B C D E F G H 1 ] K L M N o P Q R S T -
1
2 Dentro da Residéncia Dentro da Residéncia Dentro da Residéncia Fora da residéncia
3 Temperatura(°C) Umidade(%6) Ruido (dbA) Temperatura(°C)
Data Desvio Data Desvio Data Data Desvio  Data
Miaximo Minimo =~ Média Maximo Minimo ~ Média Maéximo Minimo Média Maximo Minimo =~ Média
4 @014 padrio | (2014) padrio | (2014) 2014) padrio | (2014)

5 | 16/mov 274 _| 231 235 045515 16/nov 543 413 49.9 2164958  16/nov - - - 16/ ov 35.0 204 287 489331 16Mmov
6 | 17/mov 257 20.1 225 1157424 17/nov 61.8 49.7 555 3460118 17/nov 79.2 4045 52 17/ov 383 152 260 60585 17mov
7 | 18/mov 250 213 236 1117693  18/mov 63.9 48.7 556  3,829506 18/mov 1019 394 51 18/nov 38.6 219 296 520801 18mov
& | 19mov 316 242 287 231278 19/nov 524 329 405 5698763 19/nov 653 363 44 19/nov 383 214 303 502695 19mov
9 | 20/mov 34.1 279 329 1178903  20/mov 48.5 313 355 3977771 20/mov 804 353 43 20/mov = 403 26.6 32,8 378476 20mov
10| 21l/mov 344 3l 321 1012956  2l/mov 48.9 322 373 303831 2lmov 78.8 30.2 H“ 2l/mov . 421 245 313 548812 2lmov
11| 25mov 317 238 303 1405963 25/mov 794 52.6 583 4132997 25/mov 83 356 46 25/nov 283 22,0 253 173355 25mov
12| 26/mov 30,0 256 290  0,667229 26/mov 80,3 614 66,3 291074 26/mov 83,9 36,5 44 26/mov 26,7 22,5 242 0,90929 26mov
13| 27/mov 29,6 240 289  0,565419 27/nov 822 56,9 63,4  2,692223 27/nov 73.1 314 37 27/nov 27,1 22,1 238  1,69463 27mov
14| 28/mov 2392 243 26,6 141902 28/nov 66.9 533 588 3168667 28/mov 69.8 36.6 44 28/nov 29.2 20,8 237 226761 28mov
15| 0l/dez 322 265 31,0 1,036271 Ol/dez 69.1 473 522 4323406 Ol/dez - - - 01/dez 36,2 241 287 264255 Olidez
16 | 02/dez 30,0 270 290 0575295 02/dez 582 50,0 519 1,177551 02/dez 6735 32 39 02/dez 31,0 216 230 150809 02/dez

17 03/dez 339 242 304 2237067 03/dez 67.3 41,0 473 4882627 03/dez 1.2 357 44 03/dez 349 204 232 427544 03/dez

18 Odidez 332 263 | 308 2037386 O4idez 615 430 506 5282538 O4idez 73,15 328 39 O4der 346 214 254  3,02635 Odidez

19 MEDIA 306 250 285 122704 MEDIA 639 458 51,6 3.624298 Leg= 46 MEDIA 343 21.8 269 346551 MEDIA

- » GrafTdentro | GrafTfora | GrafUdentro | Graf.Ufora | PRINCIPAL | TeU com chuvae semchuva | GrafRDscdiumno | GrafRFscdiumo | Graf. . (&) < v
PRONTO' 3] M -—F——+ 100%

Figura 12. Resumo de todos os dados obtidos.

A partir da tabela matriz (Figura 12), foram criadas tabelas mais especificas. A Tabela
6.2 (anexo) apresenta os horarios em que as medicGes de ruido, temperatura e umidade foram

tomados para cada data. As linhas tracejadas significam que ndo houve medicéo.

Ve-se pela Tabela 6.3 (anexo) que o tempo total de aquisicdo de dados de temperatura

e umidade foi de 132 horas e o tempo total de aquisi¢cdo de dados de ruido foi de 136 horas.

Pelas configuragdes dos equipamentos, sabe-se que o sensor de temperatura e umidade
fornece dados de 1 em 1 minuto, ou seja, foram registrados 7.920 (sete mil novecentos e
vinte) dados diferentes. Também pelas configuracbes do equipamento, sabe-se que o
decibelimetro fornece dados de 1 em 1 segundo, ou seja, foram registrados 489.600

(quatrocentos e oitenta e nove mil e seiscentos) dados diferentes.
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Seria impossivel apresentar esta quantidade de dados neste trabalho, e, por esse
motivo, os dados foram condensados em tabelas como mostrado nas Tabelas 6.4, 6.5, 6.6, 6.7,
6.8 e 6.9. (anexo)

Nas tabelas de ruido, foi usado o nivel equivalente que se chama Leq, no caso, Leq=51
dB(A) seria a mesma coisa que dizer que do dia 16/11 ao dia 4/12 houve um ruido ininterrupto
de 51 decibéis. O célculo matematico é baseado na energia do ruido (ou pressdo sonora

quadrética), segundo a equacéo (1):

Leq = 10 * logw% n 10810 (1)

Em que:
Li — nivel de pressdo sonora em dB(A), lido em resposta rapida (fast) a cada 10

segundos, durante pelo menos 5 minutos;
n — ndmero total de leituras;

Leq — nivel equivalente de pressdo sonora (dB(A)).

