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Resumo

A necessidade de um adequado conforto acustico em edificios tem vindo a aumentar como
resposta a uma maior exigéncia neste campo, por parte da populagdo. Essa procura de qualidade
aclstica nas habitacdes tem resultado no desenvolvimento de sistemas de avaliacdo e de
classificacéo acustica em muitos paises.

Em Portugal, foi criado recentemente um método de avaliacdo e classificacdo acustica para
edificios residenciais. Este sistema, editado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil, considera
trés niveis de avaliacdo: ambiente envolvente do edificio, o edificio em si (acessos comuns) e a
habitacéo.

No que diz respeito a avaliacdo da habitacdo, e de acordo com o regulamento dos requisitos
acusticos de edificios (RRAE), séo considerados oito descritores acusticos aos quais é atribuida uma
pontuacéo de acordo com o seu valor. Estes descritores sdo ponderados por coeficientes especificos,
a fim de estabelecer uma influéncia diferencial de cada parametro na pontuacéo final de avaliacdo da
habitacéo.

Esta dissertacéo converge numa andlise detalhada desses coeficientes, tendo como objetivo
a obtencdo de valores que devem refletir a atitude das pessoas face aos diversos tipos de sons
(vizinhos; externas; equipamentos) a que estdo expostas, e como tal, que descritores devem ter mais
ou menos influéncia no conforto acuUstico do alojamento. A magnitude destes coeficientes foi
estudada e obtida por meio de um inquérito social, realizado com recurso a uma ferramenta de
preenchimento online.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel definir um conjunto de valores adequados para
esses coeficientes, e, assim, compara-los com os estabelecidos no sistema de avaliagdo acustica de

edificios residenciais existente em Portugal.

Palavras-chave: Classificacdo Acustica, Ruido, Habitac8es, Inquéritos.






Abstract

Acoustic comfort in buildings has been increasing as a response to greater demand in this
area by the population. This demand has resulted in the development of acoustic evaluation and
classification schemes in many countries.

In Portugal, it was recently created an acoustic evaluation and classification scheme for
residential buildings. This scheme, edited by the National Laboratory for Civil Engineering (LNEC),
takes into account three levels of evaluation: the building’s environment, the building itself (common
accesses) and the dwelling.

As the dwelling’s evaluation concerns, and in accordance with Portuguese Buildings Acoustics
Code, it is considered eight descriptors for the purposes, to which a score is given according to their
value. These descriptors are weighted by specific coefficients in order to establish a differential
influence of each descriptor in the dwelling’s final evaluation score.

This dissertation focus on a detailed analysis of these coefficients, and its goal is to obtain the
values that are supposed to reflect the population complains related to the various types of sounds
(neighboring; external; equipment) they are exposed to, and so that on which descriptors have more
or less influence in the acoustic comfort provided by the dwelling. The magnitude of these coefficients
was studied and obtained through a social survey, conducted using a fill tool online.

Based on the obtained results, it was possible to define a set of adequate values for these
coefficients, and thus compare them with the ones established on the acoustic evaluation scheme for

residential buildings existing in Portugal.

Keywords: Acoustic’s Classification, Noise, Dwellings, Survey.
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento

O nascimento da acustica, enquanto ciéncia que estuda o som, ndo tem uma data associada,
existem no entanto arquivos, que nos datam e localizam trabalhos relativos ao som, a partir da Grécia
antiga. Aristoteles é apontado como um dos primeiros a tentar explicar o som como o resultado do
movimento do ar, movimento este produzido pela fonte sonora.

Pitagoras e seus discipulos (550 a.C.) sdo dos primeiros, de que ha registo, a reparar que
quando dois alaudes monocdrdios eram tocados em simultaneo, existia uma consonancia muito
especial, no som produzido, se a relagdo entre o comprimento das suas cordas fosse 2:1. Da-se
entéo inicio a matematizacdo do som (1).

O maior testemunho do conhecimento dos Gregos sobre acustica reflete-se nos seus
anfiteatros, alguns ainda utilizados hoje em dia. A boa qualidade acuUstica dos anfiteatros gregos, é
resultado da verificacdo de trés aspetos fundamentais: uma boa linha de vista para o palco; o uso de
uma parede refletora na zona posterior do palco e ruido ambiente diminuto. Estes saberes foram
também seguidos pelos Romanos na construcdo dos seus teatros (2).

Existem registos datados de cerca de 600 a.C., de algumas cidades italianas onde eram
separadas as zonas de trabalho, onde predominava ruido incomodativo, das zonas de repouso. Mais
tarde, Julio César (100-44 a.C.) proibe a circulagdo das bigas, em certas zonas de Roma, durante
certas horas do dia, especialmente a noite.

O conceito de altura do som e a sua utilizacdo na composi¢cdo musical, existe ha mais de
2500 anos, mas sé com Marin Mersenne em 1636, e, independentemente, com Galileo Galilei em
1638, se associou definitivamente a altura do som a frequéncia de vibracéo (1).

Depois de encontrada a relacdo entre a altura do som e a frequéncia de vibracdo, a
comunidade cientifica comeca a interessar-se pela determinagdo das frequéncias limites da audicéo
humana, mas s6 em 1830, Felix Savart, estabelece o valor de 8 Hz para a frequéncia minima audivel
e 24000 Hz para a frequéncia maxima. Tais valores limites s@o subjetivos, considerando-se em
média, atualmente, 20Hz e 20000 Hz (1).

Em 1678, Christian Huygens, torna-se um dos principais proponentes do modelo ondulatério
da luz e enuncia um importante principio que ficou conhecido por Principio de Huygens que pode ser
estendido as ondas sonoras, e foi deduzido, de forma mais rigorosa, por Poisson, em 1818.0 modelo
ondulatério da luz s6 comecgou a ser aceite pela comunidade cientifica em geral, a partir de 1801,
guando Thomas Young, introduz o conceito de Interferéncia Ondulatéria (3).

As primeiras teorias matematicas da acustica incidem na frequéncia de vibracdo das cordas
tensas, sendo Brook Taylor — o criador das famosas séries com o0 seu nome — o primeiro a deduzir
uma expressao analitica, para determinacéo da frequéncia de vibracédo das cordas tensas, em funcao
do seu comprimento, tensdo e densidade linear, a qual concordava com as leis experimentais de
Mersenne e Galileo. O trabalho de Taylor foi publicado em 1713, tendo sido posteriormente
aperfeicoado e generalizado, mediante a introducdo de derivadas parciais, por Daniel Bernoulli,
Leonard Euler e Jean le Rond d’Alembert (1).



Entretanto, Sauveur, por volta de 1700, observa que uma corda tensa pode vibrar de tal forma
gue certos pontos da corda nao oscilem, os quais denominou por nédos. Facilmente reconheceu que
esse tipo de vibracdo se devia a ocorréncia de frequéncias superiores a frequéncia de vibracéo da
corda como um todo, a qual denominou por Frequéncia Fundamental. Sauver denominou o0 conjunto
de todas essas frequéncias por Harménicos, correspondendo o 1° harménico a frequéncia
fundamental (4).

Em 1755, Daniel Bernoulli demonstra teoricamente que é possivel a uma corda tensa vibrar
de tal forma que estejam presentes, simultaneamente, varios harmonicos, sendo o deslocamento, de
um dado ponto da corda, igual ao resultado da soma algébrica dos deslocamentos correspondentes a
cada harmonico. Tal formulacéo ficou conhecida por Principio da Sobreposi¢cdo. Em 1787, Chladni
coloca areia em cima de uma placa em vibragdo, para verificagdo da localizagdo dos nddos, obtendo
figuras muito bonitas, conhecidas por Figuras de Chladni. Em 1822, Jean Baptiste Fourier
demonstrou, inspirado no principio da sobreposicdo de Bernoulli, que qualquer vibragédo periddica
pode ser decomposta numa soma de senos e cossenos (série de Fourier).

Depois de deduzidas algumas das equac¢fes de propaga¢do do som, a comunidade cientifica
comegou a tentar perceber como o sistema auditivo humano “analisa” as vibragdes. Em 1843, Georg
Simon Ohm estabelece que a sensacdo de altura, de sons musicais, é proporcional a frequéncia
fundamental do som, e o timbre a diferentes combinac¢des da intensidade dos harmdnicos, e inicia o
ramo da Psicoacustica.

Em 1860, Gustav Theodor Fechner, baseado em trabalhos anteriores de Ernst H. Weber
estabelece 0 seguinte: Enquanto o estimulo é aumentado multiplicativamente a sensacdo é
aumentada aditivamente. (5). Tal lei ficou conhecida por lei de Fechner-Weber. Ainda que se saiba,
atualmente, que néo é exata nem universal, tal lei € um pilar da Psicofisica.

Dois anos depois (1862), Helmholtz publica On the Sensations of Tone, onde d& suporte a lei
de Ohm, considerando que o ouvido humano possui varios ressoadores, sintonizados para diferentes
frequéncias, efetuando assim uma analise espectral (6).

No séc. XX consagrou-se a acustica de espacos fechados (Acustica de Edificios). Ainda que
este tema remonte a Grécia e a Roma antiga, pode considerar-se que o advento moderno comegou
em 1898, quando Wallace Clement Sabine, publicou Architectural Acoustic, onde é explicitada a
idealizagdo de que numa sala reverberante a média da energia sonora por unidade de volume é
constante, o que permite deduzir uma expressao analitica para obtenc&o do tempo de reverberacéo.

