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Ruidos e barulhos de forma geral, sdo atualmente reconhecidos universalmente como
poluentes ambientais sérios e conseqiientemente, devem permanecer estritamente dentro de
determinados niveis. Os padrdes de comportamento atuais t€m causado um impacto direto nas
premissas industriais e de empreendimentos existentes, bem como em novos desenvolvimentos. A
populagcdao em geral, mais recentemente, se deu conta desse problema e estd atenta aos efeitos de
barulho, ndo s6 como um perigo de satide ocupacional mas também como um poluente ambiental.
E isto, tem implicagdes tanto em problemas alegados ja existentes como também nos processos de
planejamento. Conseqiientemente, estd claro que quando novos desenvolvimentos ou projetos sdo
definidos, os problemas de ruido ambiental sempre vao ser considerados pelas autoridades
competentes.

A modelagem e estudo de acustica permitem avaliagdes e predi¢des da emissao de ruidos
e o impacto que esses vao produzir nos locais e residéncias nas 4reas sob sua influéncia. Essas
informacdes usualmente sdo necessdrias para setores de Satde e Controle Ambiental das
comunidades para aconselhar e ajudar as autoridades locais no planejamento, ocupacio de espago e
adequacgdo de maquinas e equipamentos as novas condigdes.

Na andlise do campo acustico ao ar livre € importante desenvolver relagcdes entre a
poténcia sonora das fontes, os niveis de pressdo sonora no receptor e a influéncia dos vérios
caminhos de propagacdo do ruido. Neste caso, a avaliagdo dos niveis de pressdo sonora em dreas
externas adjacentes as fontes de ruido € feita a partir da anélise da propagacdo do som no ar livre.

A energia gerada por fontes sonoras sofre a atenuac¢do ao se propagar em ar livre. Os
principais fatores responsdveis pela atenuagdo estdo relacionados com a distincia percorrida pelo
som, absor¢ao atmosférica, barreiras, vegetacdo, direcdo do vento e outros. A propaga¢do ¢ afetada
pela atenuagdo ao longo do caminho de transmissdo e é estimada através de correcdes aditivas para
divergéncia esférica, absor¢ao, reflexao, efeito da vegetacio, efeito da topogréfica do solo, efeito de
barreiras e espalhamento nas préprias instalacdes bem como varia¢des das condi¢des atmosféricas
(Gerges, 1992).

A atenuacdo do nivel de pressdo sonora com a distdncia depende da distribuicdo das
fontes de ruido, existindo uma abordagem especifica para cada caso, por exemplo, fonte pontual,
fonte linear, pontuais em linha, plana (Gerges, 1992; Silva, 2002). A literatura apresenta uma
discussdo bastante abrangente a respeito da propagacdo e avaliagdo acustica no ar livre, que estd
regulamentada pela norma NBR NBR10152 que regula os niveis de ruido para conforto acustico e a
norma NBR 10151 regulamenta ruido em 4reas habitadas.

Este trabalho discute o monitoramento e avaliacdo da reducdo dos niveis de ruido
utilizando técnicas de barreiras para reducdo de ruidos de ventiladores usados em sistemas de
refrigeracdo. Barreiras sdo técnicas bastante eficazes para redugcdo de barulho em ambientes
abertos. Para uma barreira ser efetiva, seu comprimento deve ser suficiente para evitar o efeito de
borda e deve ser negligencidvel seu ruido reverberante. Sob estas condi¢des, a reducio de ruido da
barreira, figura 1, pode ser estimada pela expressdo (1).

Redugdo [dB] =10 log (N) + 13 (1)

N na expressdo acima significa o nimero de Fresnel, dado pela equagao (2).



2
N=1t—[A+B-0C)]
A @)
em que: A € a distancia entre a fonte ate a ponta da barreira;
B ¢ a distincia entre o receptor até a ponta da barreira;
C € a distancia entre a fonte e o receptor.
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Figura 01 — Medidas para a barreira

O caminho mais efetivo para proporcionar alta perda de transmissdo para um
enclausuramento, sem recorrer a paredes de muita massa, ¢ o uso de uma estrutura de paredes
duplas (ou triplas) leves. Duas paredes simples idénticas, cada uma completamente isolada de um
suporte (estrutural) comum, e de cada via de acoplamento de ar, dard um valor de perda de
transmissao igual ou maior que a soma aritmética das perdas de transmissdo individuais. Se elas
estdo completamente acopladas, sua perda de transmissdao combinada serd de 5 a 6 dB maior que
uma parede simples, de acordo com a lei das massas.