A partir dos dados apresentados das Tabelas 6.1, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8 e 6,9 (anexos),
os dados de ruido, temperatura e umidade dos dias com chuva e sem chuva sdo apresentados
nas Tabelas 6.10, 6.11, 6.12, 6.13, 6.14, 6.15 (anexos). A analise de ruido foi dividida entre
periodo diurno e noturno devido a exigéncia da NBR 10151. De acordo com a norma, o

periodo diurno vai das 7h as 21h e o periodo noturno das 21h as 7h.

Para efeito de comparagdo dos dados obtidos de temperatura e umidade, foi utilizada a
Tabela 6.16 (anexos) que se refere as Normais Climatologicas de Sdo Carlos (1961-1990).
Essa tabela é definida pela Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) e possui valores

médios calculados em um longo periodo, no caso, 1961-1990.
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Assim, a partir dai, foram criados os graficos que serdo visualizados e descritos na
secdo Resultados e Discusséo deste trabalho.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados coletados na Rua Capitdo Adao Pereira de Souza Cabral (Séo
Carlos, SP) que possui uma escola estadual, prédios altos, baixos, sobrados, vegetacao,
transporte publico urbano, comércio, residéncias, impermeabilizacdo e grande movimentagéo
de automoveis e pedestres (e lembrando que esse ponto é uma representacdo do centro da
cidade), os resultados, utilizando simples artificios matematicos, foram comparados as normas

para determinar as condicdes atuais no que se refere a temperatura, a umidade e ao ruido.

A partir desses dados e com as medi¢Ges de campo obtidas durante a primavera
(estacdo do ano) entre os dias 16/11/2014 e 4/12/2014, e de posse da Tabela de Normais
Climatoldgicas de S&o Carlos e dos padrdes estabelecidos pela NBR 16401 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008), a qual diz que um ambiente termicamente
confortavel apresenta temperatura entre 23 °C a 26 °C e 35% a 65% de umidade, foram

gerados graficos que permitem a comparacgdo dos dados de temperatura e umidade.

O Gréfico 1 mostra que os dados obtidos estdo completamente fora das médias
histéricas mesmo considerando os desvios-padrdo. Segundo a NBR 16401, um ambiente
considerado confortavel nesta época do ano tem suas temperaturas variando entre 23°C a
26°C, e, segundo esse grafico, chega-se a conclusdo de que, na grande maioria dos dias, 0
ambiente ndo estava dentro dos padrdes, gerando desconforto térmico.
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Grafico 1. Comportamento da temperatura do ar no interior da residéncia no periodo de

16/11/2014 a 04/12/2014, com indicacdo da média das maximas e da media das minimas, para

0 més de novembro, fornecidas pelas Normais Climatol6gicas de Sdo Carlos, SP, para o
periodo de 1961-1990.

O Gréfico 2 demonstra que 78% dos dados obtidos estdo dentro das médias historicas.
Segundo a NBR 16401, um ambiente considerado confortavel nesta época do ano tem suas
temperaturas variando entre 23°C a 26°C, e, de acordo com o grafico, conclui-se que em 93%
dos dias 0 ambiente estava dentro dos padrdes. E importante salientar que os desvios-padrio

foram maiores para os dados obtidos no exterior da residéncia comparados aos do interior da
residéncia.
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Gréfico 2. Comportamento da temperatura do ar no exterior da residéncia no periodo de
16/11/2014 a 04/12/2014, com indicacdo da média das maximas e da média das minimas, para
0 més de novembro, fornecidas pelas Normais Climatoldgicas de Sdo Carlos, SP, no periodo
de 1961-1990.

O Grafico 3 descreve a umidade, e mostra que 93% dos dados obtidos estdo fora das
médias historicas, considerando também os desvios-padrdo (¢ importante ressaltar que as
medidas da Tabela de Normais Climatoldgicas de Sdo Carlos sdo tomadas em campo e ndo
em ambiente fechado, como € o caso descrito neste grafico). E, segundo a NBR 16401, um
ambiente considerado confortavel nesta época do ano (Novembro) tem sua umidade variando
entre 35% a 65%, e a partir do Grafico 3, conclui-se que, em 100% dos dias, 0 ambiente
estava dentro dos padrdes, considerando também os desvios-padrdo. 1sso nos mostra que o
desconforto causado pela temperatura, evidenciado pelo Grafico 1, foi amenizado pela
umidade relativa do ar. E importante lembrar que a Temperatura é uma grandeza fisica e a
Sensacdo Térmica € algo subjetivo no qual varios fatores como a velocidade do vento e a

umidade tem grande influéncia.
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Grafico 3. Comportamento da umidade no interior da residéncia no periodo de 16/11/2014 a
04/12/2014, com indicacdo da umidade média para o0 més de novembro, fornecida pelas
Normais Climatoldgicas de Sao Carlos, SP, de 1961-1990.