Em 1923, Harvey Flecher, possivelmente inspirado no trabalho de Fechner, introduz o
conceito de Unidade de Sensacdo Auditiva: um incremento de 0.1 no logaritmo, de base 10, do valor
médio do quadrado da presséo sonora, corresponde a um aumento de uma unidade de sensacao.

Em 1924 The International Advisory Commitee on Long Distance Telephony propde o termo
bel, em honra a Alexander Graham Bell, o inventor do telefone, para a unidade de sensacdo de
Flecher. Passado pouco tempo, o décimo do bel (decibel, dB), é de utilizacdo generalizada

Desde a queda do Império Romano até a invencdo do motor de combustéo interna, o ser

humano deixou, aparentemente, de se preocupar com os efeitos nocivos do ruido. S6 em 1929 se da



inicio a fiscalizacdo do ruido emitido por veiculos automéveis: a Inglaterra delega nos policiais a
verificagéo, subjetiva, da emisséo sonora excessiva.

S6 em 1970 a Comunidade Europeia publica uma Diretiva sobre limitacBes objetivas da
emissao sonora dos veiculos automaoveis.

Atualmente, programas informaticos, bastante elaborados, fornecem ao projetista uma forma
rapida e eficaz de considerar um elevado nimero de paradmetros objetivos, entretanto desenvolvidos,
que deverdo ser ajustados, em fungdo do tipo de recinto, para obtencdo da adequada qualidade
acustica, mediante alteracao da arquitetura da sala e/ou dos materiais construtivos.

Evidencia-se, em particular nas ultimas décadas, a importancia que as condi¢des de conforto
acustico da habitacdo tém ganho, acompanhando um maior conhecimento nesta area tanto a nivel
dos efeitos do ruido na sadde dos ocupantes como a nivel das solugdes construtivas com
propriedades de isolamento acustico. Associada a esta evolucdo estd a devida regulamentacédo na
qual séo estabelecidos os parametros minimos de desempenho acustico a serem cumpridos, com o
objetivo de proporcionar um certo nivel de conforto do ocupante da habitacdo. Em Portugal os
documentos regulamentares que desempenham essa funcdo sdo o Regulamento Geral do Ruido
(RGR) e 0 Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE).

Para os especialistas de acustica a questdo ultrapassa o simples verificar da regulamentacéo,
passa por fornecer informagéo sobre a qualidade acuUstica das casas e de transmitir esta informacgéo
sem forcar as pessoas a perceberem os conceitos mais complexos de decibel ou dos indices de
isolamento acustico. E neste contexto, que surgem, em Varios paises europeus, métodos de
classificagé@o acustica de edificios. A diversidade de métodos de classificagdo na Europa torna-se um
obstaculo a troca de informacdo entre paises. Visando uma melhor coordenagdo entre paises
europeus surge, em 2009, a COST TU0901 (7), uma iniciativa cujo objetivo € preparar propostas para
a harmonizacdo dos descritores para o isolamento a sons aéreos e de percussao e um sistema
europeu de classificacdo acustica para edificios habitacionais.

E enquadrado nesta conjetura, que é criado o método LNEC para avaliacdo e classificacéo de
edificios habitacionais, que sera analisado neste trabalho, em particular na sua vertente mais
subjetiva relacionada com a habitacdo e seus ocupantes, vertente essa que é traduzida pelos

coeficientes de ponderacédo dos indices que definem o desempenho acustico das habitacdes.

1.2 Objetivos

Neste trabalho pretende-se estimar e analisar os coeficientes de ponderacdo dos indices
associados ao desempenho acustico de habitaces e que estdo contemplados no método LNEC para
avaliacdo e classificacdo da qualidade acustica de edificios habitacionais.

Para concretizar o objetivo proposto, apds a realizacdo de uma revisao bibliografica sobre o
ruido e isolamento acustico de edificios, assim como dos recursos utilizados para estimar o seu efeito
nas populacg@es, foi elaborado um inquérito social, distribuido com auxilio a uma ferramenta online,
para recolher informacéo relativamente a distincdo de incomodidade atribuida a cada um dos ruidos
referenciados pelos indices de desempenho acuUstico de habitagdes.
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1.3 Organizagéo

A dissertacdo encontra-se estruturada em nove capitulos, a respetiva bibliografia e aexos que
complementam o estudo apresentado.
N o capitulo inicial, “Introdugéo”, tem-se trés subcapitulos, “Enquadramento”, onde é abordado o
contexto histérico da acustica até a situagao atual, “Objetivos, em que é estabelecido o que se espera
alcangar na realizagdo deste trabalho, e, “Organizagao”, subcapitulo com a fungdo de expor a
estrutura seguida no trabalho.

No segundo capitulo, “Estado do conhecimento”, € elaborado um resumo dos conceitos
gerais de acustica e de psicoacustica no qual se aborda as definicdes de som e de ruido, a forma
como 0 som se propaga, as suas propriedades, os valores usados na sua caraterizacdo e como afeta
as populacdes. Ainda neste capitulo é considerado um subcapitulo para expor a aplicagdo da
acustica nos edificios, sendo apresentados o0s conceitos de isolamento sonoro a sons aéreos,
isolamento sonoro a sons de percussao e nivel de avaliagdo de ruido de equipamentos. Para cada
um destes conceitos sdo descritas as suas caracteristicas, como sao obtidos os valores e que fatores
influenciam a sua obtencéo.

No terceiro capitulo, “Enquadramento Legal”’, sdo dispostos os requisitos estipulados nas
duas ferramentas legais no ambito da acustica em Portugal, designadamente o Regulamento Geral
do Ruido e o Regulamento dos Requisitos AcUsticos de Edificios. E abordado o contetdo destes
regulamentos e a sua aplicacdo em edificios habitacionais.

No quarto capitulo, “Métodos de classificagdo acustica de edificios habitacionais”, é realizada
uma sintese dos sistemas de classificacdo existentes na Europa, os seus critérios, semelhancas e
diferencas. Apds esta sintese, € apresentado o método portugués de classificacdo acustica de
edificios habitacionais, elaborado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil. E descrito o
processo de classificagdo assente nos trés niveis fisicos considerados, os quais sdo descritos
pormenorizadamente, dando maior relevancia ao nivel fisico “Habitacdo” e os coeficientes de
ponderacdo que o integram e que constituem o objeto de estudo da dissertacao.

No quinto capitulo, “Elaboragdo do inquérito”, sdo explicadas todas as etapas que
constituiram o processo de execuc¢éo do inquérito. Comecando pela sua concecao, tendo em conta o
publico-alvo, o objetivo pretendido e as condicionantes envolvidas em torno da natureza peculiar de
um inquérito sdcio acustico, passando pela aplicagdo de um inquérito piloto, até se chegar a uma
estrutura final, com um conjunto de questdes para obtencéo da informacéo desejada.

No sexto capitulo, “tratamento e analise de dados”, é feita, com base nos dados recolhidos,
uma descricdo detalhada da amostra populacional e de seguida uma andlise estatistica para cada
uma das variaveis consideradas (coeficientes). E neste capitulo que se determina o conjunto de
valores estimados para afericdo dos coeficientes presentes no método LNEC.

No sétimo capitulo, “Caso de estudo: Quinta da Parreirinha”, & descrito o estudo realizado a
uma urbanizac&o, com o intuito de se obter dados que reforcem o estudo desenvolvido via internet. E

feita uma descri¢cdo da urbanizac&o, da amostra populacional e apresentados os resultados obtidos.



No oitavo capitulo, “Andlise de sensibilidade dos coeficientes”, é analisado,
pormenorizadamente, o impacto que os valores atribuidos aos coeficientes de ponderagéo podem ter
na classificagao final do nivel “Habitacao”.

O nono e ultimo capitulo, “Conclusdes e desenvolvimentos futuros”, é efetuada uma sintese
das ideias a retirar do estudo desenvolvido e sdo apontados temas de trabalhos futuros relacionados

com esta dissertacao.






2 Estado do conhecimento

2.1 Introducéao

Na elaboracdo deste trabalho fez-se uma pesquisa bibliografica integrando, de uma forma
geral, conceitos bésicos de acUstica e psicoacUstica e a sua aplicacdo na acustica de edificios.
Sintetizar o estado do conhecimento foi essencial para criar uma base de dados relevante para uma
melhor compreensdo dos temas abordados na realizagcdo do estudo, e para atingir o resultado

pretendido.

2.2 Conceitos gerais

2.2.1 Acustica

A acustica estuda a forma como 0 som, enquanto energia sonora se transmite através dos
meios de propagacdo. Toda a acdo mecénica passivel de alterar o estado de um meio material
origina oscilagcdes que, ao se propagarem, e dependendo da gama de frequéncias, podem ser
captadas pelo sistema auditivo e traduzirem se em som audivel (8). Dentro da acuUstica podem ser
identificadas especialidades tais como acuUstica arquiteténica, acustica ambiental ou psicoacustica
entre muitas outras.

Em acustica arquiteténica é estudado o comportamento do som em recintos fechados e a
transmissdo sonora entre recintos fechados.

