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RESUMO

FRANCO, Bruna de Lana. Avaliacdo do conforto acustico no setor de
maternidade de um hospital de Juiz de Fora - MG. Numero de folhas: 81f.
Monografia de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia de Producao).
Faculdade Doctum, Juiz de Fora, 2018.

A poluicao sonora esta presente em grandes centros urbanos, e sao nestes locais que
muitos hospitais se encontram. Esse som indesejado, determinado como ruido, é
gerado principalmente pelos veiculos em circulacdo. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho € avaliar o nivel de ruido na unidade maternidade de um hospital de Juiz de
Fora - MG que se encontra em construcdo. A solicitagdo da medicdo dos niveis
sonoros foi feita pelos gestores a partir de reclamacdes dos clientes em virtude do
barulho do transito em outros andares do hospital. O ruido foi mensurado utilizando o
dosimetro, devidamente instalado dentro de um dos quartos individuais da unidade
maternidade. Os niveis sonoros encontrados estavam acima do limite conforme a
primeira edicdo da norma ABNT NBR 10.152 (1987). Considerando os aspectos
fisicos do hospital e os impactos financeiros ao alterar todos os materiais de
acabamento que compde a edificacdo do hospital, o arquiteto responséavel pelo projeto
optou por modificar apenas as janelas dos quartos da maternidade, a ideia consiste
em criar barreiras que dificultem a passagem do som indesejado do meio externo para
0 meio interno. Sendo assim, foram instaladas janelas compostas por vidros duplos,
persianas entre os vidros e esquadrias em PVC. Posteriormente a implementacao
dessas janelas, houve novas avaliagcbes com o sonémetro consoante a segunda
edicdo da norma ABNT NBR 10.152 (2017). Os resultados mostraram que € possivel
minimizar os valores de presséo sonora por meio de medidas simples, como a criagao
de uma sequéncia de obstaculos que dificulte a propagacao do som, proporcionando

maior conforto aos clientes.

Palavras-chave: Maternidade. Ruido urbano. Conforto acustico. Isolamento acUstico.



ABSTRACT

Sound pollution is present in large urban centers, and it is in these places that many
hospitals meet. This unwanted sound, determined as noise, is generated mainly by the
vehicles in circulation. Thus, the objective of this study is to evaluate the noise level in
the maternity unit of a hospital in Juiz de Fora - MG, which is under construction. The
request of sound levels measurement was made by managers from customer
complaints due to the noise of traffic on other floors of the hospital. The noise was
measured using the dosimeter, properly installed inside one of the individual rooms of
the maternity unit. The sound levels found were above the limit according to the first
edition of the standard ABNT NBR 10.152 (1987). Considering the physical aspects of
the hospital and the financial impacts of altering all the finishing materials that make
up the hospital building, the architect responsible for the project decided to modify only
the windows of the maternity rooms, the idea is to create barriers that impede the
passage from unwanted sound from the external medium to the internal medium. In
this way, windows composed of double glazing, blinds between windows and PVC
frames were installed. Subsequent to the implementation of these windows, there were
new assessments with the sound level meter according to the second edition of the
ABNT NBR 10.152 (2017) standard. The results showed that it is possible to minimize
sound pressure values through simple measures, such as creating a sequence of
obstacles that hinders the propagation of sound, thus providing greater comfort to

customers.

Keywords: Maternity. Urban noise. Acoustic comfort. Soundproofing.
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1 INTRODUCAO

O acelerado processo de urbanizacdo tem acarretado problemas ambientais,
dentre eles o ruido. De acordo com Gerges (2000), o ruido é tipico dos centros
urbanos e é gerado principalmente pelos veiculos em circulacdo e pela construgéo
civi. De forma subjetiva, segundo lida (2005), o ruido pode ser
conceituado como um som indesejavel, poréem depende da atividade em execucéo e
da ocasido em questéao.

Conforme Fernandes (2002), o ruido caracteriza-se por ser um som complexo,
resultado da superposi¢cdo desarmdnica de sons originados de varias fontes.

O ruido proveniente do trafego de veiculos é considerado através de varios
estudos, a maior fonte de poluicdo sonora no meio urbano. Esse fato é resultante do
rapido crescimento das frotas circulantes nas ultimas décadas.

O problema ambiental causado pelo ruido ndo é visivel como acontece com
outras fontes de poluicdo. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (2003),
depois da poluicdo do ar e da agua, a poluicdo sonora € a que mais afeta 0 meio
ambiente e as pessoas.

O presente trabalho avalia o nivel de ruido da maternidade de um hospital de
Juiz de Fora - MG, cabe ressaltar que no periodo este estudo a maternidade ainda
estava em construcdo. O ambiente é localizado entre vias movimentadas, portanto &
normal que o ambiente apresente um nivel sonoro elevado decorrente de fontes
externas. A avaliacao visa fornecer aos gestores da instituicdo os parametros obtidos
pelas medi¢cdes embasada na Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em
sua norma NBR 10.152, a fim de criar uma estratégia para reduzir o nivel de presséo
sonora encontrado, na busca de estabelecer um conforto acustico minimo aos
pacientes.

A adequagédo proposta para reduzir o ruido urbano na unidade maternidade,
compreende em criar barreiras que dificulte a passagem do ruido do meio externo
para 0 meio interno.

A exposicdo a niveis de pressdo sonora elevados influencia na qualidade de
vida de um individuo. A associacao entre o ruido e a interferéncia do mesmo no ambito
hospitalar, influéncia no comportamento das pessoas que ali estdo inseridas, podendo

comprometer o bem-estar, causando irritacédo, estresse e desconforto.



Na busca de sanar os elevados indices de pressdo sonora na futura
maternidade, foram instaladas janelas do tipo PVC, vidros duplos com persianas. A
partir da instalacdo da janela em PVC a maternidade foi novamente avaliada, e
demostrou uma reducéo significativa no nivel de pressdo sonora encontrado no

ambiente.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o nivel de ruido urbano no setor de maternidade de um hospital de Juiz
de Fora — MG e analisar a eficacia das barreiras instaladas e o impacto no conforto

acustico do ambiente.

2.2 Objetivos Especificos

* Mensurar os niveis de ruido em um dos quartos individuais da maternidade de
um hospital, avaliando-os de acordo com o limite de tolerancia da norma ABNT NBR
10.152 (1987) - “Niveis de ruido para conforto acustico”;

» Aplicar a metodologia da nova redacdo da norma ABNT NBR 10.152 (2017) -
“Acustica - Niveis de presséo sonora em ambiente interno a edificagbes”, para avaliar
e analisar se as medidas mitigadoras implementadas impactaram na reducdo dos
niveis de pressao sonora causado pelo ruido urbano, em um dos quartos individuais
e coletivos da maternidade, conforme os valores de referéncia para ambientes

internos de um hospital.

3 JUSTIFICATIVA

O hospital sendo local destinado & promocdo da saude tem todas as suas
atividades focadas na recuperac@o dos seus usudrios. Assim, as exigéncias quanto
ao conforto e seguranca sao elevadas ao maximo.

Devido as reclamacdes referentes a barulhos de veiculos registrados no

Servigo de Atendimento ao Cliente (SAC), pelos pacientes que ja passaram pelos



setores de internacdo do hospital, os gestores solicitaram uma avaliagdo dos niveis
de ruido da futura instalacdo da maternidade, para averiguar se 0s niveis mensurados
estavam em conformidade, até entdo, com os limites de tolerancia da ABNT NBR
10.152 (1987).

Apbs a verificacdo dos niveis de ruido, constatou-se a necessidade de adequar
a futura maternidade do hospital conforme a referida norma da ABNT, portanto, deve-
se levar em consideracdes 0s aspectos fisicos e os impactos financeiros da escolha

do material.

4 REFERENCIAL TEORICO

Esta revisao bibliografica visa mostrar o objetivo do estudo: o ruido. Apresenta
0S conceitos necessérios e os parametros fundamentais para o entendimento do

método proposto para a avaliacdo do nivel de pressédo sonora em ambientes.

4.1 Ruido

4.1.1 Definicdo de Ruido

Sons de todo tipo acompanham a vida do homem desde a sua criagéo. Todavia,
a partir da Revolucdo Industrial os sons tem se tornado incomodos e tomou
proporc¢des inimaginaveis (ZAJARKIEWICCH, 2010).

Segundo Bertulani (2000), um som ou conjunto de sons indesejaveis, €
definido como ruido. Assim, a avaliacdo por parte do ouvinte, no que diz respeito ao
fato de um determinado som ser um ruido ou néo, é de forma subjetiva [...] (GERGES,
2000).

O som, é toda vibracdo mecanica gerada por um corpo vibrante, que se
propagam em meios elasticos e podem ser perceptiveis pelo ouvido humano (SALIBA,
2004). O som necessita de um meio elastico para se propagar, seja em meios solidos,
liguidos ou gasosos. Esse meio sofre repetidas compressdes e expansdes
moleculares que se propagam entao em forma de ondas. Logo, 0 som ndo se propaga

no vacuo (CARVALHO, 2006), a natureza do som esta representada na figura 1.
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Figura 1 - Natureza do som
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Em virtude da natureza da onda sonora, temos a frequéncia, que é uma
grandeza fisica ondulatéria que indica o niamero de ciclos (oscilacdes) durante um
periodo de tempo, expresso em Hertz (Hz) e a intensidade que € a quantidade de
energia contida no movimento vibratério, medida em Decibel (dB) (FERNANDES,
2002).