O Gréfico 4, também relativo a umidade, mostra que 65% dos dados obtidos estdo fora
das médias histéricas, considerando também os desvios-padrdo. Porém, segundo a NBR
16401, um ambiente considerado confortavel nesta época do ano (Novembro) tem sua
umidade variando entre 35% a 65%, e, de acordo com o grafico, conclui-se que em 78% dos
dias, o ambiente estava dentro dos padrdes, considerando, também, os desvios-padrdo. Isso
nos mostra que, na grande maioria dos dias, no exterior da residéncia (rua) estavam dentro dos

padrdes tanto de temperatura quanto de umidade, evidenciando assim conforto térmico.
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Grafico 4. Comportamento da umidade no exterior da residéncia no periodo de 16/11/2014 a
04/12/2014, com indicacdo da umidade média para o més de novembro, fornecidas pelas
Normais Climatoldgicas de Sao Carlos, SP, de 1961-1990.

Essas foram as comparacdes em relacdo a temperatura e umidade. Assim, a questao
relativa ao ruido sera tratada a seguir. E importante considerar que o desconforto gerado pelo
ruido difere dos problemas fisicos causados por ele. Ex: um aparelho de som tocando musica
na poténcia maxima pode ser confortavel para quem estd ouvindo, mas provavelmente néo é
saudavel.

O Gréfico 5 demonstra que em nenhum dos dias de medigdo no periodo diurno no
interior da residéncia houve ruido acima do limite de 60 dB(A) imposto pela NBR 10151
(representada pela Tabela 5) e usando a area em questdo como &rea mista, com vocagdo
comercial e administrativa (Tabela 5). Os limites de tolerancia para ruido continuo ou

intermitente estabelecidos pela NR 15 (BRASIL, 2009) também nédo foram ultrapassados.
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Gréfico 5. Nivel de ruido (Leq) no interior da residéncia durante o periodo diurno e sem
chuva (2014).

O Grafico 6 mostra que em nenhum dos dias de medicéo no periodo diurno sem chuva
no exterior da residéncia houve ruido acima do limite de 60 dB(A) imposto pela NBR 10151
(Tabela 5) e usando a area em questdo como &rea mista, com vocacdo comercial e
administrativa no periodo diurno (Tabela 5). Os limites de tolerancia para ruido continuo ou
intermitente estabelecidos pela NR 15 também ndo foram ultrapassados. Mas é importante
ressaltar que o ruido do exterior da residéncia foi maior, a Leq no interior da residéncia foi de
48 dB(A) e a Leq no exterior da residéncia foi de 51 dB(A).
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Graéfico 6. Nivel de ruido (Leq) no exterior da residéncia no periodo diurno sem chuva.

O Gréfico 7 demonstra que, da mesma forma, em nenhum momento, o ruido no
interior da residéncia no periodo diurno com chuva ultrapassou ou sequer chegou perto do
nivel maximo permitido de 60 dB(A) imposto pela NBR 10151 (Tabela 5) e usando a area em
questdo como area mista, com vocacao comercial e administrativa no periodo diurno (Tabela
5). Os limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente estabelecidos pela NR 15

também nédo foram ultrapassados.
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Gréfico 7. Nivel de ruido (Leg) no interior da residéncia no periodo diurno com chuva
(2014).

O Grafico 8 mostra que em nenhum dos dias de medicao no periodo diurno com chuva
no exterior da residéncia houve ruido acima do limite de 60 dB(A) imposto pela NBR 10151
(Tabela 5) e usando a area em questdo como &rea mista, com vocacdo comercial e
administrativa no periodo diurno (Tabela 5). Os limites de tolerancia para ruido continuo ou
intermitente estabelecidos pela NR 15 também ndo foram ultrapassados. Mas é interessante
ressaltar que o ruido no exterior da residéncia foi maior, a Leq do interior da residéncia foi de
43 dB(A) e a Leq do exterior da residéncia foi de 55 dB(A). Isso mostra a grande diferenca

em dias de chuva que o ruido provoca para quem esta dentro ou fora de um ambiente fechado.

Neste momento, é relevante ressaltar que o ruido de até Leq=50 dB(A) ao homem em
vigilia pode ser perturbador, mas ele se adapta. A partir de 55 dB(A) o ruido comeca a
provocar estresse leve. O estresse degradativo do organismo comeca em cerca de 65 dB(A),
com desequilibrio bioquimico, aumentando o risco de enfarte, derrame cerebral, infecgdes,

osteoporose, etc.