Em acustica ambiental o objeto de estudo € orientado para a protecao de recetores sensiveis
ao ruido, tais como habitagbes, escolas e hospitais aos ruidos aéreo, rodoviario, ferroviario e outros

de igual natureza.

Ruido

O som é definido como uma vibragcdo que se propaga no ar e que, ao atingir o individuo
recetor, provoca-lhe uma sensacéo auditiva (9).

O ruido pode ser definido como um som desagradavel para o recetor em questéo, associando
as propriedades fisicas do som a percegdo e atitude do individuo, ou seja, é definido, de maneira
subjetiva, como toda sensacéo auditiva desagradavel, ou fisicamente, como todo fenémeno acustico
ndo periédico, sem componentes harmdnicos definidos (10).

Tem-se, portanto, um conceito de ruido cuja definicdo esta ligada tanto a componente fisica
do som como a componente psicofisiolégica, associada a reacdo do individuo recetor desse som.

O ruido é uma das principais causas da degradacédo da qualidade do ambiente urbano, em
consequéncia da elevada densidade populacional e complexidade da malha urbana, é nas grandes

cidades que existe uma maior sensibilidade ao ruido, sendo que a coexisténcia de uma ocupacao



sensivel e de atividades ruidosas, pode conduzir a uma situagdo de conflito entre os habitantes e a

respetiva percecdo do meio ambiente (11).

Definicéo fisica

Como ja referido o som pode ser estudado enquanto fendmeno ondulatério e uma onda
sonora pode ser caraterizada pela sua amplitude, frequéncia, comprimento de onda e periodo.

A amplitude, expressa em Pascal (Pa), refere-se a diferenca entre os valores maximo e médio
de presséo ao longo do tempo num determinado ponto do espaco.

A frequéncia, expressa em Hertz (Hz), corresponde ao nimero de ciclos de variagdo de
pressao por segundo e relaciona-se com o comprimento de onda de acordo com a equacéo 2.1.

O comprimento de onda, expresso em metros, é a distancia percorrida pela onda de pressao
sonora durante um ciclo.

O periodo, expresso em segundos, corresponde ao tempo necesséario para que o ciclo da
onda se repita, relaciona com a frequéncia através da equacao 2.2.

A figura 2.1 ilustra os conceitos de amplitude e comprimento de onda para os casos de duas

ondas com a mesma amplitude e frequéncias diferentes.
pnmcnto de onda
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Imagem obtida no site: http://crv.educacao.mg.gov.brfsistema_crvfimagens/md_ef_cif2009-03-10_22fimage016.jpg

Figura 2.1 - Casos de duas ondas com a mesma amplitude e frequéncias diferentes

f=3 (2.1)

f — frequéncia (Hz)
¢ — velocidade do som (m/s)

A — comprimento de onda (m)



A velocidade do som (c) depende das propriedades do meio em que se propaga. No caso do

ar a velocidade assume aproximadamente o valor de 340 m/s, isto para uma temperatura de 15°C.

T = 2.2)

~ I

T — periodo (s)

O som propaga-se através do ar e, atendendo a sua definicdo de perturbacdo da presséo de
equilibrio existente, tem-se a seguinte representacdo grafica de som na figura 2.2., adaptado de (8),
para a variagcao da presséao existente, pressdo atmosférica neste caso, num dado ponto.
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Figura 2.2— Variacdo da pressdo num ponto em relacéo & pressdo atmosférica (10° Pa)

Nivel de pressdo sonora

A escala de pressBes sonoras dos ruidos correntes é extremamente ampla sendo mais
adequado descrever as grandezas acusticas com a escala logaritmica designada por escala de
Decibéis. O Decibel, o décimo do bel, € uma unidade de energia de base logaritmica que caracteriza
a relacao entre duas grandezas de poténcia, intensidade ou presséo sonoras.

N&o é necessario conhecer a pressdo em cada instante, mas sim um valor eficaz entre os

dois instantes.

A pressao eficaz entre dois instantes é determinada da seguinte forma:

2 _ 1 [ %) 2
P, = oo X ftl P%(t).dt (2.3)
P (t) — pressdo sonora num ponto num dado instante (dB)
t; — primeiro instante

t, — segundo instante



Nivel de presséo sonora é entdo definido da seguinte forma:
P 2
L(p) = 10 x log (P—fz> (dB) (2.4)

P, — valor de referéncia da presséo sonora (2x10’5 Pa)
P — valor da presséo sonora eficaz entre dois instantes, t, e t;
t; — primeiro instante

t, — segundo instante

A medicao das pressdes sonoras é realizada através de aparelhos designados sonémetros. O
ouvido humano deteta frequéncias situadas na gama de 20 Hz a 20 kHz, constituindo-se uma escala
muito extensa. No sentido de facilitar as medi¢des e andlises de niveis sonoros e de pressao sonora
numa gama tao alargada recorre-se ao tratamento da informacao por bandas de frequéncias. Existem
trés bandas de largura proporcional normalizadas, tais bandas sdo denominadas, respetivamente, por
bandas de oitava, bandas de um terco de oitava e bandas de um doze avos de oitava. A largura de
uma oitava corresponde a duplicacdo de frequéncia, como se mostra na equacdo 2.5. (8),as outras

tém uma largura respetiva de 2% e 2%,

f1 — f2 2 -2 2.5)

oitava fi

Nivel sonoro equivalente

Uma onda sonora para ser persentida pelo ouvido humano tem que ter um valor minimo de
pressao sonora (2x10"5 Pa) e estar inserida na gama das frequéncias audiveis, a gama estende-se de
20 Hz a 20 000 Hz podendo ser decomposto em trés grupos:

Sons Graves — de 20 a 360 Hz

Sons Médios — de 360 a 1400 Hz

Sons Agudos — acima de 1400 Hz

Considerando um processo de analise visando a obtencdo de um valor Unico que traduza a
pressédo sonora sentida pelo ouvido humano, surge o conceito de nivel sonoro equivalente.

O nivel sonoro equivalente é definido de acordo com a equacéo 2.6

Leg = 10 X log (3; 1091 Upi+C0)) (2.6)

Leq — Nivel sonoro continuo equivalente (dB)
L, — nivel de presséo sonora em cada uma das bandas de frequéncia i consideradas

C,— correcdes relativas a malha de ponderacao
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O valor do nivel sonoro representa o valor da pressédo sonora integrada no dominio das

bandas de frequéncia consideradas.

Dado que a resposta do ouvido humano varia em funcdo da frequéncia é necessaria a

existéncia de um filtro nos equipamentos de medida para simular a audicdo humana, o filtro usado é a

curva de ponderacéo A ilustrada na figura 2.3.

O valor correspondente pode ser apresentado em dB ou em dB (A), este Ultimo, determinado

recorrendo a malha de ponderagéo (A) que introduz corre¢des, sobretudo nas bandas de frequéncia

mais baixas conforme indicado no quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Correcdes relativas a malha A, adaptado de (8)

Correcdes da Malha A

Frequéncia Central

Bandas de tercos de oitava

Bandas de oitava

(Hz) (Hz) (Hz2)
-19,1 100 89,1-112
-16,1 125 112-141 89,1-178
-13,4 160 141-178
-10,9 200 178-224
-8,6 250 224-282 178-355
-6,6 315 282-355
-4,8 400 355-447
-3,2 500 447-562 355-708
-1,9 630 562-708
-0,8 800 708-891
0,0 1000 891-1120 708-1410
0,6 1250 1120-1410
1,0 1630 1410-1780
12 2000 1780-2240 1410-2820
1,3 2500 2240-2820
1,2 3150 2820-3550
1,0 4000 3550-4470 2820-5620
0,5 5000 4470-5620
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Figura 2.3 — Evolucdo da ponderacdo da malha A, adaptado de (12)

2.2.2 Psicoacustica

A psicoacUstica apresenta-se como a ciéncia que estuda o som mas na perspetiva da sua
percecao pelo individuo recetor.

Sao estudadas as propriedades particulares de um som e em que o sistema auditivo constitui
uma ferramenta para a sua anélise (13).

Na psicoacustica sdo considerados os fatores que influenciam a percecdo do som em fungéo
das suas caracteristicas fisicas, ou seja, o foco da sua investigacdo reside no estabelecimento de
uma relagdo entre um evento acustico e a respetiva percecdo auditiva, procurando-se estabelecer
correspondéncias entre o dominio fisico (evento aculstico), cujas caracteristicas sdo mensuraveis, e 0
dominio sensorial, onde o escalonamento de sensacdes é realizado com a ajuda de métodos
guantitativos especificos (11).

Geralmente a relacdo entre o individuo e o som que o rodeia desenvolve-se
inconscientemente como parte da impresséao global de um cenério. S6 em situagfes extremas, como,
por exemplo, a exposi¢cdo a niveis sonoros muito elevados ou muito baixos, € que essa pessoa
refletird sobre o ambiente sonoro (11).