Clausuras acusticas sdo usadas para alterar a propagacdo de barulho ao longo do caminho
da fonte para o receptor. Por este relato, uma clausura significa uma estrutura fechada adequada
construida em volta de uma maquina usando uma construcao tipica de painéis e estruturas.

Para uma boa atenuagdo em baixa freqii€ncia, estas ressonancias devem ser as mais altas
possiveis. Isto significa que para uma dada espessura, um material com alta velocidade longitudinal
de onda (Cl) deve ser usado. O melhor material para um capuz (usado abaixo da ressonancia) é o de
alta rigidez e baixo peso. O desempenho desses capuzes pode ser melhorado pelo uso de
amortecimento para reduzir as ressonincias de alta ordem da placa e usar absorcdo dentro do
enclausuramento para reduzir as ressondncias do volume de ar.

A partir da idéia inicial da utilizagdo de uma barreira artificial que impusesse ao
dispositivo causador dos altos niveis de ruido, a situacdo de clausura foi projetada uma estrutura
confeccionada a partir de placas de madeira que posteriormente foram revestidas com chapas de
zinco.

Este trabalho discute o conforto actstico em ambientes abertos devido ao elevado ruido
provocado por um sistema de refrigeracdo de um supermercado. Foram feitas medidas antes e
depois do enclausuramento para se ter uma idéia de como os ruidos podem prejudicar a vizinhanca.

Numa primeira etapa, foi feita uma avaliacdo dos niveis de ruido em alguns pontos
previamente definidos, tais como: préximo a fonte (ventiladores), no centro do terreno vazio em
frente a fonte, e em frente a residéncia mais préxima, cujos niveis maximos de ruido poderiam
causar eventuais incomodos. Os niveis de ruido foram monitorados em varias partes, utilizando um
decibelimetro analégico (RFT PRAZISIONS — IMPULSSCHALLPEGELMESSER 0023). Neste
caso a medi¢cdo foi realizada no periodo matutino entre as 10:00 — 10:30 horas. A tabela 01
apresenta os valores obtidos



Tabela 01 — Primeira etapa de medidas

Niveis de Ruido [dB]
Ao lado do ventilador 85
Centro do terreno vazio em frente a fonte 76
Em frente a residéncia mais proxima 66

Os niveis de ruido obtidos estdo ligeiramente acima dos niveis estabelecidos por norma
(ABNT 10151). Uma vez identificado o problema de ruido excessivo, passou-se a fase de eventuais
solugdes. Entre as varias op¢Oes, enclausuramento, reducdo de fonte, barreiras e outras. A opg¢ao foi
pelo uso de barreiras.

A proposta foi tomada com base nas condi¢cdes de montagem e no local em que estdo
instalados os equipamentos. Os ventiladores, utilizados para aumentar a troca de calor do sistema
estdo montados em uma plataforma externa ao supermercado a um nivel de 4 metros em relagdo ao
terreno. A figura Ola mostra uma vista do local.

Fig Ola — Vista do local Fig. 01b — Barreira pronta em volta do
sistema de refrigeracdo.

Inicialmente, foi feito o enclausuramento com madeira dupla e em seguida com a chapa
de zinco revestindo. Uma vez construida a barreira, figura Olb, os niveis de ruido foram
reavaliados. As medi¢des também foram realizadas no periodo matutino. A tabela 02 mostra esses
resultados. Pode-se verificar uma reducgdo significativa dos niveis de ruido apds a protecao da fonte
(ventiladores).

Tabela 02 — Segunda etapa de medidas (Revestido somente com madeira dupla).

Niveis de Ruido [dB]
Ao lado do ventilador 70
Centro do terreno vazio em frente a fonte 57
Em frente a residéncia mais proxima 60

Os resultados mostram que a proposta simplesmente conseguiu reduzir o ruido para
niveis aceitdveis. Adicionalmente, calculou-se o decaimento tedrico, utilizando a equagdo (1), para
uma comparacao com os resultados obtidos.

A comparagdo dos resultados mostrou que a redugdo obtida foi menor que a reducdo
proposta pela equacdo (1), da ordem de 30% menor. Acredita-se que a diferenca esta relacionada
com a abertura inferior da barreira, deixada para a circulacdo de ar do sistema.
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