60

Nivel de Ruido (dB(A))
B B a1 ()] (@3] (] o1 (o] (o))
(e} oo o N SN (o)) oo o N

SN
IS

25/nov 26/nov 27/nov 28/nov 01/dez

mmm Nivel de Ruido  e===Nivel Maximo Permitido

Gréfico 8. Nivel de ruido no exterior da residéncia no periodo diurno com chuva (2014).

Ja no Grafico 9, observa-se que em nenhum dos dias de medi¢do no periodo noturno
sem chuva no exterior da residéncia houve ruido acima do limite de 55 dB(A), imposto pela
NBR 10151 (Tabela 5) e usando a area em questdo como area mista, com vocacgdo comercial e
administrativa no periodo Noturno (tabela 5). Os limites de tolerancia para ruido continuo ou

intermitente estabelecidos pela NR 15 também nédo foram ultrapassados.
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Grafico 9. Nivel de ruido (Leq) no interior da residéncia no periodo noturno sem chuva
(2014).

No Grafico 10, também observa-se que em nenhum dos dias de medi¢do no periodo
noturno sem chuva no exterior da residéncia houve ruido acima do limite de 55 dB(A)
imposto pela NBR 10151 (Tabela 5) e usando a area em questdo como area mista, com
vocacdo comercial e administrativa no periodo noturno (Tabela 5). Os limites de tolerancia
para ruido continuo ou intermitente estabelecidos pela NR 15 também ndo foram
ultrapassados. No entanto, é relevante mostrar que o ruido tanto dentro quanto fora da
residéncia teve a mesma Leq=44 dB(A). Ndo ha como antecipar o0 motivo para isso acontecer,
ja que teoricamente o ruido no periodo diurno € maior que no periodo noturno e que o ruido

externo é maior que o interno.



62

(2]
o

w S a1
o o o

N
o

Nivel de Ruido (dB(A))

1

o

18/nov 19/nov 02/dez 03/dez 04/dez

o

mmm Nivel de Ruido  e===Nivel Maximo Permitido

Graéfico 10. Nivel de ruido no exterior da residéncia no periodo noturno sem chuva (2014).

No decorrer da realizacéo deste trabalho houve apenas um dia de medicao no periodo
noturno com chuva. O dia foi 27/11/2014. Nesse dia, a Leq também se manteve baixa e dentro

de todas normas e padrdes.

Foram 35 intervalos de medicdo para chegar a esses resultados, os quais mostraram
gue a temperatura, a umidade e o ruido estdo em conformidade com as normas estabelecidas
pela NBR 16401, NBR 10151 e NR 15. Os individuos que passarem pela area de estudo
provavelmente ndo apresentardo problemas de salde com relacdo a temperatura, a umidade e
ao ruido. No entanto, é importante lembrar que apesar de os resultados estarem dentro dos
limites, ndo significa que ndo ha momentos de incomodo no que se refere tanto a temperatura,
a umidade e ao ruido. Por exemplo, ha possibilidade de um evento isolado que dure alguns
segundos, como 0nibus e caminh@es passando e que geram enorme desconforto mesmo que
por pouquissimo tempo. Esse ruido gera um desconforto momentaneo, porém dentro dos

padrdes de salubridade.
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Se as medicOes fossem realizadas em industrias com grande maquinario, ha enorme
probabilidade de os graficos de ruido ultrapassarem os limites de insalubridade, e no caso de
uma industria com autofornos, caldeiras, por exemplo, os indices de temperatura e umidade
estariam além dos limites, e, nesses casos, haveria a necessidade de discutir a implementacéo
de mudangas tanto no maquinario, quanto talvez na arquitetura e no uso de EPI, ou até na
compra de melhores equipamentos de protecdo individual. No entanto, como o objeto de
estudo foi em uma area central da cidade, com residéncias e comércio, a mudanca na estrutura
do local e 0 uso de equipamentos para melhorar a qualidade de vida se torna inviavel e

depende da sensacdo e necessidade de cada um dos individuos.

Para melhorar ainda mais os resultados obtidos e/ou diminuir o desconforto de eventos
isolados, pode-se reivindicar a prefeitura o plantio de mais arvores, que absorvem radiacdo
solar e aumentam a umidade melhorando o conforto térmico. E a substituicdo/modernizacédo

da frota de 6nibus do transporte publico para que esses gerem menos ruido.
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7. CONCLUSAO

Com o objetivo de avaliar a situacdo atual referente ao conforto térmico e acustico da
Rua Capitdo Addo Pereira de Souza Cabral (localizada no centro urbano do municipio de S&o
Carlos), os resultados deste estudo foram confrontados com as recomendagdes das Normas
NBR 10151, NR 15, com a tabela de Normais Climatologicas de Sado Carlos (periodo de
1960-1991) e com a NBR 16401, a fim de verificar se o resultado das analises representa

condices insalubres a populacdo ou se esta dentro dos padrdes estabelecidos.