Na avaliacéo dos estimulos sonoros séo utilizados atributos, como, por exemplo, a sensagéo
de intensidade auditiva, rugosidade, agudeza, forca de flutuacdo e tonalidade. Nao sendo possivel
avaliar os estimulos sonoros de forma absoluta, a sua avaliagdo deve ser expressa como um
problema multidimensional que requer o conhecimento de aspetos auditivos e fisicos do estimulo
sonoro e de fatores cognitivos e emocionais (11).
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Percecdo do ruido

A percecdo € um processo psicofisiolégico em que a pessoa organiza e interpreta os
estimulos captados pelos dos 6rgéos dos sentidos. A forma como 0s sons sdo percecionados por um
ouvinte no interior de uma habitacdo depende, essencialmente, de quatro fatores:

1) Caracteristicas fisicas da fonte sonora

2) Distancia entre a fonte sonora e o0 ouvinte

3) Caracteristicas do elemento separador entre fonte sonora e ouvinte
4) Natureza subjetiva do ser humano recetor

O primeiro fator corresponde as caracteristicas da fonte ao nivel da poténcia, contetdo
espectral, duragéo.

O segundo fator incide sobre a relacdo entre o nivel de presséo sonora e a distancia a fonte
emissora, sendo que a medida que a distancia a fonte aumenta, o nivel de pressdo sonora diminui.

O terceiro fator diz respeito a solugcdo construtiva da habitacdo, elemento separador que
fornece a protecdo sonora dos ocupantes da habitacéo.

O quarto fator, considerando néo existir diferengas entre seres humanos na fisiologia padréo
do ouvido, depende, basicamente, da experiéncia e do conhecimento adquiridos pelo ouvinte que
definem a sua atitude em relacdo aos estimulos sonoros. A percecao individual do ruido depende nédo
s6 das caracteristicas do ruido como a sua intensidade e frequéncia mas também de fatores tais
como a idade do individuo, o seu estado mental, os gostos ou o0 modo de vida. A figura 2.4 mostra a
evolugdo progressiva da perda de audicdo em homens e mulheres (nas ordenadas), ao longo do
tempo (nas abcissas). Nota-se que a perda é mais acentuada nas frequéncias mais elevadas e afeta
mais 0s homens que as mulheres.
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Figura 2.4 - Evolucao da perda de audicédo devido a idade, adaptado de (4),
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Incomodidade do ruido

O conforto acustico pode ser caraterizado pela auséncia de ruido, qualidade e niveis
adequados dos sons desejaveis e a possibilidade de realizar atividades sem causar incémodo a
terceiros (14).

A definicdo de ruido enquanto estimulo sonoro indesejavel para o recetor evidencia que a
incomodidade de um ruido envolve os sentimentos pessoais do recetor, a sua sensibilidade e as
condi¢Bes de ambiente. Ao querer medir o efeito do ruido no auditor, tentando classificar esse ruido,
esta-se no fundo a visar o que se pode designar como incomodidade desse ruido.

O grau de incomodidade atribuivel a um estimulo sonoro resulta de um processo mental, do
qual se depreende nado ser possivel criar um medidor de incomodidade de interesse pratico
legislativo, ou uma escala de incomodidades com aplicacdo geral (9).

O que se verifica na generalidade dos casos de estudo é a realizacdo de inquéritos sécio
acusticos, a partir dos quais se obtém dados relativos a incomodidade induzida pelo ruido num certo
espago, para depois se tentar correlacionar esses dados com os valores dos niveis sonoros medidos

no espaco estudado.

Efeitos do ruido

A exposi¢do a sons urbanos intensos é um tema que tem vindo a ganhar cada vez mais
relevancia devido aos efeitos negativos que causam ao homem a nivel do seu bem-estar fisico,
mental e social.

A nivel fisico inclui-se aspetos como a lesdo dos 6rgédos auditivos, perturbagdo da circulacéo
sanguinea e consequente ritmo cardiaco e inducao de fadiga.

A nivel psicolégico incluem-se sintomas tais como irritagédo, stress e incomodidade, e no

plano social o ruido atua como uma perturbac¢éo da comunicagéo (11).

2.3 Acustica nos edificios

A importancia da acustica nas edificagcfes reflete-se no desempenho destas a nivel da sua
capacidade de proporcionar, no interior das habita¢cdes, um ambiente protegido de ruidos para os
seus ocupantes.

Desta forma é possivel organizar as caracteristicas do desempenho acustico dos edificios no
que se refere ao isolamento a sons aéreos, ao isolamento a sons de percussdo e ao nivel de
avaliacéo de ruido de equipamentos.

Um conceito relevante quando se trata de aclstica de espagos fechados é o tempo de
reverberagcdo. O tempo de reverberacéo (T,) é definido como o tempo necessario, apds o instante em
gue cessa o funcionamento da fonte sonora, para que o nivel de pressdo sonora decresca 60 dB.
Este decréscimo depende da dissipacdo de energia sonora que ocorre nas multiplas reflexdes num
espaco fechado, estando diretamente relacionado com a capacidade de absorcdo sonora da

envolvente do espaco assim como os elementos dispostos no seu interior.
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2.3.1 Isolamento a sons aéreos

Nos edificios cabe aos elementos de fachada e de compartimentacdo interior conferir o
devido isolamento a sons aéreos (sons que sdo originados por excitacdo direta do ar). Considerando
a sua origem, 0s sons aéreos relevantes para o conforto acustico nos edificios podem enquadrar-se
em dois grupos: sons de proveniéncia exterior e sons interiores (8).

No grupo de sons aéreos de proveniéncia exterior incluem-se fundamentalmente os que
advém de trafego rodoviario, ferroviario, aéreo, de instalaces industriais e de entretenimento publico,
ja no grupo dos sons aéreos de proveniéncia interior incluem-se todos aqueles que advém da
utilizac&o do edificio, tais como 0s equipamentos coletivos ou as atividades dos ocupantes.

O isolamento a sons aéreos depende das caracteristicas dos elementos de
compartimentagdo, nomeadamente, a sua massa, rigidez e amortecimento interno. Para efetuar a
caraterizacao do isolamento a sons aéreos recorre-se a medi¢des realizadas in situ de acordo com as
normas NP EN ISO 140-4:2009 (15) e NP EN ISO 140-5:2009 (16) para fachadas. As medigbes in
situ possibilitam a avaliacdo da conformidade do isolamento sonoro do espaco com desempenho
esperado enquanto as medi¢gdes em laboratério apenas possibilitam atribuir uma quantificagdo do
isolamento conferido por um determinado elemento de compartimentacéo (8).

O som é transmitido entre dois compartimentos adjacentes através dos varios caminhos
conforme se ilustra na figura 2.4, adaptada de (8), ou seja, ndo apenas pelo caminho mais direto,
através do elemento de separagdo, mas também pelos restantes caminhos, considerados indiretos,
tais como aberturas de janelas, portas ou ventilacgdo ou através das juncdes entre os dois
compartimentos. A transmissao da energia sonora, por via indireta através das jun¢des, constitui a
chamada transmissdo marginal.

Em laboratério, quando se carateriza o desempenho acustico de elementos de
compartimentagdo, ndo é considerada a contribuicdo da transmissdo marginal. Esta contribuicao
apenas é contabilizada nas medig¢8es in situ para os indices de isolamento sonoro a sons aéreos e de

percussao (8).

Figura 2.5 — Caminhos de transmissao de ruido aéreo entre compartimentos (8)
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A legislag@o portuguesa remete para uma verificacdo de conformidade apo6s a construgéo,
tornando-se indispensavel a consideragdo, em projeto, do contributo da transmissdo marginal para
que nao exista grande discrepancia entre o indice de isolamento sonoro previsto e o que depois é
medido em obra porque esta diferenca pode ser o suficiente para que a obra ndo se encontre em
conformidade regulamentar, obrigando a gastos adicionais na sua correcao.

O indice de isolamento sonoro a sons aéreos, valor Unico é determinado por comparacao
com a descricdo convencional de referéncia, constante na norma NP EN ISO 717-1:2013 (17).
Sobrepfe-se a descricdo convencional ao diagrama dos valores da diferenca dos niveis de presséo
sonora entre compartimentos emissor e recetor, de forma a verificar a condi¢do de o valor médio do
desvio em sentido desfavoravel seja 0 mais elevado possivel sem exceder os 2 dB. O valor médio do
desvio é calculado por divisdo da soma dos desvios no sentido desfavoravel pelo nimero total de
bandas de frequéncia consideradas na medicdo, considera-se desfavoravel quando o valor € inferior
ao da curva de referéncia.

ApOs a execucao deste ajustamento, o indice de isolamento sonoro R,, ou Dyt ,, COrresponde
ao valor da ordenada da descricdo convencional de referéncia para a frequéncia de 500 Hz.

A normalizagdo indica utilizacdo de curvas de perdas de transmissdo determinadas com
medi¢des por bandas de frequéncias com largura de um terco de oitava.

Relativamente a caracterizacéo do desempenho de elementos construtivos estd contemplado
0 anexo de um termo corretivo que tem em conta as caracteristicas de espectros especificos

incidentes conforme se visualiza no quadro 2.2 retirado de (8).