De acordo com Saliba (2004), o ouvido humano consegue perceber uma faixa
muito ampla de intensidades sonoras, por conta disso, tornou-se mais viavel utilizar o
conceito de nivel de pressao sonora, dado por meio de uma relacao logaritmica, entre

a pressao do som e uma pressao de referéncia, conforme a equacao a seguir:

NPS = 10log (P%) 2 (1)

Onde:
P € a raiz média quadratica das variacbes dos valores instantaneos de pressao
sonora;
Po é a presséo de referéncia que corresponde ao limiar de audibilidade (2 x 10> N/m?).
Apesar do ouvido humano perceber frequéncias entre 20 e 20.000 Hz, a
sensibilidade das pessoas em geral € diferente para cada frequéncia e essa
sensibilidade também varia dependendo da idade da pessoa (IIDA, 2005).
A unidade utilizada para medir o0 som é o decibel, simbolizado por dB. Como o0s
nossos ouvidos ndo tém a mesma sensibilidade para todas as faixas de frequéncia,
utiliza-se a afericdo em dB(A), que € o decibel ponderado para a curva A, sendo o

valor gue mais aproxima da sensacao de audibilidade humana (CARVALHO, 2006).
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Quando movimentos emitem vibracdes resultante de combinagdes proveniente
de vérias fontes, cuja oscilacdo ndo se dé de forma harménica, tem-se o que é
chamado de ruido (FERNANDES, 2002).

4.1.2 Tipos de Ruido

Segundo a Norma de Higiene Ocupacional 01 (NHO 01) - Procedimento
Técnico - Avaliacdo de exposicdo Ocupacional ao ruido e a legislacao brasileira,
através da Norma Regulamentadora n° 15, o ruido pode ser definido segundo sua
intensidade em trés categorias:

* Ruido continuo - o NPS varia em +/- 3 dB durante um longo intervalo de tempo,
normalmente mais de 15 minutos;

* Ruido intermitente - o NPS varia de +/- 3 dB em intervalos de tempos curtos,
entre 0,2 segundos e 15 minutos;

* Ruido de impacto - € o formado por picos de vibracdes com duracao inferior a

1 segundo e produzido em intervalos maiores do que 1 segundo.

Na figura 2 a representacédo gréafica desses ruidos.

\ it

I

Figura 2- Tipos de ruidos
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4.1.3 Ruido Urbano

Conforme a Associacdo Brasileira para a Qualidade Acustica (ProAcustica), o

ruido urbano é definido como:

[...] No ambiente urbano, o conjunto de todos os ruidos provenientes de
inmeras fontes sonoras, tais como meios de transporte, atividades de lazer,
de obras, indUstria, etc, causam o que vem sendo definido como ruido
urbano, ou seja, uma sobreposicdo de sons indesejaveis que provocam
perturbacéo (ProAcustica, 2018).

Oliveira Junior (2006), cita que o ruido urbano é considerado um dos maleficios
das grandes aglomeracdes humanas, sobretudo nas metrépoles. A figura 3 apresenta

um panorama dos indices de ruido em algumas metropoles.

Figura 3 - Nivel de ruido nas principais cidades do mundo
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Fonte: OLIVEIRA JUNIOR (2006)

Segundo Pereira et al. (2003), muitos hospitais estdo localizados em centros
urbanos. Paz; Ferreira; Zannin (2005) constataram que o ruido do trafego de veiculos

foi indicado pela populacédo como o tipo de ruido que causa mais incémodo.
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4.1.4 O Ruido e o impacto na saude

No mundo, e especialmente no Brasil, as cidades estdo crescendo
desordenadamente e o numero de fontes sonoras, como automéveis e industrias, esta
aumentando e compromete o bem-estar do ser humano.

O ruido pode afetar o organismo humano de varias formas, ndo somente no
funcionamento do sistema auditivo, mas nas atividades fisicas, mentais e fisiolégicas,
comprometendo o bem-estar, causando irritacdo, estresse e desconforto (CALIXTO,
2002).

De acordo com Bistafa (2011), o ruido incomoda as pessoas ao interferir na
concentracdo, na conversacao, no sono e em demais atividades.

Para a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), o ruido de 50 dB ja prejudica a
conversacao e, a partir de 55 dB, pode causar estresse e outros efeitos negativos. Ao
alcancar 75 dB, a poluigdo sonora apresenta risco de perda auditiva se o individuo for
exposto a ela por periodos de até oito horas diarias (MARTELLI, 2010).

As pesquisadoras Moénica Nunes e Helena Ribeiro (2008) em sua tese que

avalia as interferéncias do ruido urbano na qualidade de vida, concluiu:

[...] o ruido provocado pelo trafego de veiculos automotores tem
sido considerado, indiscutivelmente, através de varios estudos, como a maior
fonte de poluigdo sonora no meio urbano. Esse fato é decorrente do rapido
crescimento da frota circulante nas Gltimas décadas, o que tem intensificado
significativamente o problema (NUNES; RIBEIRO, 2008).

4.1.5 Controle do ruido

Segundo COSTA (2003), a atenuacdo dos sons e ruidos, podem ser obtidas
por meio de técnicas, de acordo com o local que ela é aplicada. De um modo geral, 0
controle do ruido pode ser executado tomando-se as seguintes medidas, conforme a
descricédo na figura 4 (FERNANDES, 2002):
» Controle do ruido na fonte;
» Controle do ruido no meio de propagacao; e
+ Controle do ruido no receptor.
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Figura 4 - Representacdo gréafica da transmissédo sonora

Fonte
Sonora

Trajetéria
de
transmissao

Receptor

Fonte: Adaptado de BISTAFA (2011)

O controle do ruido na fonte consiste em introduzir modificacdes que altere o
processo de geracdo do ruido, mas para isso € necessario identificar onde o som é
produzido. Para controlar o ruido na trajetoria de propagacéao, existem meétodos para
minimizar a transmissdo sonora, como o aumento da distancia entre eles, a criacéao
de barreiras ou tratamento de absor¢c&o que dificulte a passagem do som. Segundo
a NR-6, as empresas devem fornecer equipamentos de protecao individuais e/ou
coletivos. Assim, nos ambientes de trabalho, a protecéo individual € outra defesa de
reducao dos niveis de ruido que chegam até o ouvido (BISTAFA, 2011).

4.2 Instrumentos de medi¢céo acustica

Para a avaliar o ruido sdo empregados dois tipos de medidores, o medidor de
nivel de pressao sonora também conhecido como decibelimetro e o dosimetro.

O decibelimetro ilustrado na figura 5, também conhecido como sonémetro, séo
equipamentos utilizados para mensurar o nivel de pressdo sonora instantaneo
(SALIBA, 2004).
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Figura 5 - Decibelimetro (MOD. DEC-490)

Fonte: Instrutherm (2018)

O dosimetro ou audiodosimetro € o instrumento ideal para medir a exposicéo
do homem ao ruido, podendo obter a dose de ruido e o nivel equivalente do ruido
(Leg). Além disso, fornecem todos os dados medidos em forma de histograma das
variacfes dos niveis de ruido, em intervalos de tempo (SALIBA, 2004).

Baseado na NR-15, a dose € um parametro utilizado para quantificar a
exposicao do ruido.

Segundo Saliba (2004), 0 Leq € descrito como o nivel de pressdo sonora medio
durante um periodo de tempo.

Conforme a norma ABNT NBR 10.152 (2017), para calcular o nivel de presséo
sonora global representativo de um ambiente, ou seja, a média logaritmica dos niveis
de presséo sonora continuos equivalentes, ponderada em A, medidos em diferentes
pontos do ambiente, utiliza-se da seguinte expressao:

(2)

1 LAeq,T,P1 LAeq,T,P2 LAeq,T,P3
LAeq = 101og10 [E (10T 4107 00 4 107 07 )]
Onde:

LAeqT,p € 0 nivel de pressao sonora equivalente, com ponderacdo A em frequéncia e
resposta SLOW medido no ponto P;

T € o numero de integracdo em cada ponto;

n é o numero pontos de medi¢gdes no ambiente.
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O dosimetro (figura 6) é considerado o aparelho mais eficiente e que oferece
maior detalhamento para as medic6es de ruido, sendo por isso, o preferido entre

muitos profissionais.

Figura 6 - Dosimetro (MOD. DOS-600)

Fonte: Instrutherm (2018)

O circuito de medicdo desses instrumentos pode ser em respostas lentas ou
rapidas, conforme a NR-15, nos anexos 1 e 2 da referida norma:
» Lenta (SLOW): sdo empregadas em medi¢des de niveis de ruido continuo ou
intermitente;

* Rapida (FAST): é empregada para ruidos de impacto.
4.3 Norma da ABNT
A norma ABNT NBR 10.152 (1987), néo esclarece o procedimento de medi¢ao

sonora, apenas estabelece 0s niveis sonoros para conforto acustico e 0s niveis

sSonoros aceitaveis para ambientes internos representados no quadro 1.
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Quadro 1 - Faixa de nivel sonoro para conforto acustico

Locais: Hospitais Fa|Xa de nivel aCl:ISt'CO
dB(A)
Apartamento, Enfermarias, Bercarios, Centros cirargicos 35-45
Laboratério, Areas para uso publico 40 — 50
Servicos 45 -55

a) O valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor superior
significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade.

b) Niveis superiores aos estabelecidos neste quadro s@o considerados de desconforto, sem

necessariamente implicar risco de danos a salde.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10.152 (1987)

Porém, a ABNT em sua segunda edicéo estabelece na NBR 10.152 (2017) os
procedimentos técnicos a serem adotados na execucao de medicdes de niveis de
pressao sonora em ambientes internos a edificagdes, bem como os valores de
referéncia para avaliacbes dos resultados em funcdo da finalidade de uso do
ambiente, visando a preservacdo da saude e do bem-estar humano, e esta

representado no quadro 2.