Com relacdo a temperatura, chega-se a conclusdo de que em nenhum dos dias, a
temperatura do ar no interior da residéncia esteve dentro da média das Normais
Climatoldgicas (25,7 °C). A maior parte do tempo esteve acima, mostrando que a temperatura
média dentro da residéncia foi maior, o que pode ser considerado normal, considerando que o
local de estudo é uma residéncia antiga, construida cerca de 50 anos atras e que, certamente,
ndo foi projetada para a circulacdo de ar, entrada de luz e etc. Além disso, a temperatura
média no interior da residéncia, na maior parte do tempo, também foge as regras de conforto
térmico (23 °C a 26 °C), a média de todos os dias foi de 28,5 °C. No caso, a média de

temperatura comparada a média do periodo de 1960-1991 ficou dentro dos padrdes.

J& no exterior da residéncia (rua), na grande maioria dos dias, a temperatura esteve
dentro da faixa admissivel de 23 °C a 26 °C, com uma média de 26,9 °C e dentro da média de
25,7 °C das Normais Climatoldgicas para a cidade de Sdo Carlos (considerando os desvios-

padréo).

Para a umidade no interior da residéncia, verifica-se um valor de 67% de umidade
relativa do ar segundo as Normais Climatolégicas e dados que deram em média 51,6%.
Porém, valores entre 35%-65% sdo considerados confortaveis e é ai que pode-se observar que
enquanto a temperatura esteve fora dos padrdes, a umidade se manteve de acordo,
balanceando, assim, a conta de conforto térmico, o que resulta em um ambiente mais

agradavel.
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A umidade média obtida no exterior da residéncia foi de 58,6%, e a média das

Normais Climatoldgicas para o periodo foi de 67%.

Com relacdo ao ruido, em nenhum dos intervalos de tomada de dados estudados,
interior e exterior a residéncia, nos periodos noturno e diurno, os limites estabelecidos pela
NR 15 e pela NBR 10151 foram ultrapassados. Esses resultados mostram que ndo ha
problemas de salde relacionados a ruido na area de estudo, e que a comunidade da regido esta
confortavel no que diz respeito ao ruido. Porém, se investigadas cada linha das mais de
quatrocentas mil linhas de dados de ruido, pode ser observado que em varios momentos ha
um ruido repentino e extremamente curto bem acentuado [ex: em varios momentos verifica-se
nas planilhas do excel que o ruido chegou até a 122 dB(A) em um intervalo de um segundo, e
em varios outros momentos atingiu valores muito altos porém de curta duragdo (um
segundo)], e essa baixa exposi¢cdo impede que haja dano a salde das pessoas. Porém, mesmo
gue esses momentos sejam uma parcela insignificativa do estudo, provoca um desconforto
imediato. Esses ruidos, no caso, foram provocados por 6nibus, caminhdes, buzina, cachorro
latindo e alguma outra peculiaridade momenténea, e deveriam ser evitados ou atenuados para

maior conforto da populagéo local.

Para que haja a diminuicdo desse desconforto causado em curtissimo periodo de tempo
para quem esta dentro da residéncia, é recomendavel o uso de mantas acusticas ou de algum
outro material que seja isolante acustico pelo menos na parede da casa que fica de frente para
a rua. Nesse caso, ndo ha como pedir interferéncia publica, € um caso extremamente particular

e cada morador de cada residéncia deve arcar com 0s custos.

No caso de quem esta passando na rua, e, principalmente, para os proprios motoristas
de taxi, caminhdes, dnibus (que estdo sempre no transito ao lado de caminhdes e 6nibus), é
recomendavel que usem equipamento de protecdo individual, como fone com isolacédo
acustica, que diminui o ruido que atinge a pessoa em questdo. Motoristas profissionais passam
o0 dia no transito, enquanto que outras pessoas estdo apenas de passagem pelo local e a saude

dessas pessoas nao sera afetada. Certamente, o ideal seria uma frota sempre renovada, vias
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estruturadas e planejadas para a diminui¢cdo de ruido, um transporte publico renovado e
eficiente em que as pessoas preferissem usa-lo a ir para o trabalho de carro, além de ciclovias
bem projetadas e etc. Mas sabe-se que este € um processo extremamente lento, envolve
politica e o proprio avanco econdmico do pais como um todo e ndo adianta dizer apenas que a
qualidade de vida melhora com esses avangos sem entrar em toda essa discussdo politica e

econbmica.
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ANEXOS

Tabela 6.1. Datas em que a medicao de ruido, temperatura e umidade foram realizadas
(2014).

Com Sem
Data medicéo ( 2014 ) chuva chuva
16/11 X
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11
1/12
2/12
3/12
4/12

X X X X X X
X X X X X

X X X X




Tabela 6.2. Horério e intervalo de tempo das medicGes de ruido, temperatura e
umidade (2014).