Quadro 2.2 — Termo de adaptacdo em funcéo do tipo de fonte sonora

) o Termo de
Tipo de fonte sonora Espectro indicado
adaptacéo

Atividades humanas (palavras, musica, radio, TV)
Brincadeiras de criancas

Tréfico ferroviario a velocidade média ou elevada ]
- o Espectro de ruido rosa C
Tréfico rodoviéario (< 80 km/h)
Avido a reagdo a curta distancia

Oficinas que emitam ruido em médias e altas frequéncias

Tréfico rodoviario urbano

Trafico ferroviario a velocidade reduzida
Avido a hélice Espectro de ruido de
Avido a reagdo a grande distancia trafego urbano
Musica de discoteca

Oficinas que emitam ruido em baixas e médias frequéncias

Se o0s termos corretivos abrangerem uma gama de frequéncias superior a utlizada na
determinacéo do indice de isolamento com uma extensdo de por exemplo 50 a 4000 Hz, os termos

assumem a seguinte forma: Csg.4000 € Cir50-4000
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2.3.2 Isolamento a sons de percusséo

Os sons de percussdo derivam de acgbBes de choque executadas em elementos de
compartimentacdo do edificio, podendo, devido a rigidez das ligagdes existentes ao longo da malha
estrutural do edificio, propagar-se com grande facilidade até compartimentos razoavelmente distantes
do local emissor. Os sons de percussdo podem ter um caracter mais incomodativo do que 0s sons

aéreos conforme se ilustra no esquema da figura 2.6.

Figura 2.6 — Propagacéao de sons aéreos e de sons de percussdo nos edificios, (8)

Considerando que, geralmente, as a¢bes de impacto do tipo referido ocorrem com maior
probabilidade nos pavimentos do que nas paredes, o espaco definido pelo compartimento subjacente
ao pavimento percutido ird apresentar o campo sonoro com a intensidade mais elevada sendo a sua
transmissao evidenciada na figura 2.7 através dos diferentes caminhos de transmissdo do ruido de

percussao.

» Df Df =

Figura 2.7 - Caminhos de transmissao de ruido de percusséo entre compartimentos

A caracterizacao do isolamento de sons de percusséo realiza-se de acordo com o descrito na
norma NP EN 1SO 140-7:2008 (18), para ensaios a realizar in situ.
O indice de isolamento sonoro a sons de percussao, valor Unico € determinado por

comparacao de uma dada descri¢cao do nivel de pressdo sonora com uma descri¢gdo convencional de
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referéncia, conforme especificado na Norma NP EN ISO 717-2:2013 (19). Sobrepfe-se a descri¢do
convencional ao diagrama dos valores do nivel de pressdo sonora medido no compartimento recetor,
de forma a verificar a condicdo de o valor médio do desvio em sentido desfavoravel seja o mais
elevado possivel sem exceder os 2 dB. O valor médio do desvio é calculado por divisdo da soma dos
desvios no sentido desfavoravel pelo numero total de bandas de frequéncia consideradas na
medicédo, considera-se desfavoravel quando o valor é inferior ao da curva de referéncia.

Apo6s a execugdo deste ajustamento, o indice de isolamento sonoro L,,, ou L’r,, corresponde
ao valor da ordenada da descricdo convencional de referéncia para a frequéncia de 500 Hz.

Relativamente a caracterizacéo do desempenho de elementos construtivos esta contemplado
um termo de adaptacdo, cujo objetivo € o de ter em conta aspetos especificos de incomodidade
sentida pelos ocupantes dos edificios.

O termo C, é anexado ao valor Unico determinado e apresenta-se como um valor corretivo
que considera o nivel de ruido de percussao, ndo ponderado, carateristico de um espectro derivado

de ruido de passos (8).

2.3.3 Nivel de avaliacdo do ruido de equipamentos

Designa-se como ruido de equipamentos coletivos do edificio o que provém de sistemas de
climatizacdo centralizados, de toda a maquinaria de apoio ao edificio e de instalacdes de
abastecimento de 4gua e drenagem de aguas residuais.

O ruido de equipamentos pode propagar-se tanto por via aérea (propagacdo direta a partir do
equipamento e através de condutas), como sélida (transmissado de estimulos vibratérios por contato
entre o equipamento e elementos de construcéo), gerando situacdes de incomodidade nas
habitacdes situadas na vizinhanca da fonte emissora.

Os equipamentos e instalacdes que podem estar na origem de ruidos sdo muito variados e as
situacdes que se colocam podem revestir-se de especificidades muito marcantes, pelo que ndo se
justifica uma analise exaustiva no tratamento da questé&o.

Na fase de projeto a limitagdo do ruido de funcionamento de instalacées de aguas e esgotos
de um edificio consiste em organizar a compartimentacdo de modo a concentrar, isolar e afastar os
compartimentos que elas servem daqueles onde o ruido ocorre.

Nos edificios é possivel identificar equipamentos muito diversificados mas em termos de
sintese qualificativa, é possivel agruparem-se da seguinte forma:

- Elevacéo de cargas e pessoas;

- Ventilagdo mecénica;

- Condicionamento higrotérmico

- Bombagem

- Movimentagdo automatica de portas (por exemplo de garagens)

- Equipamentos de refrigeragédo, e lavagem, ou especificos de certas atividades comerciais
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3 Enquadramento legal

3.1 Introducéao

Em Portugal as ferramentas legislativas disponiveis no que diz respeito a regulamentacéo do
ruido sdo o Regulamento Geral do Ruido (RGR) que no caso de edificios € complementado pelo
Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE).

A legislacdo em vigor em Portugal, na matéria de ruido encontra-se regulamentada desde 1
de Janeiro de 1988, data em que entrou em vigor o0 Regulamento Geral Sobre o Ruido, aprovado pelo
decreto-lei n°® 251 / 87, de 24 de Junho. Este regulamento foi substituido por outro designado Regime
Legal Sobre a Poluicdo Sonora, aprovado pelo decreto-lei n® 292 / 2000, de 14 de Novembro.
Atualmente, encontra-se em vigor o novo regulamento geral de ruido, aprovado pelo decreto-lei n°® 9 /
2007 de 17 de Janeiro, em vigor desde 1 de Fevereiro de 2007. Em complementaridade com este
regulamento, relativamente as condi¢cdes acusticas dos edificios destaca-se o0 regulamento de
requisitos acusticos dos edificios (RRAE), aprovado pelo decreto-lei n® 129 / 2002 de 11 de Maio.
Este decreto-lei foi atualizado para o novo decreto-lei n° 96 / 2008, de 9 de Junho que se encontra

atualmente em vigor.

3.2 Regulamento geral do ruido

No RGR sao reguladas as atividades ruidosas permanentes e temporéarias e a outras fontes
de ruido suscetiveis de causar incomodidade assim como o ruido de vizinhanga. E neste regulamento
que sdo estipulados os valores limite de exposi¢do em func¢do da classificacdo de uma zona como
mista ou sensivel.

Zona sensivel é descrita como a area definida em plano municipal de ordenamento do
territério como vocacionada para o uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou
espacgos de lazer, existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comercio e de
servigos, destinadas a servir a populacdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de
restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comercio tradicional, sem funcionamento no
periodo noturno.

Zona mista define-se como a area definida em plano municipal de ordenamento do territério,
cuja ocupacao seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na defini¢céo
de zona sensivel.

O RGR considera ainda a preparacdo de mapas de ruido municipais como ferramentas
auxiliares na elaboragdo das cartas de classificacdo de zonas. Um mapa de ruido é uma
representacao geografica que descreve o ruido exterior existente no municipio ou de uma zona
especifica do municipio, através dos indicadores de ruido estipulados pela legislacdo existente (Lgen €
L,). A representacéo dos valores dos indicadores de ruido é efetuada através de is6fonas (linhas que
indicam pontos com igual nivel sonoro), sendo que os valores apresentam-se expressos em dB (A).

Em funcéo da classificagcdo de uma zona como mista ou sensivel, devem ser respeitados os

valores limite de exposi¢do indicados no quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Valor limite para os indicadores L4, € L,, em funcdo do tipo de zona

Tipo de zona Lgen (dB (A)) | L, (dB (A))
Zona mista <65 <55
Zona sensivel <55 <45
Zona sensivel com GIT em exploragdo na proximidade <65 <55
Zona sensivel com GIT aéreo projetada para a proximidade <65 <55
Zona sensivel com GIT ndo aéreo projetada para a proximidade <60 <50
Zona néo classificada <63 <53

Lgen — Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno, expresso em dB (A), associado ao

incémodo global, dado pela expresséo:

Le+5 Lp+10
] (3.1

L
Lden:10><10gi 13 x 1010+ 3 X 1010 + 8 X 10" 10

Ly — indicador de ruido diurno (7 as 20 horas), o nivel sonoro médio de longa duragéo determinado
durante uma serie de periodos noturnos representativos de um ano.

L. — indicador de ruido do entardecer (20 as 23 horas), o nivel sonoro médio de longa duragéo
determinado durante uma serie de periodos noturnos representativos de um ano.

L, — Indicador de ruido noturno (23 as 7 horas), o nivel sonoro médio de longa duracdo determinado

durante uma serie de periodos noturnos representativos de um ano.
3.3 Regulamento dos requisitos acusticos de edificios

No RRAE é regulada a vertente do conforto acustico no ambito do regime da edificacéo,
contribuindo para a melhoria da qualidade do ambiente acustico e para o bem-estar e salde das
populag@es, em articulagdo com o regime juridico relativo ao ruido ambiente. Neste documento sao
estabelecidos os requisitos acusticos para os edificios, com vista a melhorar as condigbes de
qualidade acustica dos mesmos.