Quadro 2 - Valores de referéncia para ambientes internos de uma edificacéo de acordo com suas
finalidades de uso

Finalidade de uso Valores de referéncia
Clinicas e hospitais Rlagq (dB) Rlasusx (dB)
Bercérios 35 40
Centros cirdrgicos 35 40
Consultorios 35 40
Enfermarias 40 45
Laboratérios 45 50
Quartos coletivos 40 45
Quartos individuais 35 40
Sala de espera 45 50
- RLaeg (dB) € o nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em A.
- RLaswmax (dB) € 0 nivel méximo de presséo sonora ponderado em A e ponderado em S.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10.152 (2017)

Portanto, para obter os niveis de pressédo sonora em um determinado ambiente
interno, deve-se atender aos requisitos de procedimentos estabelecidos na norma em
vigor. Sendo eles:

* 0 decibelimetro é o instrumento utilizado juntamente com o calibrador

compativel;
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* 0 sondémetro deve ser ajustado a cada medicao;

* as avaliacbes ndo podem ser realizadas sob condicfes adversas (vento,
temperatura, umidade, entre outros);

+ as medi¢cbes devem ser executadas em pelo menos trés pontos de medicoes
respeitando a distancia de 0,7 m entre eles, os pontos devem ser situados pelo
menos 1 m das paredes, teto, piso, mobiliarios, e elementos com significativa
transmissdo sonora;

* 0 tempo de medicdo em cada ponto n&o pode ser inferior a 30 s.

4.4 |solamento Acustico

O isolamento acustico consiste em criar barreiras que blogqueiam o som
indesejado, impedindo-o0 de entrar ou sair de um ambiente para o outro (SALIBA,
2004).

O isolamento tem que atuar tanto em paredes, piso e forro, quanto em portas,
janelas e dutos de ar condicionado, pois a parte isenta do isolamento permitira a
passagem do ruido (COSTA, 2003).

Dessa forma, o ideal é criar uma sequéncia de obstaculos para que o som tenha
mais dificuldades de se propagar. Por isso, 0 uso de paredes duplas, janelas com
vidros duplos ou a combinagdo de materiais de diferentes densidades sdo muito
importantes para ter um bom isolamento acustico.

De acordo com a ABNT NBR 12.179 (1992) - “Tratamento acustico em recintos
fechados” - ha diferenca entre condicionamento e isolamento acustico. O tratamento
acustico diminui a incidéncia de ruidos dentro de um ambiente e o isolamento acustico

€ 0 uso de materiais para impermeabilizar os sons.

4.5 Janelas

A transmissdo do som de um ambiente para o outro, se da por meio do

ar, das superficies limitrofes! do meio fechado, ou através da estrutura da propria

1 Encontra localizado ou contido nos limites de um terreno como tetos, forros, pisos, paredes, portas
e janelas fechadas, etc (COSTA, 2003).
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construcdo (COSTA, 2003).

Devido a pouca disponibilidade de terrenos com areas necessarias para
construcdo de hospitais, estes edificios sdo implantados muito préximos as vias de
trafego. Logo, requer uma demanda por isolamento sonoro que recai principalmente
sobre as fachadas, sendo este composto por um trecho de paredes e outro de janelas
(OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

Para qualificar o desempenho acustico de uma janela, deve levar em
consideracgao os diferentes componentes utilizados em sua fabrica¢cdo, como o vidro,
o tipo de abertura da janela e o material do caixilho?> (HASSAN, 2009 apud
SCHVARSTZHAUPT; TUTIKIAN; NUNES, 2014).

4.5.1 Vidro

Conforme Pina (2015), ndo se sabe ao certo o periodo e 0 povo que descobriu
o vidro. Sabe-se, no entanto, que egipcios, sirios, fenicios, assirios, babilénios, gregos
e romanos, ja realizavam trabalhos com o vidro. Devido a isto, ndo é possivel atribuir
a descoberta do vidro a um Unico povo e a uma Unica época. No entanto, o historiador
romano Pliny atribui aos fenicios a descoberta acidental do vidro.

O vidro é uma substancia inorganica, homogénea e amorfa, obtida através do
resfriamento de uma massa em fusdo. Suas principais qualidades sao a transparéncia
e a dureza (ABCI, 1991).

Os principais componentes quimicos do vidro estéo ilustrados na figura 7.

2 Parte da esquadria que sustenta e guarnece os vidros de portas e janelas (COSTA, 2000).
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Figura 7 - Componentes quimicos do vidro

B siicasio)

Matéria-prima basica, presente na areia,
com fung&o vidrificante.

Potassio (K;0)

Alumina (Al,03)
Aumenta a resisténcia mecanica.

Sédio (Na;S0,)

Magnésio (MgO)

Garante resisténcia ao vidro para suportar
mudancas bruscas de temperatura e
aumenta a resisténcia mecanica.

Calcio (Ca0)
Proporciona estabilidade ao vidro contra
ataques de agentes atmosféricos.

Fonte: BATISTA (2015)

Atualmente o vidro é amplamente utilizado na construcao civil por se tratar de
um material de alta tecnologia, multifuncional e estético. O vidro pode ser aplicado em:
fachadas, coberturas, guarda-corpos, pisos, vitrines, divisorias, blindagens, visores de
piscinas, boxe para banheiro, revestimento de paredes, entre outros (BUENO, 2000).

Existem dois tipos de vidros, os vidros comuns ou float e os de seguranca.

O vidro comum é a composicao béasica do vidro, antes de receber qualquer tipo
de tratamento. Segundo a norma ABNT NBR 7.199, s&o considerados vidros de
seguranca: vidro temperado, vidro aramado e o vidro laminado.

O vidro temperado recebe um tratamento térmico, é aquecido e resfriado
rapidamente, que o torna mais rigido e mais resistente a quebra. Em caso de quebra,
fragmentando-se em pequenos pedacos arredondados (CEBRACE, 2015). Devido as
suas caracteristicas, o vidro temperado € indicado para areas com alto nivel de
estresse térmico (ABIVIDRO, 2016).

O vidro laminado é composto por duas ou mais chapas de vidro interligadas
por peliculas plasticas de grande resisténcia (PVB - Polivinil Butiral) (BARROS;
VIANA, 2010). A figura 8 representa a composi¢cdo de um vidro laminado.
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Figura 8 - Composicéo do vidro laminado

Vidro Float
(verde, bronze, cinza ou incolor)

PVB
(incolor ou colorido)

Vidro Float \ /

-
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Fonte: ABIVIDRO, 2016

O vidro laminado € o produto adequado para diversas aplicacdes, como portas,
janelas, divisorias, vitrines, pisos e outros, pois em caso de quebra, os cacos ficam
presos na pelicula de Polivinil Butiral. Além disso, o vidro laminado possui outro
beneficio, a reducéo da entrada de ruidos externos (CEBRACE, 2015).

O vidro aramado € um vidro impresso translucido incolor, no qual é incorporada
uma rede metalica de malha quadrada, a principal caracteristica desse vidro € sua
resisténcia ao fogo, sendo considerado um material antichama (BUENO, 2000).

4.5.1.1 O vidro e seu o0 desempenho acustico

O desempenho acustico de uma janela depende do elemento vidro, por ocupar
a maior area superficial. Desse modo, quando existe a exigéncia quanto ao
desempenho acustico, logo € indicada a utilizacdo de vidros grossos e duplos
(OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

Os vidros mais indicados para a aplicacdo quando ha a exigéncia de
desempenho acustico s&o os vidros laminado e insulado (OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

O desempenho acustico de um vidro laminado esta ligado a flexibilidade do
PVB, por proporcionar maior amortecimento interno e dissipagao das ondas sonoras
incidentes no vidro, aumentando seu isolamento acustico. Além disso, o vidro
laminado possui um bom isolamento as ondas sonoras de baixa frequéncia, por
exemplo: trafego rodoviario rapido, atividades do dia a dia e conversas (ABIVIDRO,
2016).
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4.5.2 Esquadria

As esquadrias sdo componentes das edificagcbes que cumprem um papel de
funcionalidades e composicdo estética. A esquadria € o nome genérico dos
componentes formados por perfis utilizados nas edificacées. E a denominacéo para
as janelas, portas e fachadas-cortina servindo para designa-las nos projetos e
construcdes (CBIC, 2017).

As matérias-primas tornam-se o principal diferencial na comparacdo das
esquadrias, as matérias-primas mais utilizadas no cenario nacional: madeira,
aluminio, metal, PVC e vidro (RODRIGUES, 2015).

O Policloreto de Vinila (PVC) é obtido a partir do etileno, um dos subprodutos
do petrdleo, que representa 43% de seu peso, combinado com o cloro retirado do
cloreto de sédio, o sal de cozinha, que representa 57% de seu peso (GODOI, 2005).

As esquadrias de PVC sdo excelentes isolantes termo acusticas e néo
propagam chamas, sendo bastante utilizadas em paises da América do Norte e
Europa (HUTH, 2007).

As esquadrias de aluminio sdo amplamente utilizadas, em virtude das suas
vantagens: resisténcia a corrosao, baixo peso, estética, facil moldagem, variedade dos
acabamentos de superficie, tecnologia moderna e facil manutencdo. (RODRIGUES,
2015).

O processo de esquadrias em aluminio é chamado de extrusdo. Extruséo, de
acordo com a NBR 6.599 (ABNT, 2000), € o processo metallrgico que consiste na
deformacdo plastica a quente do material, passando pela acdo de um pistdo, através
de um orificio e uma matriz que apresenta o contorno da sec¢éao do produto a ser
obtido.

4.6 Estatistica Descritiva

Estatistica é uma ciéncia exata que visa fornece métodos para coletar,
organizar, resumir, analisar e apresentar dados, utilizando os mesmos em tomada de
decisbes (CRESPO, 2009).

A estatistica descritiva € definida como um conjunto de técnicas com o objetivo
de resumir os dados obtidos, com o intuito de tirar conclusées a respeito de algo. E
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utilizada na etapa inicial da analise, por ser a maneira mais simples de visualizacao
(MAGALHAES; LIMA, 2015).

A Estatistica descritiva permite resumir, descrever e compreender os dados de
uma distribuicAo usando medidas de tendéncia central (média, mediana e
moda), medidas de disperséo (amplitude, desvio padrdo e variancia), percentis,
quartis e decis, e medidas de distribuicdo de frequéncia (achatamento e assimetria da
curva de distribuicdo) (BALIEIRO, 2008).