INTERVALO DE TEMPO ENTRE AS MEDICOES

Sensor
data medicéao (temp.umid.) Decibelimetro
(2014) das as das as
16/11 2:40 12:00 - -
17/11 6:00 12:30 6:00 13:30
18/11 9:00 12:00 9:00 13:40
- - 19:00 0:00
19/11 7:00 12:30 7:00 14:00
- - 17:00  0:30
20/11 12:50 20:00 12:50  20:00
21/11 7:00 14:00 7:00 14:00
25/11 7:30 12:30 07:30  13:40
- - 17:00  0:00
26/11 14:00 20:30 14:00  20:30
27/11 0:00 7:00 0:00 7:00
12:30 19:00 12:30  19:00
28/11 20:00 0:00 8:20 15:00
29/11 0:00 11:00 - -
1/12 13:00 20:30  13:00  20:30
2/12 0:00 7:00 0:00 7:00
12:00 19:00 12:00  19:00
3/12 0:00 12:00 0:00 8:00
- - 12:00  19:00
4/12 0:00 23:59 0:00 7:00
- - 12:00  19:00

71



Tabela 6.3. Tempo total em horas de aquisi¢do dos dados de ruido, temperatura e
umidade (2014).

Tempo Total de Aquisi¢do de Dados
Temperatura e

Umidade (h) Ruido (h)
16/11 9:20 i
17111 6:30 7:30
18/11 3:00 4:40
- 5:00
19/11 5:30 7:00
; 7:30
20/11 7:10 7:10
21/11 7:00 7:00
25/11 5:00 6:10
- 7:00
26/11 6:30 6:30
27/11 7:00 7:00
6:30 6:30
28/11 ; 6:40
20/11 11:00 i
1/12 7:30 7:30
2112 7:00 7:00
7:00 7:00
3/12 12:00 8:00
- 7:00
4112 2359 7:00
i 7:00

TOTAL 132 136




Tabela 6.4. Dados de temperatura no interior da residéncia (2014).

Data Maximo Minimo Média Desvio-

padrao
16/11  27.382 23.088 23.457 0,45515
17/11 25.671 20.126 22.507 1,157424
18/11 24968 21.318 23.638 1,117693
19/11  31.637 24.243 28.746 2,31278
20/11  34.071 27.924 32.944 1,178903
21/11  34.440 31.052 32.098 1,012956
25/11  31.714 23.785 30.282 1,405963
26/11  29.966 25.647 29.016 0,667229
27/11 29590 24.002 28.937 0,565419
28/11  29.165 24.291 26.588 1,41902
1/12 32,227 26.524 31.019 1,036271
2/12 29.715 26.598 29.066 0,575295
3/12 33.914 24.171 30.378 2,237067
4/12 33.235 26.280 30.758 2,037386

Média 30.550 24.932 28531 1,22704




Tabela 6.5. Dados de umidade no interior da residéncia (2014).

Umidade (%0)

Data Maximo Minimo Média Desvio-

padrao
16/11 54.268 41.334 49.880 2,164958
17/11 61.764 49.683 55.458 3,460118
18/11 63.911 48.678 55.590 3,829506
19/11 52.421 32.867 40.548 5,698763
20/11 48.473 31.319 35.508 3,977771
21/11 48.927 32.220 37.331 3,03831
25/11 79.390 52.587 58.283 4,132997
26/11 80.298 61.390 66.328 2,91074
27/11 82.228 56.903 63.410 2,692223
28/11 66.931 53.281 58.756 3,168667
1/12 69.070 47.286 52.180 4,323406
2/12 58.179 50.043 51.856 1,177551
3/12 67.270 40.973 47.298 4,882627
4/12 61.452 42974 50.573 5,282538

Média  63.899 45.824 51.643 3,624298




Tabela 6.6. Dados de ruido no interior da residéncia (2014).

Data

Ruido (dB(A))

Méaximo Minimo Média

16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
25/11
26/11
27/11
28/11

1/12

2/12

3/12

4/12

79,2
101,9
65,3
80,4
78,8
85
83,9
73,1
69,8
67,35
71,2
73,15

40,45
39,4
36,3
35,3
30,2
35,6
36,5
31,4
36,6

32
35,7
32,8

Leqg=

51,743
50,9275
44,1831
42,8825
44,3726

45,509
43,5764
37,1055
43,6094
39,3871
44,0055
38,6927

46

75



Tabela 6.7. Dados de temperatura no exterior da residéncia (2014).