Os regulamentos s&@o aplichveis em edificios habitacionais e mistos, unidades hoteleiras,
edificios comerciais e de servigcos, partes similares em edificios industriais, edificios escolares e
similares, de investigacdo, edificios hospitalares e similares, recintos desportivos, estacdes de
transporte de passageiros e auditérios e salas. Para o ambito deste estudo sdo particularmente

relevantes as indicagdes para aplicacao a edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras.
3.3.1 indices de isolamento a sons de propagacio aérea

Isolamento sonoro de fachada

Domntw - indice de isolamento sonoro a sons de condugd@o aérea, padronizado, entre o
exterior do edificio e quartos ou zonas de estar dos fogos, deve ser igual ou superior a 33 dB, em
zonas mistas e determinadas zonas sensiveis definidas no RGR. Em zonas sensiveis reguladas pela

alinea b) do n° 1 do artigo 11 do RGR, este indice deve ser igual ou superior a 28 dB.
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Os valores limite referidos sdo acrescidos de 3 dB em zonas urbanas consolidadas com violagéo até
5 dB(A) dos valores limite de exposigdo ( n° 7 do artigo 12 do RGR).
Se o elemento de fachada tiver uma area translicida superior a 60% deve ser adicionado ao

indice o termo de adaptacéo apropriado (C ou Cy) conforme o tipo de ruido (20).
T
DZm,nT,w = Ll,Zm - LZ + 10 X logT—o (32)

L1 .m - nivel médio de presséo sonora medido a dois metros da fachada do edificio
L, _ nivel médio de pressao sonora no compartimento recetor
T — tempo de reverbera¢cdo no compartimento recetor

To_tempo de reverberacao de referéncia (0,5 segundos)

Isolamento entre fogos
Dhrw - indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, entre
compartimentos de um fogo, como locais emissores, e quartos ou zonas de estar de outro fogo, como

locais recetores, deve verificar a condig&o: Dyt = 50 dB (20).

Isolamento entre areas comuns e fogos

Dnrw - indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, padronizado, entre locais de
circulagdo comum do edificio, como locais emissores, e quartos ou zonas de estar dos fogos, como
locais recetores, deve verificar a condi¢cdo: Dyry 2 48 dB; D,y 2 40 dB, se o local emissor for um
caminho de circulagdo vertical, quando o edificio seja servido por ascensores; D,y 2 50 dB, se o

local emissor for uma garagem de parqueamento automaovel (20).

Isolamento entre areas comerciais e fogos
Dnrw - indice de isolamento sonoro a sons de conducgdo aérea, padronizado, entre locais do
edificio destinados a comércio, industria, servicos ou diversdo, como locais emissores, e quartos ou

zonas de estar dos fogos, como locais recetores, deve verificar a condi¢céo: Dyt = 58 dB (20):
T
DnT,w = L1 - Lz + 10 % lOgT_ (33)
0

L, _ nivel médio de presséo sonora no compartimento emissor
L, _nivel médio de press&o sonora ho compartimento recetor
T - tempo de reverberagc&o no compartimento recetor

To_tempo de reverberacéo de referéncia (0,5 segundos)
3.3.2 indices de isolamento a sons de percussio

Isolamento entre fogos ou areas comuns e fogos

21



L’»rw - indice de isolamento sonoro a sons de percussao, padronizado, proveniente de uma
percussdo normalizada sobre pavimentos dos outros fogos ou de locais de circulagdo comum do
edificio, como locais emissores e o interior dos quartos ou zonas de estar dos fogos, como locais
recetores, deve satisfazer o seguinte: L'r,, < 60 dB.

A disposicao estabelecida na alinea anterior ndo se aplica, se o local emissor for um caminho

de circulacao vertical, quando o edificio seja servido por ascensores (20).

Isolamento entre areas comerciais e fogos

L’nrw - indice de isolamento sonoro a sons de percusséo, L’r,, proveniente de uma percussao
normalizada sobre pavimentos de locais do edificio destinados a comércio, industria, servigos ou
diversdo, como locais emissores e o interior dos quartos ou zonas de estar dos fogos, como locais

recetores, deve satisfazer o seguinte: L’ < 50 dB (20):

LlnT'w = Li —10 X longo (34)

L; _ nivel sonoro médio medido no compartimento recetor, proveniente de uma excitacdo de
percussdo normalizada exercida sobre um pavimento
T — tempo de reverberacdo no compartimento recetor

To_tempo de reverberacgéo de referéncia (0,5 segundos)
3.3.3 Nivel de avaliacao de ruido de equipamentos

Segundo (20), no interior dos quartos e zonas de estar dos fogos, o nivel de avaliagdo
padronizado, La. 1, do ruido particular de equipamentos coletivos do edificio, tais como ascensores,
grupos hidropressores, sistemas centralizados de ventilagdo mecéanica, automatismos de portas de
garagem, postos de transformacéo de corrente elétrica e instalagbes de escoamento de 4guas, deve
satisfazer o seguinte:

i) Larnt < 32 dB (A), se o funcionamento do equipamento for intermitente;

i) LarnT < 27 dB (A), se o funcionamento do equipamento for continuo;

i) Larnt < 40 dB (A), se o equipamento for um grupo gerador elétrico de emergéncia
T
LAr,nT:LA-I_K_lOXlOgT_ (35)
0

La_nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, durante um intervalo de tempo especificado
K — Coeficiente de correcao devida as caracteristicas tonais do ruido, 0 ou 3 dB(A)

T — tempo de reverberacdo no compartimento recetor
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To_tempo de reverberacéo de referéncia (0,5 segundos)

4 Métodos de classificacdo acustica de edificios habitacionais

4.1 Sintese dos métodos existentes no contexto europeu

Fazendo um levantamento dos métodos de classificacdo acustica de edificios habitacionais
na europa, verifica-se que nenhum dos sistemas de classificagdo € idéntico, existindo discrepancias
relevantes entre eles. Estas diferencas entre os varios métodos existentes devem-se a falta de
coordenacéo e, apesar da sua utilidade a nivel nacional, esta diversidade, a nivel europeu, constitui
um forte entrave a troca de informacao e experiencia entre paises. Um dos aspetos mais flagrantes
desta situacdo é a diversidade de descritores e de classes qualitativas dos varios sistemas de

classifica¢é@o acustica conforme se mostra no quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Sistemas europeus de classifica¢@o acustica de edificios habitacionais
adaptado de (21)

Classe Classes
Classes para
. correspondente para e .
Pais Classes - e edificios Referencias
aos requisitos edificios anticos

legais novos 9
Dinamarca | A/B/C/D Classe C AB,C D DS 490 (2007)
Finlandia A/B/IC/D Classe C A,B,C D SFS 5907 (2004)
Islandia A/B/C/D Classe C A,B,C D IST 45 (2011)
Noruega A/B/C/D Classe C AB,C D NS 8175 (2008)
Suécia A/B/C/D Classe C AB,C D SS 25267 (2004)
Litunia A/B/IC/DIE Classe C A,B,C D,E STR 2.01.07 (2003)
Itdlia v Classe lll LI v UNI 11367 (2010)
Alemanha I/ Classe | LI N&o definido VDI 4100 (2007)
Austria A/B/IC/DIE Classe C AB,C D,E ONORM B 8115-5 (2012)
Holanda IINNNVIV Classe Il 1L v,V NEN 1070 (1999)
Franca QLAC/QL N&ao Definido QLAC, QL | Nao definido Qualitel (2012)

No quadro estdo indicados onze sistemas de classificagdo acustica de edificios habitacionais

dos respetivos paises. Para cada um dos sistemas s@o expostas as classes qualitativas que o
constituem por ordem decrescente de qualidade, a indicacdo, caso se verifique, da classe com
correspondéncia aos requisitos legais e quais as classes com aplicacdo a edificios novos e quais as
com aplicacédo a edificios antigos.

A correspondéncia dos requisitos legais a uma classe qualitativa num sistema de avaliacdo
acustica faz sobressair o facto de que estes requisitos sdo valores minimos e que é possivel a
obtencgdo de uma melhor qualidade de conforto acustico.

A generalidade dos métodos de classificagdo tem em conta varios aspetos entre 0s quais 0
isolamento sonoro a sons aéreos entre fogos, o isolamento sonoro a sons de percussao entre fogos,
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0 isolamento sonoro a sons provenientes do exterior e o ruido provocado por equipamentos do

edificio. Para além dos aspetos mencionados, existem métodos que consideram também como

critérios de classificacdo o tempo de reverberacéo, o isolamento sonoro no interior dos fogos e o

ruido verificado no exterior do edificio.

Nos quadros seguintes, observam-se os principais indicadores para os isolamentos sonoros a

sons aéreos e de percussao que sao avaliados nos sistemas de classificacdo acustica em cada pais.