5 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo esclarecidos sobre os equipamentos e 0s métodos
cientificos utilizados para o desenvolvimento da monografia, de forma que se possa
validar o seu contetdo. O estudo foi realizado no setor de maternidade de um hospital
de Juiz de Fora - MG. A maternidade presta um conjunto de servicos, desde pré-parto
ao pos-parto, contendo toda infraestrutura para a vida da mae e do bebé.

Os materiais e métodos utilizados neste trabalho constam na revisdo de
literatura, analise dos dados e trabalhos de outros autores.

De modo a atender o objetivo do estudo, foram realizadas avaliagbes entre o
periodo de fevereiro a novembro de 2018. Estas avaliagbes compreenderam duas
etapas.

A primeira etapa contemplou a avaliacdo de ruido da forma mais primitiva do
ambiente, sem qualquer tipo de material isolante, isto retratou o impacto do ruido
advindo principalmente do trafego de veiculos da forma mais realistica. Para averiguar
os niveis de ruido desta etapa, foi instalado o dosimetro em um dos quartos individuais
da futura maternidade do hospital, tendo como embasamento normativo a ABNT NBR
10.152 (1987).

Cabe ressaltar que durante os levantamentos de referenciais técnicos
cientificos que consubstanciaram este trabalho, notou-se a atualizagcdo da norma
ABNT NBR 10.152.

Deste modo, a averiguacao dos niveis de ruido da segunda etapa de avaliacao
foi feita com um decibelimetro, utilizando os parametros técnicos ja atualizados da
ABNT NBR 10.152 (2017).
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Além disso, a atual norma estabeleceu procedimentos de medi¢cdo que néo
constavam em sua primeira edicdo da norma da ABNT NBR 10.152, como: ajuste de
campo, condicbes ambientais, posicdo dos pontos de medicéo, tempos de medicéo e
integracdo, descritores de niveis sonoros.

No entanto, houve uma melhor estratificacdo dos ambientes constada na
primeira versdo da norma ABNT NBR 10.152 (2017), logo a maternidade foi dividida
em: quartos coletivos e quartos individuais. As avaliacOes desta etapa ocorreram em
dois locais, o primeiro no mesmo ambiente da primeira etapa e o segundo local em
um quarto coletivo, nesta etapa os ambientes ja estavam estruturados com materiais
isolantes, sendo eles: vidros duplos, persianas entre os vidros e esquadrias em PVC.

Para melhor entendimento, ha no APENDICE A um fluxograma de como foi

realizada a metodologia.

5.1 Tipo de estudo

Com relacéo a pesquisa, é usual classificar as pesquisas com base em seus
objetivos, procedimentos técnicos e abordagem.

Quanto aos objetivos de pesquisa € possivel classificar este trabalho em
exploratoria e descritiva, pois o estudo teve como finalidade o aprimoramento de ideias
ou descobertas de hipoteses e a descricdo das caracteristicas do problema no
ambiente estudado.

A pesquisa exploratéria proporciona maior familiaridade com o assunto, realiza
descricOes precisas da situacédo e estabelece objetivos e busca mais informacgdes
sobre o assunto estudado. A pesquisa descritiva observa, registra, analisa e
correlaciona fatos ou fenbmenos sem manipula-los (CERVO; BERVIAN; SILVA,
2007).

Quanto aos procedimentos técnicos, o estudo ndo se restringe apenas ao
levantamento de informacBes teoricas, mas também de observacbes e
experiéncias. Portanto, a pesquisa € um estudo de caso.

O estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2002).

Quanto a maneira de abordagem, este estudo pode ser dividido em duas

partes. A primeira consistindo na utilizacdo de dados estatisticos para quantificar o
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ruido; e a segunda numa analise subjetiva desta problematizacdo. Logo trata-se de
um estudo de natureza quali-quantitativa.

Segundo Fonseca (2002) geralmente as amostragens sdo grandes, dessa
forma os resultados s&o tomados de forma real. Os resultados obtidos s&o
compreendidos com base em coletas de informacdes e no tratamento delas por meio
de técnicas estatisticas. A interpretacao dos fendbmenos e a atribuicao de significados

séo basicas no processo de pesquisa qualitativa (GIL, 2002).

5.2 Local de estudo

Os quartos individuais da maternidade encontram-se voltados para a Avenida

Presidente Itamar Franco, uma via movimentada, de trafego intenso (figura 9).

Figura 9 — Fachda do hospital para a Av. Presidente Iltamar Franco

Fonte: Do Autor (2018)

O quarto coletivo, em que foram realizadas as mensuracdes de ruido, esta
localizado na Rua Anténio Marinho Saraiva, rua paralela a Avenida Presidente Itamar
Franco, a figura 10 demonstra a localizacdo do hospital entre as vias publicas

mencionadas, e localizagéo do quarto coletivo avaliado.
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Figura 10 - Localizac&o do hospital e do quarto coletivo da maternidade
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Fonte: Google Maps (2018)

A figura 11, demostra a fachada do hospital pela Rua Anténio Marinho Saraiva

com destaque para o quarto coletivo onde foram realizadas as avaliacdes de ruido.

Figura 11 - Fachada do hospital para a Rua Antdnio Marinho Saraiva

Fonte: Do Autor (2018)
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O setor de maternidade € composto por 14 quartos, sendo 12 quartos
individuais e 2 quartos coletivos. Os quartos séo locais que oferece acomodacéo as
maes e recém-nascidos no periodo obrigatoério (pés-parto). A figura 12 mostra a planta
da maternidade e a indicacdo dos quartos, em que ocorreram as avaliagoes

apresentadas ao longo deste estudo.

Figura 102 - Planta baixa da maternidade
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Legenda:
D Quarto individual avaliado

D Quarto coletivo avaliado

Fonte: Hospital (2018)
5.3 Equipamentos para avaliacao de ruido

Os equipamentos utilizados para avaliar o nivel de ruido do setor maternidade
foram o dosimetro digital portatil, modelo DOS-600, da marca Instrutherm, conforme
figura 6 e o decibelimetro, modelo DEC-490 da marca Instrutherm, representado na
figura 5.

A seguir as especificacdes técnicas do dosimetro digital portatil:

« Escala de medicao de ruido: 60 a 140 dB,;
+ Precisédo:x 1,5 dB;

 Detector de nivel alto: 115 dB,;

« Dose: 0,01 a 999,9 %;
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+ Resolucéo: 0,1 dB;

+ Frequéncia: 20 Hz ~ 10 KHz;

- Ponderacéao de frequéncia: A, C e Z,

+ Resposta: Rapida e Lenta;

- Taxa de troca: 3,4,5 ou 6 dB;

+ Nivel de critério: 80, 84, 85, ou 90 dB; e

+ Relatério configuravel: de 1 a 60 segundos.

Em virtude do trafego urbano o local fica exposto ao ruido intermitente, o
dosimetro entdo foi configurado para um circuito de compensagao “A”, de resposta
“SLOW”, taxa de troca definida para “q=5", nivel de limiar® em “80 dB(A)” e nivel de
critério em “85 dB(A)”. Portanto o dosimetro foi configurado para obter dados a cada
1 minuto.

O equipamento é acompanhado de um software compativel com o sistema
Windows (figura 13), e é responsavel por gerar os resultados das avaliacbes e o

histograma dos niveis de pressao sonora.

' Painel (Instrutherm) V8.253

leg  [SE [Lino) Juso) [uso) [u@s) [Les) [LEPd  [SEL  [Peak [Twit [PTwi [Léwg [Phose
22920 953 B8567 1000 755 - | 943 1397 1448 808 B95 @21 2746

TEMPO DE PAUSA

Nos |Pausa |Retorno |periodo [ =
o frequéncia e et 7| 11:05:23 12.2355 01:18:26)

2| 161514 16:15.33 00.00:19
Fast A 5 2001 8./15/26 [ 56 3 3| 161551 161557 000006

2018/03/26 08:56:36 4] 16:16:41 | 16:16:45 00:00:04

2018/03/426 09:56:37 70-140
Niwvel de critério Escala Niwel de Limiar 2018/03425 02:56: 38 5| 161701 16:17.03 00:00:02
X Bl 161741 161752 00:00:11
2015/05/25 [8:5%:39 7|16:18:00 16:18:04 00:00:04]
85 70-140 80 2018/03/25 08:56 40 1800/ 16: -00:

2018/03426 08:56:41 9)16:18:18 16:18:26 00:00:028

109.7 9| 16:16:47 | 16:18:51 | 00:00:04)] +
Walor de pica LFiax DM RNNRAF NRRR- 47
<103 56.0 [Nome |

Departamento

|

[Empresa |
INSTRUTHERM mres2__|
|

Fonte: Do Autor (2018)

Data Hora
2018/03/26 08:56: 31
2018/03/26 08:56:32

Ponderagio de F’onderﬁ;ao de Tawa de oca 2018/03/26 02:56:33 . E

O outro equipamento utilizado para mensurar os niveis de ruido foi o
decibelimetro, a seqguir as especificacdes técnicas do equipamento:
Escala de medicéo de ruido: 30 a 130 dB;

Precisdo: + 1,4 dB;