Temperatura (°C)

Data Maximo Minimo Meédia Desvio-

padréo
16/11  34.995 20.436 28.661 4,89331
17/11  38.309 15.247 26.002 6,0585
18/11  38.616 21.867 29.577 5,20801
19/11  38.337 21.437 30.257 5,02695
20/11  40.314 26.598 32.806 3,78476
21/11  42.060 24.484 31.316 5,48812
25/11  28.295 22.011 25.324 1,73355
26/11  26.695 22.489 24.154 0,90929
27/11  27.063 22.106 23.820 1,69463
28/11  29.190 20.817 23.731 2,26761
1/12 36.173 24.098 28.677 2,64255
2/12 31.002 21593 23.190 1,50809
3/12 34.863 20.412 26.011 4,27544
4/12 34598 21.390 25.422 3,02635
Média 34.322 21.785 27.068 3,46551
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Tabela 6.8. Dados de umidade no exterior da residéncia (2014).

Umidade (%)

Dias Maximo Minimo Meédia Desvio-

padréo
16/11  60.669 28.273 40.167 10,2997
17/11  76.027 27.838 49.149 13,6476
18/11  65.425 26.687 43.254 12,4134
19/11  57.802 25.595 38.348 9,13194
20/11  56.806 25.008 37.799 8,90072
21/11  57.750 24.297 41.909 10,0404
25/11  87.740 62.159 75.666 7,02033
26/11  90.493 76.850 85.757 2,81486
27/11  90.853 66.891 84.741 6,03405
28/11  79.405 56.017 69.857 5,16175
1/12 78.426  44.298 59.367 9,44336
2/12 73.829 49.146 69.019 4,06436
3/12 73.791 39.747 59.314 10,6052
4/12 77.963 43.949 66.753 7,64475
Média 73.356 42.625 58.650 8,37303
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Tabela 6.9. Dados de ruido no exterior da residéncia (2014).

Data

Ruido (dB(A))

Méaximo Minimo Média

16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
25/11
26/11
27/11
28/11
1/12
2/12
3/12
4/12

82,85
81,6
84,65
83,1
83,7
83,3
91,7
78,6
83,7
78,55
79,2
85,65

37,8
33,05
37,85

33,3

36,9

38,9
37,15

44,2

37,6
35,75
35,55

37,8
Leqg=

51,7089
45,6056
48,9829
48,4079
54,9465
56,5326
48,1315
53,9393
50,2604
44,7571
46,7874
47,5332
51

78
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Tabela 6.10. Dados de temperatura e umidade no interior da residéncia nos dias sem chuva

(2014).
Temperatura (°C) Umidade (%)

Data Maximo Minimo Média pesvier Data Maximo Minimo Média pesvier

padrao padrao
16/11  27.382 23.088 23.457 0,45515 16/11 54.268 41.334 49.880 2,16496
17/11 25.671 20.126 22507 1,15742 17/11 61.764 49.683 55.458 3,46012
18/11 24968 21.318 23.638 1,11769 18/11  63.911 48.678 55.590 3,82951
19/11  31.637 24.243 28.746 2,31278 19/11 52421 32.867 40.548 5,69876
20/11  34.071 27.924 32944 11,1789  20/11  48.473 31.319 35508 3,97777
21/11  34.440 31.052 32.098 1,01296 21/11  48.927 32.220 37.331 3,03831
2/12 29.715 26.598 29.066 0,5753 2/12 58.179 50.043 51.856 1,17755
3/12 33.914 24171 30.378 2,23707  3/12 67.270 40.973 47.298 4,88263
4/12 33.235 26.280 30.758 2,03739  4/12 61.452 42974 50.573 5,28254
Média 30.559 24.978 28.177 1,34274 Média 57.407 41.121 47.116 3,72357

Tabela 6.11. Dados de temperatura e umidade no exterior da residéncia nos dias sem chuva

(2014).
Temperatura (°C) Umidade (%)

Data Maximo Minimo Média Desvio- Data Maximo Minimo Média Desvio-

padréo padrao
16/11  34.995 20.436 28.661 4,89331 16/11  60.669 28.273 40.167 10,2997
17/11  38.309 15.247 26.002 6,0585  17/11  76.027 27.838 49.149 13,6476
18/11  38.616 21.867 29.577 5,20801 18/11  65.425 26.687 43.254 12,4134
19/11  38.337 21.437 30.257 5,02695 19/11  57.802 25.595 38.348 9,13194
20/11  40.314 26.598 32.806 3,78476 20/11  56.806 25.008 37.799 8,90072
21/11 42.060 24.484 31.316 5,48812 21/11 57.750 24.297 41.909 10,0404
2/12 31.002 21593 23.190 1,50809  2/12 73.829 49.146 69.019 4,06436
3/12 34.863 20.412 26.011 4,27544  3/12 73.791 39.747 59.314 10,6052
4/12 34598 21.390 25.422 3,02635  4/12 77.963 43.949 66.753 7,64475
Média 37.010 21.496 28.138 4,36328 Média 66.674 32.282 49.524 9,63868
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Tabela 6.12. Dados de temperatura e umidade no interior da residéncia nos dias com chuva

(2014).
Temperatura (°C) Umidade (%)