Quadro 4.2 - Isolamento sonoro a sons aéreos entre habitacdes. Critérios dos
sistemas europeus de classificagdo acustica. adaptado de (21)

Isolamento sonoro a sons aéreos entre habitacdes - valores em dB

Classe A; . .
oat Classe I: Clas§e B; Classe Clas§e C; Classe Clbssa b7 | ClEssa =
als Classe Il Il Classe Il lll; Classe Classe IV | Classe V
(Alemanha) (Alemanha); QLAC | (Alemanha); QL
Dinamarca | "* 7 230-3150 2 | Ry, + Coparso > 58 R, = 55 R,250 | NIA
Finlandia R + 230-3150 2 | Ry, + Coparso > 58 R, = 55 R,249 | NIA
Islandia R + 230-3150 2 | Ry, + Coparso > 58 R, > 55 R,250 | NIA
Noruega R + 230-5000 2 | R\, + Copso00 2 58 R, > 55 R,250 | NIA
SUéCia R w * %30_3150 2 R'W + C50-3150 = 57 le + C50_3150 2 53 RIW 2 49 N/A
' >
Lituania R+ 230‘3150 | R+ Cso3150 258 R, 55 Rw=252 | R\,,>48
Italia R', =56 R, 253 R, 250 R', 245 N/A
. H: R\, 259; H:R', 256 ; H:R', 253 ;
Aemanha L U8 v Rw 2 60 V: Rw > 57 V: Rw > 54 N/A N/A
Row R', =68 R', 2 63 R', 257 N/A N/A
L, D + Csp. D 2> 55; Ck:
Austria nT'WE 6050 8150 DnT,w + Cs0.3150 = 55 HB:IT’W >60 R DnT,W =50 DnT,W <50
D +C | D +C
Holanda Dnrw + C 2 62 Durw + C 257 Dnrw + C 252 ”;VZW ”;VZZ
Franca N/A Drrw+C 255 Dyrw + C 253 N/A N/A

Row: Dyrwt+ C =58

24




Quadro 4.3 - Isolamento sonoro a sons de percussao entre habitacfes. Critérios dos
sistemas europeus de classificagdo acustica. adaptado de (21)

Isolamento sonoro a sons de percusséao entre habita¢gdes - valores em dB

Classe A; Classe Clas.se E5 Cese Classe C; Classe | Classe Clas.se
. ) Il; Classe Il . ] E;
Pais I; Classe lll (Alemanhay: Ill; Classe | D; Classe
(Alemanha) QLAC (Alemanha); QL |Classe IV v
L'hws43; L'hws48;
Dinamarca L'nw *+ Ci50-2500 < L'nw *+ Ci50-2500 < L'nw< 53 L'nw<s 58 N/A
43 48
L'hws43; L'hws48;
Finlandia L'nw *+ Ci50-2500 < L'nw *+ Cis0-2500 < L'nw< 53 L'hws 63 N/A
43 48
L'hws43; L'hws48;
Islandia L'nw *+ Cis0-2500 < L'nw *+ Cis0-2500 < L'nws 53 L'nws 58 N/A
43 48
L'hws43; L'hws48;
Noruega L'nw + Cis0-2500 < L'nw + Cis0-2500 < L'nw<s 53 L'nws 58 N/A
43 48
L'hws48; L'hws52; L'hws 56 ;
Suécia L'nw *+ Cis0-2500 < L'nw *+ Cis0-2500 < L'ww + Ciso2s00 S | L'nws 60 N/A
48 52 56
A L'yw + Ciso. < L'yw + Ciso. < , , L'hyws
Lituania w0250 o 102500 L'y < 53 Lnws58 | Dpv
ltalia L' <53 L'w < 58 L' < 63 L'hw<68 | NIA
Multi L'nw < 39 L' w < 46 L'sws 53 N/A N/A
Alemanha
Row L' w < 34 L' < 41 L' s 48 N/A N/A
L'hws38;
L L'nw + C, < 43 : Lw <43 L'w <48 . Ll >
Alstria L'nw *+ Ci50-2500 < L'ww+ Ci =43 CriL'nw =43 L= 93 53
48
, , , L'ww+C L'hwt+
Holanda L'hw + C <43 L'hw + C <48 L'hw + C <53 néw58 : C|"'5W63
Franca N/A L'hw<s 52 L'ww<55 N/A N/A

A analise destes quadros permite evidenciar as discrepancias entre os varios métodos

contemplados, entre as quais se destacam as seguintes:

e as classes qualitativas variam entre duas a cinco classes

e a amplitude entre classes, 2 a 6 dB para sons aéreos e 3 a 10 dB para sons de

percussao

e 0 alcance das classes acusticas, 2 a 20 dB para sons aéreos e 3 a 10 dB para sons

de percussado

e 0s descritores usados em cada método

e 0 uso de termos de adaptacédo de baixa frequéncia

¢ diferenciacao na classificagdo de edificios em banda (row)

A maior diferenca entre sistemas e entre classes encontra-se no indice de sons de

percussdo, onde a classe mais elevada, em lItalia, corresponde exatamente a classe mais baixa, de

Alemanha e Austria.
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4.2 Método LNEC para classificacdo acustica de edificios habitacionais
4.2.1 Introducéo

O método LNEC para avaliacdo e classificacdo da qualidade aclstica de edificios
habitacionais consiste numa metodologia para avaliar o desempenho aculstico de edificios
habitacionais ou partes deles, os fogos constituintes, com o fim de obter uma qualificacdo desse
desempenho.

Este método apresenta-se como uma ferramenta com grande potencial no contexto de
harmonizacdo de indicadores de comportamento acustico e de sistemas de classificacdo da
qualidade dos edificios. E, no contexto europeu, um sistema de classificacdo que se distingue pela
avaliacédo global da unidade edificada, contemplando a envolvente integrante, o edificio e a unidade
habitacional.

4.2.2 Descricao do método

O método LNEC assenta em trés niveis fisicos: Vizinhanca; Edificio e Habitag&o. E atribuida
uma pontuacdo de valoracdo em funcdo da quantificacdo dos indicadores ou a apreciagdo das
condicdes especificas mencionadas, a qual integra uma expressao de avaliacdo do nivel de
qualidade de cada realidade fisica considerada. O nivel de avaliacdo acustica (NAA), final, de cada

nivel fisico tem a correspondéncia indicada no quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Classificacéo dos niveis de avaliagdo acustica

NAA Classificacao Descricao
225 A Qualidade muito boa

[1,5; 2,5] B Qualidade recomendada

[1,0; 1,5] C Qualidade minima (regulamentar)
<1,0 D Qualidade ndo regulamentar

As classes qualitativas A,B e C estéo previstas para aplicacdo a constru¢fes novas enquanto
a classe qualitativa D sera em geral de aplicacdo a edificios antigos. A classificagdo dos edificios cujo
Nivel de Avaliagdo Acustica associado a realidade fisica Habitacdo seja inferior a 1,0 encontra-se
assim um pouco limitado, e, de forma a detalhar mais pormenorizadamente esta banda classificativa,
0 método LNEC tem considerada uma expansao da classificacdo tipo D do nivel Habitacdo. Este
processo segue um sistema de pontuacdo semelhante prevendo um novo indicador de avaliacao
designado por IAA (indice de Avaliacdo Acustica), o qual assume valores entre 0 e 5, sendo que 5
equivale ao nivel 1 da escala do NAA, ou seja, conformidade regulamentar. Esta classificacdo produz

cinco classes qualitativas: D*, D', E, F e G de acordo com o quadro 4.5.
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Quadro 4.5 — Classificagdo dos indices de avaliagdo acustica

IAA Classificacéo
[4,5; 5] D’
[3,5; 4,5] D
[2,5; 3,5[ E
[1,5; 2,5] F
<15 G

Para efeitos de classificacdo de qualidade acustica global da fracdo habitacional em
avaliacéo, e visando a atribuicdo da classificagdo acustica LNEC, o nivel respetivo sera calculado da
seguinte forma:

YiWixPy
NAA =—— 4.1
XiW; 4.1)
W; — Fatores de ponderacdo das realidades fisicas em avaliacdo consideradas,

respetivamente: Vizinhanca (0,25); Edificio (0,1) e habitacado (0,65).

Pii— Numero de pontos atribuido a cada realidade fisica em avaliagdo

Para moradias unifamiliares isoladas ou em banda, ou sempre que ndo haja acessos comuns
integrados na edificagdo, as ponderacdes expostas passam respetivamente a vizinhanca (0,3) e
habitacéo (0,7).

4.2.3 Vizinhanca

Neste nivel fisico sdo considerados dois elementos de avaliagdo. No primeiro ponto,
“Disposicdes gerais”, sdo considerados os aspetos relacionados com o ambiente envolvente do
edificio habitacional, esses aspetos sao avaliados da veracidade de certos pressupostos conforme se
mostra no quadro 4.6, sendo a pontuacao deste elemento de avaliacdo correspondente a média
aritmética da pontuacédo obtida nos subelementos considerados no quadro 4.6. No segundo ponto,
“Ruido ambiente”, é avaliado o nivel sonoro do ruido ambiente exterior medido (Lgen;L,) devendo-se

considerar o que apresentar maior diferencial relativo ao valor regulamentar.