3 Limiar: é o nivel de som a que o medidor comeca a integrar o ruido ao teste de exposigao.
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Escala dinamica: 50 dB;
Resolucéo: 0,1 dB;
Frequéncia: 31,5 Hz ~ 8 KHz;
Ponderacéo de frequéncia: A e C;
Resposta: Rapida e Lenta;
Relatorio configuravel: de 0,1 a 10 segundos; e
Indicacao de valor maximo (MAX) e minimo (MIN).
O ambiente como informado fica exposto ao um ruido intermitente, logo o
decibelimetro foi configurado para um circuito de compensacédo “A”, de resposta
“‘SLOW” e para obter os resultados a cada 1 segundo. O decibelimetro vem

acompanhado de um software que gera relatdrios e graficos de niveis de presséo

sonora a cada instante estabelecido. A figura 14, demonstra a interface principal do

software.
Figura 14 - Software do decibelimetro
%3 Sound Level Meter - =] X
File(F) Real Time{R) Datslogger(D) ComPort(C) View(V) Help(H)
s HdE+ 0|87
1 T Raal Tine Grash
Graph Data List
o N S e
Sanple Rate 06 -+ oo Value
Average |:|as e
@ |:| Avarage Betwaen A and B I:|
@ I:l QuentityBetwesn A wmd B |

0.00
00:00:00 00:00:04 00:00:08 00:00:12 00:00:16 op:00:20 ¥

Fonte: Do Autor (2018)

A compilagcdo dos dados gerados por ambos aparelhos e o tratamento
estatistico ocorreram no software Excel, através da ferramenta de analise de dados.
Para que as avaliacdes ocorressem de forma adequada, cuidados foram
tomados, como: a conferéncia da carga e testes para averiguar o correto
funcionamento dos aparelhos e se 0s mesmos estavam devidamente calibrados. A

figura 15, representa o calibrador utilizado antes das avaliacfes.
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Figura 15 - Calibrador acustico (MOD. CAL-5000)
L
-
=
=
o
—

Fonte: Instrutherm (2018)

6 RESULTADOS

Os resultados encontrados para cada uma das duas etapas de medicdes séo
apresentados a seguir. Inicialmente os resultados dos niveis de ruidos avaliados
foram comparados com os limites de tolerancia apresentados pela primeira edigéo da
norma ABNT NBR 10.152 (1987), para que este estudo ocorresse.

A partir da andlise da primeira etapa, o arquiteto responsavel pelo projeto
apresentou janelas como alternativa para minimizar o nivel de ruido na maternidade.
Apos a implementacdo das janelas, houve novas avaliagbes consoante a segunda
edicdo da norma ABNT NBR 10.152 (2017).

6.1 Primeira etapa de avaliacdo do ruido

Para esta primeira etapa de avaliagdo foram coletadas 7 amostras dos niveis
de ruido do ambiente compreendidos no periodo de 21/02/2018 a 06/03/2018, exceto
finais de semana, em todos os turnos (matutino, vespertino e noturno) e em horarios
aleatdrios, o critério foi adotado pelo coordenador técnico do projeto. Cabe destacar,
que esta avaliagdo ocorreu apenas no quarto individual indicado na figura 12.

O quadro 3, demonstra os dados gerados durante as avaliag6es de ruido e os
histogramas obtidos pelo software do dosimetro, sem a implementacédo de quaisquer
materiais ou técnicas de controle, quer seja na fonte, no meio de propagacdo ou no
receptor. As informacfes apresentadas, foram retiradas do relatério que esta
exemplificado na APENDICE B.
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Quadro 3 - Dados de avaliacédo de ruido da primeira etapa

Avaliagao 01:

Data: 21/02/2018;

Inicio: 09:11h;

Término: 21:10h;

Tempo de medicéo: 12h;
Numero de registros: 720;

Nivel de ruido equivalente: 75,7 dB.

120
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=1

fi0 80
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Avaliacao 02:

Data: 22/02/2018;

Inicio: 07:18h;

Término: 19:17h;

Tempo de medicdo: 12h;

Numero de registros: 720;

Nivel de ruido equivalente: 75,4 dB
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=
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Avaliacéao 03:

Data: 26/02/2018;

Inicio: 09:21h;

Término: 21:20h;

Tempo de medicdo: 12h;
Numero de registros: 720;

Nivel de ruido equivalente: 76,7 dB.

100

[==1
=
' '
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Avaliagao 04:

Data: 27/02/2018;

Inicio: 09:49h;

Término: 21:48h;

Tempo de medicdo: 12h;
Numero de registros: 720;

Nivel de ruido equivalente: 75,3 dB.
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Avaliacéao 05:

Data: 05/03/2018;

Inicio: 07:14h;

Término: 13:23h;

Tempo de medicéo: 6:10h;
Numero de registros: 370;

Nivel de ruido equivalente: 76,8 dB.
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Avaliacéo 06:

Data: 05/03/2018

Inicio: 16:28h;

Término: 00:27h;

Tempo de medicéo: 8h;
Numero de registros: 480;

FREQUEMCIA
.
c:a

P
e:a

Nivel de ruido equivalente: 73,6 dB.
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Avaliagao 07:

Data: 06/03/2018

Inicio: 07:13h;

Término: 11:14h;

Tempo de medicgéo: 4h;
Numero de registros: 242;

Nivel de ruido equivalente: 74,2 dB.
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Fonte: Do Autor (2018)

Assim, o quadro 3 traz informacdes como, o nivel de ruido equivalente (Leq), O

horario de inicio e termino das avalia¢des, o tempo de duracdo das medicdes, e 0

namero de registros efetuados em cada amostra.

Para melhor visualizagéo, a figura 16 demonstra o nivel de ruido equivalente

(Leq) encontrado nas 7 avaliagbes realizadas no periodo informado e os niveis ideais
para o ambiente em estudo, segundo a ABNT NBR 10.152 (1987).
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Figura 11 - Avaliacéo inicial do nivel de ruido na maternidade

Primeira Etapa de Avaliacdo - Sem Isolamento Acustico
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Fonte: Do Autor (2018)

De acordo com os resultados obtidos na avaliacdo de ruido do setor de
maternidade, o nivel sonoro encontra-se bem superior ao nivel de conforto acustico,
correspondendo a 117,68% acima do limite de estabelecido, considerando que a
norma ABNT NBR 10.152 (1987) preconiza um nivel de ruido de conforto de 35 dB
para ambientes internos, representado no Quadro 1. Cabe ressaltar que esta etapa
de avaliacdo aconteceu apenas para averiguar os niveis de ruido no ambiente que
estava em construgao.

Considerando os resultados das dosimetrias realizadas, visando atenuar o
ruido encontrado, deve-se utilizar de meios técnicos para controlar o NPS. O ruido
deste estudo de caso € oriundo do trafego urbano, logo torna-se inviavel o controle na
fonte.

O controle no receptor se torna dificil, na maioria dos ambientes, por inviabilizar
a utilizacdo de protetores auriculares. Por tanto, a alternativa mais adequada, é o

controle na trajetOria de propagacao, seja pelo ar ou pela estrutura nas edificacdes.
6.2 Segunda etapa de avaliagcao do ruido
Considerando os aspectos fisicos do hospital e os impactos financeiros ao

alterar todos os materiais de acabamento que compde a edificacdo do hospital, a
atenuacao do ruido ocorreu\ apenas nas fachadas dos quartos da maternidade, a ideia
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consiste em criar barreiras que dificultem a passagem do som indesejado do meio
externo para o meio interno. A janela escolhida por critérios técnicos pelo arquiteto,
para atenuar o ruido encontrado na maternidade apresenta as seguintes
especificacoes:

* Modelo da janela: linha Europa - Claris Tigre;

» Tipo de abertura da janela: oscilo batente;

* Tipo de vidro: laminado incolor insulado (duplo);

» Espessura dos vidros: 3 mm,;

+ Espacamento entre vidros: 23 mm, com persiana; e

» Estrutura da janela: Policloreto de Vinila (PVC);

A figura 17, demonstra a janela em PVC ja instalada no quarto individual e

coletivo, respectivamente, onde ocorreram as avaliagdes.

Figura 12 - Janelas de PVC no quarto individual e coletivo

Fonte: Do Autor (2018)

Apoés a instalacdo da referida janela, foram feitas 7 avaliagbes no quarto
individual e coletivo, representados na figura 12, entre os periodos de 31/10/2018 a
14/11/2018, respeitando os critérios adotado pelo coordenador técnico do projeto na
primeira avaliacdo e os procedimentos estabelecidos na segunda edicdo da norma
ABNT NBR 10.152 (2017).

Cabe evidenciar, que a segunda edicdo da norma ABNT NBR 10.152 (2017)
estabelece valores de niveis de pressdo sonora diferentes para quartos individuais e
coletivos da norma de 1987.

Portanto, a segunda etapa de avaliacdo foi feita em dois locais, para adequar

a nova norma técnica. Além disso, a atual norma da ABNT preconiza o
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estabelecimento de pontos de medic¢des, respeitando os limites de distancias, a figura
18 retrata um exemplo de como foi definido um dos pontos da medicéao.

Figura.13 - Exemplo de definicdo de pontos de medicdes

b

Fonte: Do Autor (2018)

A sequir, a figura 19 demonstra os pontos ja definidos em ambos os quartos de

acordo com os limites de distancia estabelecido pela norma ABNT NBR 10.152 (2017).

Figura 14 - Pontos de medicfes nos quartos avaliados
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Quarto Individual Quarto coletivo

Legenda:
“Pontos de medicdes

Fonte: Adaptado de hospital (2018)

O quadro 4, apresenta os dados coletados e os gréficos - dB(A) x tempo (min)

- obtidos durante as avaliacdes de ruido da segunda etapa no quarto individual. Estas
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informacdes, foram extraidas do relatério gerada pelo software do sonémetro e, esta
exemplificada no APENDICE C. Portanto, para obter o nivel de press&o sonora global
representativo de um ambiente (RLaeg) em cada amostra € necessario utilizar a
formula (2).

Os célculos referentes ao (RLaeg) encontra-se explicitado no APENDICE D.

Quadro 4 - Dados de avaliacéo de ruido da segunda etapa no guarto individual

Avaliagcéo 01: o
1° Ponto de medicao ™
Data: 31/10/2018;
Inicio: 09:20:00 h;
Término: 09:21:34 h;
Tempo de medicdo: 01 min e 34 s; I S e I S
Numero de registros: 94;
Nivel de ruido equivalente: 44,95dB.