Data Maximo Minimo Média Desvio- Data Maximo Minimo Meédia Desvio-

padrao padrao
25/11  31.714 23.785 30.282 1,40596 25/11  79.390 52.587 58.283 4,133
26/11  29.966 25.647 29.016 0,66723 26/11  80.298 61.390 66.328 2,91074
27/11 29590 24.002 28.937 0,56542 27/11  82.228 56.903 63.410 2,69222
28/11  29.165 24.291 26.588 1,41902 28/11 66.931 53.281 58.756 3,16867
1/12 32,227 26.524 31.019 1,03627 1/12 69.070 47.286 52.180 4,32341
Média 30.532 24.850 29.168 1,01878 Meédia 75.583 54.289 59.791 3,44561

Tabela 6.13. Dados de temperatura e umidade no exterior da residéncia nos dias com chuva

(2014).
Temperatura (°C) Umidade (%0)

Data Maximo Minimo Meédia Desvio- Data Maximo Minimo Média Desvio-

padréo padréo
25/11  28.295 22.011 25.324 1,73355 25/11  87.740 62.159 75.666 7,02033
26/11  26.695 22.489 24.154 0,90929 26/11  90.493 76.850 85.757 2,81486
27/11  27.063 22.106 23.820 1,69463 27/11  90.853 66.891 84.741 6,03405
28/11  29.190 20.817 23.731 2,26761 28/11  79.405 56.017 69.857 5,16175
1/12 36.173 24.098 28.677 2,64255  1/12 78.426  44.298 59.367 9,44336
Média 29.483 22304 25.141 1,84953 Meédia 85.383 61.243 75.077 6,09487




Tabela 6.14. Dados de ruido dos dias sem chuva (2014).

Interior da residéncia Exterior da residéncia
Ruido (dB(A))

Data Méaximo Minimo Média Maximo Minimo Média

16/11 - - - - - -

17/11 80 34 49 86 41 52
18/11 81 41 53 82 39 50
19/11 65 36 44 87 39 50
20/11 80 35 43 83 33 48
21/11 79 30 44 - - -

2/12 68 34 44 78 39 50
3/12 - - - 76 39 51
4/12 79 35 43 79 44 52

Leqg= 48 Leqg= 51

Tabela 6.15. Dados de ruido dos dias com chuva (2014).

Interior da Residéncia Exterior da Residéncia
Ruido (dB(A))

Data Maximo Minimo Meédia Maximo Minimo Média

25/11 - - - 82 40 58
26/11 84 37 44 83 39 57
27/11 71 35 42 92 44 54
28/11 70 37 44 79 44 54

1/12 - - - 84 38 50

Leg= 43 Leg= 55




Tabela 6.16. Normais Climatoldgicas de Sdo Carlos (1961-1990).

Meses Max.
Jan. 26,8
Fev. 27,2
Mar. 27,0
Abr. 25,7
Mai. 23,6
Jun. 22,7
Jul. 221
Ago. 243
Set. 25,0
Out. 247
Nov. 25,7
Dez. 25,2
Ano. 25,0

Min.

17,5
17,7
17,2
15,5
13,2
12,0
11,4
12,5
14,2
14,2
16,0
17,2
14,9

Média Max. abs.

21,6
21,8
21,0
18,7
14,3
14,4
14,2
155,0
16,6
18,3
19,6
19,6
18,1

Temperatura do Ar (°C)

35,7
34,6
33,5
31,6
29,4
29,3
29,3
33,2
36,0
36,4
36,9
33,6
36,9

dia/ano

27171
5/71
2/81

14/61
1/66

29/72

20/63

30/63

26/88

12/63

17/85

09/88

17/11/1985

Min.abs.

8,0
8,0
6,0
59
0,7
1,0
-0,1
2,2
3,8
5,2
6,0
8,0
-0,1

dia/ano

8/70
16/70
3/70
25/71
31/79
01/79
18/75
15/78
2[70
12/69
24/70
26/69
18/07/1975

Prec.(mm)

248,7
191,4
167,3
73,2
61,6
40,4
30,8
30,9
65,0
157,8
160,8
267,2
1495,1

Evaporacéo
Total(mm)

97,9
93,7
108,7
110,4
110,3
109,1
132,6
173,6
175,5
151,6
132,3
102,1
1495,1

UR
(%0)

76
75
73
68
67
66
61
54
58
80
67
73
1497,9

P. Atm
(hPa)

885,7
886,3
886,7
886,8
889,4
890,3
860,4
859,1
888,5
886,8
885,6
885,3

68,0

Insolacéo
Total (horas e
décimos)

106,3
107,4
111,6
119,5
121,4
120,1
118,6
107,3
104,4
108,7
98,9

86,9

882,7

82

Nebulosidade
(0-10)

7,1
6,8
6,0
4,9
4,4
4,1
3,6
3,7
4,6
7,1
6,0
6,8
5,4

Fonte: Normais climatol6gicas (1992).
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