0o
9:20:00 2:20:09 9:20:38 2:20:56 2:21:15 09:21:34

2° Ponto de medicéo

Data: 31/10/2018;
Inicio: 09:25:30 h; .
Término: 09:26:58 h;
Tempo de medicdo: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 68;
Nivel de ruido equivalente: 47,96dB. i e S———— —
3° Ponto de medic&o
Data: 31/10/2018;

9:25:30 92548 9:26:05 9:26:23 9:26:41 26:58

Inicio: 09:29:36 h;

Término: 09:31:04 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 47,64dB.

R LAeq: 47,04d B . 520 _JF\

00
0:20:38 8:20:54 9:30:11 9:30:29 0:30:47 9:31:04
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Avaliagao 02:

1° Ponto de medicao

Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:00:33 h;

Término: 07:01:42 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 09 s;
Numero de registros: 69;

Nivel de ruido equivalente: 46,38dB.

2° Ponto de medicéo

Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:03:01 h;

Término: 07:04:41 h;

Tempo de medic&do: 01 min e 40 s;
Numero de registros: 100;

Nivel de ruido equivalente: 44,66dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:05:00 h;

Término: 07:06:34 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 34 s;
NuUmero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 44,98dB.

RLaeq: 45,41dB.

7:00:47

7:01:00

7:01:14

7:01:28

07:01:42

0.0
7:03:01

7.03:21

7.03:41

07:04:41

705:19

7:05:38

7:05:56

7:06:15

07:06:34

Avaliacéao 03:

1° Ponto de medicao

Data: 13/11/2018;

Inicio: 07:59:30 h;

Término: 08:01:04 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 50,85dB.

7:59:49

8:00:08

8:00:26

8:00:45

08:01:04
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2° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 08:01:31 h;

Término: 08:02:59 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 49,08dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 06/11/2018;

Inicio: 08:03:31 h;

Término: 08:04:59 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 51,26dB.

RLAeq: 50,49dB.

8:01:49 8:02:06

8:02:24 8:02:42 8:02:59

8:03:49

8:04:06

8:04:24 8:04:42 8:04:59

Avaliacéo 04:

1° Ponto de medicao

Data: 13/11/2018;

Inicio: 12:58:31 h;

Término: 13:00:05 h;

Tempo de medic&do: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 49,50dB.

2° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 13:00:02 h;

Término: 13:01:30 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 45,44dB.

3° Ponto de medicéo
Data: 13/11/2018;
Inicio: 13:01:35 h;
Término: 13:02:39 h;

1.0

T80

65.0

520

390

12:58:31

12:58:50

0.0
13:00:02

13:00:20

13:00:37

13:00:55 13:01:13 13:01:30
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Tempo de medicdo: 01 min e 04 s;
NuUmero de registros: 64;

Nivel de ruido equivalente: 43,32dB.

RLAeq: 46,86dB.

00
13:01:35 13:01:48 13:02:00 13:02:13 13:02:26 13:02:39

Avaliagcéo 05:

1° Ponto de medicao

Data: 14/11/2018;

Inicio: 18:38:01 h;

Término: 18:40:11 h;

Tempo de medicdo: 02 min e 10 s;
Numero de registros: 130;

Nivel de ruido equivalente: 42,91dB.

2° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 18:40:30 h;

Término: 18:42:31 h;

Tempo de medicdo: 02 min e 01 s;
Numero de registros: 121;

Nivel de ruido equivalente: 42,45dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 18:42:32 h;

Término: 18:45:09 h;

Tempo de medicdo: 02 min e 37 s;
Numero de registros: 157;

Nivel de ruido equivalente: 46,32dB.

RLAeq: 44,26dB.

0.0
18:38:01 18:38:27 18:36:53 18:38:18 18:38:45 18:40:11

0.0
18:40:30 18:40:54 18:41:19 18:41:43 18:42:07 18:42:31

00
18:42:32 18:43:03 18:43:35 18:44:07 18:44:38 18:45:09
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Avaliacéo 06:

1° Ponto de medicao

Data: 14/11/2018;

Inicio: 07:24:00 h;

Término: 07:25:34 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;
NuUmero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 43,83dB.

2° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 07:26:01 h;

Término: 07:27:29 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 46,05dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 07:27:31 h;

Término: 07:29:05 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 45,42dB.

RLAeg: 45,20dB.

7:24:19

7:24:38 7:24:56

7:25:15 07:25:34

T7:26:19

7:26:36 7:26:54

7:27:12 7:27:29

7:27:50

7:28:09 7:28:27

7:28:46 07:29:05

Avaliacéao 07:

1° Ponto de medicao

Data: 14/11/2018;

Inicio: 10:11:00 h;

Término: 10:12:34 h;

Tempo de medic&do: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 49,23dB.

10:11:19

10:11:38 10:11:56

10:12:15 10:12:34
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2° Ponto de medicéo
Data: 14/11/2018;
Inicio: 10:12:41 h;

Término: 10:14:15 h;

Tempo de medic&do: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 50,79dB.

3° Ponto de medicéo
Data: 14/11/2018;
Inicio: 10:14:30 h;
Término: 10:16:04 h;
Tempo de medi¢do: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 48,73dB.

0.0
10:12:41 10:13:00 10:13:19 10:13:37 10:13:56 10:14:15

RLaeq: 49,67dB.

00
10:14:30 10:14:49 10:15:08 10:15:26 10:15:45 10:16:04

Fonte: Do Autor (2018)

O quadro 4 mostra as informacdes de cada ponto medido, como: o horéario de
inicio e término das avaliagfes, o tempo de duracdo das medi¢cdes e o numero de
registros efetuados. Além disso, o nivel de pressao sonora global representativo de
um ambiente (RLaeq), obtidos pelo valor resultante dos trés pontos de medi¢cdes em
cada amostra.

A figura 20, demonstra o nivel de pressao sonora global representativo de um
ambiente (RLaeq) encontrado nas 7 avaliagdes realizadas no periodo informado, a
média das avaliacfes e o nivel de referéncia para o ambiente em estudo, segundo a
ABNT NBR 10.152 (2017), indicado no quadro 2.
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Figura 15 - Avaliacdo da segunda etapa da maternidade em quarto individual

Segunda Etapa de Avaliacdo (Quarto Individual) - Com Isolamento Acustico
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Fonte: Do Autor (2018)

Os resultados obtidos na segunda etapa de avaliacdo de ruido no quarto
individual, demonstra que o ambiente continua apresentando niveis de ruido superior
ao nivel especificado pela norma ABNT NBR 10.152 (2017), que recomenda um nivel
de pressao sonora global representativo (RLaeq) de 35 dB, representado no quadro 2.

O valor médio representativo, corresponde a 48,22 dB, e representa 37,77%
acima do nivel recomendado. Porém, ao comparar a segunda etapa de avaliacédo, que
foi feita no quarto individual (figura 15), que serviu de parametro para este estudo, a
janela implantada foi responsével por atenuar em 36,71% em relacdo a primeira etapa
de avaliacdo de ruido no mesmo quarto.

A figura 21, apresenta a comparacdo dos resultados obtidos na primeira e
segunda etapa de avalia¢cdes dos quartos individuais, correlacionados com o nivel de
referéncia estabelecido pela norma ABNT NBR 10.152 (2017).
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Figura 16 - Comparacéo dos resultados avaliados

Comparacdo dos resultados da Primeira e Segunda Etapa de Avaliacdo

1 2 3 4 5 ] 7
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Fonte: Do Autor (2018)
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O quadro 5, retrata os dados e os graficos — dB (A) x tempo (min) - obtidos

durante as avaliacdes de ruido da segunda etapa no quarto coletivo. As informacdes

foram retiradas do relatorio exemplificado no APENDICE E.

Portanto, para obter o nivel de pressdo sonora global representativo de um

ambiente (RLaeq) em cada avaliacdo, é necessério utilizar a férmula (2) e o exemplo

do célculo efetuado esta representado no APENDICE F.

Quadro 5 - Dados de avaliacéo de ruido da segunda etapa no gquarto coletivo

Avaliacéo 01:

1° Ponto de medicao .
Data: 31/10/2018;
Inicio: 09:37:31 h; ~
Término: 09:40:08 h;

Tempo de medicdo: 02 min e 37 s;

Numero de registros: 157;

Nivel de ruido equivalente: 46,66dB. — —

2° Ponto de medicéo

Data: 31/10/2018;

00
9:37:31 9:38:02 0:38:34 9:39:06 :30:37

Inicio: 09:42:00 h;
Término: 09:43:34 h;
Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;

00:40:08
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Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 44,42dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 31/10/2018;

Inicio: 09:45:01 h;

Término: 09:46:35 h;

Tempo de medicédo: 01 min e 34 s;
NuUmero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 47,80dB.

4° Ponto de medicgéao

Data: 31/10/2018;

Inicio: 09:49:00 h;

Término: 09:51:37 h;

Tempo de medi¢do: 02 min e 37 s;
Numero de registros: 157;

Nivel de ruido equivalente: 48,04dB.

5° Ponto de medicéo

Data: 31/10/2018;

Inicio: 09:53:00 h;

Término: 09:54:28 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 49,29dB.

6° Ponto de medicéo

Data: 31/10/2018;

Inicio: 09:59:01 h;
Término:10:00:35 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 49,18dB.

RLAeq: 47,85 dB.
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9:59:20

9:58:39

9:59:57

10:00:16

10:00:35

Avaliagcéo 02:

1° Ponto de medicao

Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:07:31 h;

Término: 07:09:05 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;
NuUmero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 44,06dB.

2° Ponto de medicéo

Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:09:31 h;

Término: 07:10:59 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 43,48dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:11:31 h;

Término: 07:12:59 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 42,14dB.

4° Ponto de medicao

Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:13:31 h;

Término: 07:14:59 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 44,23dB.
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5° Ponto de medic&o

Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:15:31 h;

Término: 07:17:05 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 34 s;

NuUmero de registros: 94; w/*—\%uv/\“‘f\
Nivel de ruido equivalente: 41,65dB.

6° Ponto de medicéo
Data: 06/11/2018;

Inicio: 07:17:31 h;

Término: 07:19:05 h; o0

Tempo de medic&do: 01 min e 34 s;

Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 43,47dB.

RLaeq: 43,27dB.

Avaliacéao 03: 0

1° Ponto de medicéo s

Data: 13/11/2018;

Inicio: 07:27:00 h;

Término: 07:28:34 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s; [ I I P ——
NuUmero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 44,95dB.

2° Ponto de medicéo
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Data: 13/11/2018;

Inicio: 07:29:00 h;

Término: 07:30:34 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 42,99dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 07:30:41 h;

Término: 07:32:35 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 54 s;
Numero de registros: 114;

Nivel de ruido equivalente: 42,55dB.

4° Ponto de medicéao

Data: 13/11/2018;

Inicio: 07:33:06 h;

Término: 07:34:40 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 45,60dB.

5° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 07:55:31 h;

Término: 07:56:59 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 44,80dB.

6° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 07:57:11 h;

Término: 07:58:45 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 44,98dB.

RLaeq: 44,45dB.
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7:57:30

7:57:49

7.58.07

7:58.26

07:58:45

Avaliagao 04:

1° Ponto de medicao

Data: 13/11/2018;

Inicio: 12:46:20 h;

Término: 12:47:54 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;
NuUmero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 42,52dB.

2° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 12:48:01 h;

Término: 12:49:29 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 43,85dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 12:49:32 h;

Término: 12:51:01 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 29 s;
Numero de registros: 89;

Nivel de ruido equivalente: 42,08dB.

4° Ponto de medicao

Data: 13/11/2018;

Inicio: 12:51:31 h;

Término: 12:52:59 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 28 s;
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Ndmero de registros: 88; -

Nivel de ruido equivalente: 41,31dB. |

5° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 12:53:31 h;

Término: 12:54:59 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 28 s;

NuUmero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 40,01dB. | ., L
6° Ponto de medigéo -

Data: 13/11/2018;

Inicio: 12:55:30 h;

Término: 12:57:04 h;

Tempo de medicédo: 01 min e 34 s;

Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 39,65dB. | =

RLaeq: 41,81dB. e T v v
Avaliacéo 05:

1° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 18:27:31 h;

Término: 18:29:05 h; B I B R R A
Tempo de medicdo: 01 min e 36 s;

Numero de registros: 96;

Nivel de ruido equivalente: 43,35dB. |
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2° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 18:29:02 h;

Término: 18:30:31 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 29 s;
Numero de registros: 89;

Nivel de ruido equivalente: 45,59dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 18:30:34 h;

Término: 18:32:03 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 29 s;
Numero de registros: 89;

Nivel de ruido equivalente: 44,14dB.

4° Ponto de medicao

Data: 13/11/2018;

Inicio: 18:32:01 h;

Término: 18:33:29 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 46,74dB.

5° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 18:33:32 h;

Término: 18:35:32 h;

Tempo de medic&o: 02 min e 00 s;
Numero de registros: 121;

Nivel de ruido equivalente: 44,87dB.

6° Ponto de medicéo

Data: 13/11/2018;

Inicio: 18:35:33 h;
Término: 18:36:32 h;
Tempo de medicéo: 59 s;
Numero de registros: 59;

Nivel de ruido equivalente: 44,29dB.

RLaeq: 44,97dB.
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00
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Avaliacéao 06:

1° Ponto de medicao

Data: 14/11/2018;

Inicio: 07:05:32 h;

Término: 07:07:06 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 38 s;
Numero de registros: 98;

Nivel de ruido equivalente: 47,07dB.

2° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 07:09:30 h;

Término: 07:11:04 h;

Tempo de medic&do: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 48,70dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 07:11:30 h;

Término: 07:13:04 h;

Tempo de medic&do: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 48,08dB.

4° Ponto de medicéao

Data: 14/11/2018;

Inicio: 07:13:32 h;

Término: 07:15:01 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 29 s;
Numero de registros: 89;

Nivel de ruido equivalente: 48,07dB.

7:05:51

7:08:10

7:08:28 7:08:47 07:07:06
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5° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 07:15:30 h;

Término: 07:17:04 h;

Tempo de medicédo: 01 min e 34 s;
NuUmero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 50,55dB.

60 Ponto de medigéo 7:13:32 7:13:50 71407 7:14:25 7:14:43 07:15:01
Data: 14/11/2018; '

Inicio: 07:22:01 h; .

Término: 07:23:29 h;

Tempo de medicédo: 01 min e 28 s;

Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 42,32dB. | ... |
RLAeq' 48,06dB. 260

Avaliacéo 07: .

1° Ponto de medicéo -

Data: 14/11/2018;

Inicio: 10:19:41 h;

Término: 10:20:41 h;

Tempo de medic&o: 01 min; N I S
Numero de registros: 60;

Nivel de ruido equivalente: 43,94dB. |

2° Ponto de medicéo
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Data: 14/11/2018;

Inicio: 10:21:00 h;

Término: 10:22:34 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 34 s;
Numero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 43,80dB.

3° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 10:23:31 h;

Término: 10:24:59 h;

Tempo de medicdo: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 42,98dB.

4° Ponto de medicéao

Data: 14/11/2018;

Inicio: 10:25:30 h;

Término: 10:26:58 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 43,00dB.

5° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 10:27:30 h;

Término: 10:29:04 h;

Tempo de medic&o: 01 min e 34 s;
NuUmero de registros: 94;

Nivel de ruido equivalente: 43,27dB.

6° Ponto de medicéo

Data: 14/11/2018;

Inicio: 10:29:11 h;

Término: 10:30:39 h;

Tempo de medi¢do: 01 min e 28 s;
Numero de registros: 88;

Nivel de ruido equivalente: 44,47dB.

RLaeq: 43,61dB.
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08
1027350 10:27:49 10:26:08 10:28:26 10:28:45 10:28:04

00
10:28:11 10:29:29 10:29:46 10:30.04 10:30:22 10:30:39

Fonte: Do Autor (2018)

O quadro 5, apresenta os horarios de inicio e término das avaliacfes, o tempo
de duracdo das medicdes, e o numero de registros efetuados em cada ponto de
medicdo. Além disso, o nivel de presséo sonora global representativo de um ambiente
(RLaeq) € obtido dos valores resultantes dos seis pontos de medicdes em cada
amostra.

Para melhor visualizacdo, a figura 22 demonstra o nivel de pressédo sonora
global representativo (RLaeg) em cada amostra e o nivel recomendado para o
ambiente em estudo, segundo a ABNT NBR 10.152 (2017), indicado no quadro 2.
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Figura 17 - Avaliacdo da segunda etapa da maternidade em quartos coletivos

Segunda Etapa de Avaliag¢do (Quarto Coletivo) - Com Isolamento Acustico
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Fonte: Do Autor (2018)

A média representativa das amostras é de 46,08 dB, e comparada com o valor
de referéncia especificada na norma ABNT NBR 10.152 (2017), no quadro 2, o valor
encontrado é 15,2 % superior ao estabelecido.

Cabe recordar que com a estratificacdo dos ambientes pela atual norma, divide
a maternidade em quartos coletivos e quartos individuais, e a primeira avaliagéo foi
realizada conforme a primeira edigdo da norma ABNT NBR 10.152 (1987), sendo feita
apenas avaliacbes em quartos individuais. Portanto, ndo ha comparacao entre os
resultados obtidos na primeira etapa de avaliacdo no quarto individual em relacédo aos

resultados obtidos na segunda etapa de avaliagao no coletivo.
7 CONSIDERA(;OES FINAIS

O som € uma avaliacdo subjetiva, dependendo do ouvinte um determinado som
€ agradavel ou considerado ruido. Porém quando o som € indesejavel, pode vir a ser
apenas um incobmodo ou resultar danos irreversiveis a saude.

Todavia, existem os indices de limites para o nivel de pressédo sonora que

independe da subjetividade, que constam na norma brasileira ABNT NBR 10.152.
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Cabe ressaltar que, em sua primeira edicdo no ano de 1987, os niveis sonoros
de conforto acustico para ambientes internos da maternidade de um hospital eram de
35 dB e os niveis sonoros aceitaveis de 45 dB.

Porém, apds a atualizagdo da norma supracitada, o nivel sonoro acustico
recomendado para ambientes internos de um hospital, exclusivamente em quartos
individuais e coletivos sdo de 35 dB e de 40 dB, respectivamente. A nova edi¢ao
cancela e substitui a edicdo anterior, de 1987 e estabelece os procedimentos técnicos
aplicveis para medicdes dos niveis de pressdo sonora e determina o nivel sonoro
representativo.

Neste trabalho, viu-se a necessidade de adequar o setor de maternidade de
um hospital de Juiz de Fora — MG, por apresentar reclamacfes de outros andares
registrada no SAC referente ao ruido urbano, gerado principalmente pelo trafego de
veiculos. O hospital por ser um local destinado a promocéo da salde, ha exigéncias
guanto ao conforto e seguranca séo elevadas ao maximo.

Apés a avaliacdo de ruido no ambiente, determinada pelos gestores do
hospital, notou-se que o nivel de ruido estava superior ao limite de conforto acustico
da referida norma ABNT NBR 10.152 (1987), correspondendo a 117,68% acima do
limite de conforto, que seria de 35 dB.

Desta maneira, foi necesséario implementar materiais com caracteristicas
acusticas. Para adequar o ambiente, o arquiteto optou por atenuar o ruido através das
janelas de vidros duplos com persianas entre os vidros e esquadrias em PVC, além
disso considerou os componentes utilizados em sua fabricagcdo, como o tipo de vidro
e o tipo de abertura da janela.

Apés a instalacdo das janelas estabelecidas pelo arquiteto, novas medi¢des
foram realizadas, e indicam que os niveis de ruido na maternidade ainda estavam
superiores ao nivel recomendado pela norma ABNT NBR 10.152 (2017), porém
obtendo uma reducéo significativa. A janela implementada foi responséavel por atenuar
36,71% do ruido nos quartos individuais da maternidade.

Pode-se afirmar que as barreiras acusticas implementadas foram eficazes, pois
atendeu o objetivo proposto, que era reduzir o nivel de ruido urbano nos quartos da
maternidade.

Para garantir o valor de recomendado pela norma ABNT NBR 10152 (2017),
fica em carater de sugestdo a continuidade dos estudos a fim de atenuar ainda mais

0 ambiente por outros meios técnicos.
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APENDICE

APENDICE A - Fluxograma da metodologia

Reclamacoes em virtude do
barulho do transito, registrado
no Servico de Atendimento ao

Cliente (SAC).

A solicitacdo das medicoes
dos niveis sonoros feita
pelos gestores do hospital -

A avaliacdo visa fornecer aos
gestores da instituicdo os
parametros obtidos pelas medictes
embasada ABMT em sua norma MBR
10.152 (1987).

MNa busca de sanar os elevados
indices de pressdo sonora na
futura maternidade, foram
instaladas janelas acisticas.

A partir da instalacdo da
janela acistica a maternidade
foi novamente avaliada.
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APENDICE C - Avaliacdo do ruido com isolamento (quarto individual) no dia

31/10/2018

ETANDARD Sound Level Meter
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-10-2018,9:
31-10-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-10-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-10-2018,9:
31-10-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:

20:
20:

28

28

28

28

28

28

2@
28

28

0o,
o1,

182,
20:
20:

83,
o4,

185,
28:
20:

06,
87,

188,
20:
28:
28:

09,
10,
11,

:12,
28:
28:
28:
28:
20:
20:
20:
28:
28:

13,
14,
15,
16,
17,
18,
19,
20,
21,

122,
20:
28:

23,
24,

125,
20:
20:

26,
27,

128,
129,
28:
28:

30,
31,

132,
20:
28:

33,
34,

.98,
.48,
.99,
.50,
.30,
.00,
.60,
.60,
.80,
.60,
.30,
.30,
.50,
.20,
.09,
.80,
.80,
.80,
.60,
.20,
.00,
.80,
.70,
.80,
.90,
.00,
.99,
.80,
.60,
.48,
.20,
.09,
.80,
.80,
.80,

DATA LOGGER SamplingRate:1.8;

dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA



B1-10-2018,9:20:34, 44.80, dBA
31-10-2018,9:20:35, 44.90, dBA
31-10-2018,9:20:36, 44.80, dBA
31-10-2018,9:20:37, 44.80, dBA
31-10-2018,9:20:38, 44.80, dBA
31-10-2018,9:20:39, 44.80, dBA
31-10-2018,9:20:48, 44.80, dBA
31-10-2018,9:20:41, 45.00, dBA
31-10-2018,9:20:42, 45.00, dBA
31-10-2018,9:20:43, 44.99, dBA
31-10-2018,9:20:44, 44.78, dBA
31-10-2018,9:20:45, 44.48, dBA
31-10-2018,9:20:46, 44.20, dBA
31-10-2018,9:20:47, 44.18, dBA
31-10-2018,9:20:48, 43.90, dBA
31-10-2018,9:20:49, 43.78, dBA
31-10-2018,9:20:50, 43.50, dBA
31-10-2018,9:28:51, 43.48, dBA
31-10-2018,9:20:52, 43.30, dBA
31-10-2018,9:20:53, 43.30, dBA
31-10-2018,9:20:54, 43.70, dBA
31-10-2018,9:20:55, 43.70, dBA
31-10-2018,9:20:56, 43.70, dBA
31-10-2018,9:20:57, 43.68, dBA
31-10-2018,9:20:58, 43.50, dBA
31-10-2018,9:20:59, 43.48, dBA
31-10-2018,9:21:08, 43.40, dBA
31-10-2018,9:21:01, 43.50, dBA
31-10-2018,9:21:02, 43.48, dBA
31-10-2018,9:21:03, 43.30, dBA
31-10-2018,9:21:04, 43.38, dBA
31-10-2018,9:21:05, 43.30, dBA
31-10-2018,9:21:06, 43.38, dBA
31-10-2018,9:21:07, 43.10, dBA
31-10-2018,9:21:08, 43.00, dBA
31-10-2018,9:21:09, 42.98, dBA



31-18-2018,9:
31-18-20818,9:
31-18-2018,9:
31-18-20818,9:
31-18-2018,9:
31-18-20818,9:
31-18-2018,9:
31-18-20818,9:
31-18-2018,9:
31-18-20818,9:
31-18-2018,9:
31-18-20818,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-2018,9:
31-18-20818,9:
31-18-2018,9:

21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:

N
[N N LJ

43.

s
i

RREEREERER

(VR WA

(WY}

dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
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APENDICE D - Exemplo de célculo para obter o nivel de pressdo sonora global

representativo do quarto individual (RLaeq) na avaliagéo 02 da segunda etapa no

dia 06/11/2018

1
LAeg = m].:gm[—(m
n

Pontos

P1
P2
P3
P4
P5
PG

L:'-u;l?;:ll'.ﬂl + IULHBE;;T-PJ N IULHEE;:':"-PB
LAeq,T,P "Aefl'ﬂr' P , A%
44 06 4 406 25468,3025
43,48 4,348 22284 3515
42,14 4,214 16368,1652
44,23 4,423 26485,0014
41,65 4,165 146217717
43,47 4,347 222330989

>

LAeg = 10logl0 z /n

2124345

43,27

>
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APENDICE E - Avaliacdo do ruido com isolamento (quarto coletivo) no dia
31/10/2018

STANDARD Sound Level Meter DATA LOGGER SamplingRate:1.8;
31-18-2818,9:59:81, 48,38, dBA
31-18-2818,9:59:82, 47.68, dBA
31-18-2018,9:59:83, 47.48, dBA
31-18-2818,9:59:84, 47.1@, dBA
31-18-2818,9:59:85, 46.88, dBA
31-18-2818,9:59:86, 46.58, dBA
31-18-2018,9:59:87, 46.78, dBA
31-18-2818,9:59:88, 46.68, dBA
31-18-2018,9:59:89, 46.88, dBA
31-18-2818,9:59:18, 46.78, dBA
31-18-2818,9:59:11, 46.68, dBA
31-18-2818,9:59:12, 46.68, dBA
31-18-2818,9:59:13, 46.868, dBA
31-18-2818,9:59:14, 48.78, dBA
31-18-2818,9:59:15, 58.38, dBA
31-18-2818,9:59:16, 50.78, dBA
31-18-2818,9:59:17, 52.68, dBA
31-18-2818,9:59:18, 53.68, dBA
31-18-2818,9:59:19, 54.98, dBA
31-18-2818,9:59:28, 55.58, dBA
31-18-2818,9:59:21, 56.28, dBA
31-18-2818,9:59:22, 55.98, dBA
31-18-2818,9:59:23, 55.88, dBA
31-18-2818,9:59:24, 56.18, dBA
31-18-2818,9:59:25, 55.78, dBA
31-18-2818,9:59:26, 55.48, dBA
31-18-2818,9:59:27, 55.88, dBA
31-18-2018,9:59:28, 54.68, dBA
31-18-2818,9:59:29, 54.88, dBA
31-18-2818,9:59:38, 54.28, dBA
31-18-2818,9:59:31, 54.88, dBA
31-18-2818,9:59:32, 53.78, dBA
31-18-2818,9:59:33, 53.28, dBA
31-18-2018,9:59:34, 52.88, dBA
31-18-2818,9:59:35, 54.68, dBA



31-18-2818,9
31-18-26818,9:
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:
31-10-2818,9:
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:
31-18-26818,9:
31-18-2818,9:
31-18-2818,9
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:
31-18-2818,9:
31-18-2818,9:
31-18-26818,9:

31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:

31-18-2818,18@:
31-18-2818,18@:
31-18-2818,18@:
31-18-2818,18:
31-18-2818,18:
31-18-20818,18@:
31-18-2018,18@:
31-18-2018,18@:
31-18-2018,16:
31-18-2018,16:
31-18-20818,18:
31-18-2018,18:
31-18-2018,18:
31-18-20818,18:
31-18-20818,18:
31-18-20818,18:
31-18-2018,18:
31-18-2018,18@:
31-18-2018,18@:
31-18-2018,18:
31-18-2818,18@:

:59:

59:
59:
59:
59:

59:48,
59:41,
59:42,
59:43,
59:44,
59:45,
59:46,
59:47,

59:
59:
59:
59:

:59:

59:
59:
59:
59:
59:
59:
59:

aa:
ae:
aa:
ae:
2a:
ae:
2a:
aa:
ae:
aa:
ae:

(e :
(e :
(e :
aa:
aa:
aa:
e :
e :
e :
e :
2e:
2a:
2a:
0a:
0a:
0a:
B8a:
a8e:
a8e:
a8a:
(e :

56.20,
56.00,
56.50,
57.40,
56.60,

dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA

dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
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APENDICE F - Exemplo de célculo para obter o nivel de press&o sonora global

representativo do quarto coletivo (RLaeq) Na avaliagdo 02 da segunda etapa no
dia 06/11/2018

1 LAeg.T.P1 LAeg.T.PL LA#g.T.F3

Leq = lﬂluglﬂ[;(lﬂ 10 4 10— )]
Pontos LAeq,T.P % lﬂi’ﬁr_f
Pl 46,38 4 638 43451 0224
P2 44 6E 4 466 209241 5238
P3 44 98 4 498 31477 4831

Z /n 3472334

Ldeq = 10logld z /n 45,41