Quadro 4.6 — Pontuacédo dos pressupostos considerados na vizinhanga (22)

1. Disposic¢fes gerais: Pts
% " s . V| 2
a) E especificada a existéncia de mapa de ruido? cl o
x : - - . L V| 4
b) Nao existem potenciais focos de poluicdo sonora na vizinhanga mais proxima? Fl o
c) A integracdo ambiental do edificio assenta em classificacdo administrativa de zonamento |V | 3
acustico? F| 1
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2. Nivel sonoro do ruido ambiente (Lgen, Ln)

Neste ponto os valores dos niveis sonoros do ruido ambiente séo avaliados em funcdo da

classificacéo das zonas consideradas, situacéao A (figura 4.1).

25 AN AN

zona sensivel-
noite

n
=1

=15 zona mista-noite /
£ \ \ zona sensivel -dia

zona mista-dia

a,5

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 €5 66 &7
Laeq [dB]

Figura 4.1 - Pontuacdo em fun¢éo da classificacdo da zona, de dia ou de noite e valor
dos niveis sonoros ambientes medidos (situacdo A), adaptado de (22)

No caso de auséncia de classificacdo das zonas, a pontuacdo € atribuida conforme a

situagdo B (figura 4.2).

3
e \\ \\
2 — 1 H 0
classificado-
= noite
g N N
= 1,5
g ™ N 5o
classificado-dia
1
0,5
o
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 &0 61 62 63 64 65
LAeqg [dB]

Figura 4.2 - Pontuacao em funcéo da classificacdo da zona, de dia ou de noite e valor
dos niveis sonoros ambientes medidos (situacédo B), adaptado de (22)
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Avaliacao da componente vizinhanca é entdo determinada da seguinte forma:

Vizinhanca = %Z{V Py (4.2)

N - nimero de aspetos considerados, sendo no maximo igual a dois.

4.2.4 Edificio

No segundo ponto sédo considerados os aspetos relacionados com a concec¢édo do edificio,

sendo esses aspetos quantificados através da verificacao dos pressupostos indicados no quadro 4.7.

Quadro 4.7 - Pontuacéo dos pressupostos considerados no edificio (22)

4.Nas areas de acesso comum foram consideradas medidas especificas referentes as V]33
instalagdes de escoamento de aguas e esgotos? F

1
6.N&o existe sobreposicéo vertical de compartimentos principais com vocagéo de utilizacdo |V | 2

diferenciada (exemplo: sala sobre quartos)? F| O
8.0s compartimentos de dormir e de estar ndo se encontram virados para zonas V]33
potencialmente ruidosas (exemplo: vias de trafego terrestre)? F| 1

Avaliacdo da componente edificio é entdo determinada da seguinte forma:

Edificio = <YV P, (4.3)

N - o nimero de aspetos considerados, sendo no maximo igual a nove.
P.i - pontuacdo de cada aspeto avaliado.



4.2.5 Habitagéo

No terceiro nivel fisico sao avaliados os requisitos relacionados com a habitagdo, para tal séo

considerados os parametros definidos no RRAE para edificios habitacionais com o descritor acustico

adicional para a situacéo de ruido entre sala e quartos no interior da mesma habitacéo.

1.
2.

Domntw - ISOlamento sonoro a sons de conducgéo aérea provenientes do exterior do edificio
DnTw - ISolamento sonoro a sons de condugéo aérea provenientes do interior do edificio entre
habitactes

DnTw - Isolamento sonoro a sons de condugao aérea provenientes do interior do edificio entre
areas comuns e habitacdes

Dntw - Isolamento sonoro a sons de conducgédo aérea provenientes do interior do edificio entre
areas comerciais e habitacfes

L’nrw - Isolamento sonoro a sons de percusséo provenientes do interior do edificio entre
habitacdes

L’ntw - Isolamento sonoro a sons de percussdo provenientes do interior do edificio entre
areas comerciais e habitacdes

LarnT- ISOlamento sonoro a sons provenientes do interior do edificio entre equipamentos
coletivos e habitagBes

Dnrw - ISolamento sonoro a sons de conducado aérea provenientes do Interior do edificio entre

sala e quartos da habitacao

Estes descritores sdo avaliados segundo abacos, dispostos em (22), nos quais lhes é

atribuida uma pontuac@o em fungdo do seu valor. Nos &bacos dos 7 primeiros indices observa-se

uma evolugdo na razéo de 1:3 para a pontuacgéo entre os valores um e dois e na razéo de 1:5 para a

pontuacdo entre dois e trés conforme se ilustra nas figuras 4.3 e 4.4, o descritor associado ao nivel

de ruido de equipamentos segue a mesma evolugdo considerada para os sons de percussdo. Para o

indice oito, ndo regulamentar, o seu sistema de pontua¢ado segue a progressao ilustrada na figura 4.5.

Pontos

3
2
1
0
Regulamentar Regulamentar + 3 dB Regulamentar + 8 dB
indice [dB]

Figura 4.3 - Exemplo de abaco para atribuicdo de pontos (sons aéreos)
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n
[]
=
c
]
e —

1
\\
0 ™~
Regulamentar - 8 Regulamentar - 3 Regulamentar
indice [dB]
Figura 4.4 - Exemplo de abaco para atribuicdo de pontos (sons de percussao)

3 /
3 2
t /
o
a.

1

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
indice [dB]

Figura 4.5 — Abaco de atribui¢do de pontos para o indice 8 (interior da habitac&o)

Na utilizacao destes abacos é recomendado, segundo (22), o calculo da média energética de

acordo com as seguintes expressoes:
-D;
Ifinal =—-10 X lOg [% X Z’{' 10 /10] dB (4.4)

linal — Indice médio final;
D; — Isolamento da solugdo construtiva i;
k — NUmero de solugdes construtivas consideradas.

~L;
Ifinal =10 x lOg [% X 211‘10 /10] dB (4.5)

lfinas — Indice médio final;
L; — Campo sonoro no espago i;
k — NUmero de solugdes construtivas consideradas.
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O calculo da média energética na utilizagdo dos abacos evita que a avaliagdo global da

habitagdo em cada um dos pardmetros considerados seja comprometida pelo mau desempenho de

um espaco em particular ou de um elemento construtivo. Desta forma, no caso de uma habitacdo

apresentar, por exemplo para o isolamento sonoro a sons aéreos do exterior do edificio, para quatro

compartimentos de zonas de estar, quatro valores diferentes para esse indice, a classificacdo néo

recai sobre o “melhor” ou o “pior” valor medido. No quadro 4.8 tem-se exemplificado esta situacao.

Quadro 4.8 — Exemplo de aplicacdo da média energética

1 33 ]0,000501 1
2 35 10,000316| 1,7
3 38 10,000158| 2,4
4 32 10,000631| 0,5
| final 34 1,3

Avaliacdo da componente habitacéo é entdo determinada da seguinte forma:

Habitagio =

N - o niumero de aspetos considerados;

P, - pontos atribuidos a cada parametro considerado;

Y aiPt;
Yiai

a; - coeficiente de ponderacdo associado a cada parametro.

Quadro 4.9 — Parametros e coeficientes associados, considerados no método LNEC (22)

(1) — Parametro ndo regulamentar
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(4.6)
Domntw a =4
Drrw 0, =6
Dnrw a3 =2
Dnrw a;=8
L'nrw 05 =8
L'nrw ag =6
Lar,nt a7=5
Dy ag=1




4.2.6 Coeficientes de ponderacéo

No nivel de avaliagdo acuUstica da habitagdo sdo considerados oito indices de desempenho
acustico. A cada um destes indices é atribuido um coeficiente de ponderacado, que tem como objetivo
distinguir o peso que cada indice possui, entre o conjunto dos indices considerados, na classificagdo
final do nivel habitacéo.

Uma vez que estes valores pretendem representar a influéncia (distinta) que o ruido
associado a cada indice terd no desempenho acustico da habitacdo, estdo sujeitos a subjetividade
inerente a todo o conceito de conforto acustico dependente de pessoa para pessoa. Esta relagédo
entre os indices ndo deve ser avaliada de forma objetiva pois varia consoante as caracteristicas
sociais e culturais das pessoas em cada regido. Esta questdo ndo terd naturalmente uma resposta
precisa e rigorosa, pelo que, a melhor forma de confrontar os valores definidos neste sistema de
avaliacdo passara por estimar valores médios que possuam uma representatividade relevante em
relagdo a populacao em causa.

A inclusdo destes coeficientes no sistema de avaliagdo minimiza a possibilidade de duas
habitagBes obterem a mesma classificac@o acustica com valores de indices de desempenho acustico
muito diferenciados, situacdo que se pode traduzir numa discrepancia no conforto acustico
classificado.

Se for considerado o exemplo de duas habita¢gbes, habitacdo 1 e habitacdo 2, com as
pontuacdes indicadas no quadro 4.10, para os indices de desempenho acustico considerados é
possivel verificar o impacto destes coeficientes de ponderacéo.

Quadro 4.10 — Exemplo do impacto dos coeficientes de ponderacéo

indice Pontuacgdo / Habitacdo 1 Pontuacgéo / Habitacéo 2
Domntw 2 2
Dntw (Vizinhos) 1 2
Dnrw (Areas comuns) 2 1
L’hrw (vizinhos) 1 2
LarnT 1,5 1
Dnrw (interior) 1,5 1
S/coeficientes 1,5 (B) 1,5 (B)
Clcoeficientes 1,2 (C) 1,7 (B)

Ambas as habitacdes relinem nove pontos no total dos seis indices avaliados mas apenas a
habitagdo 2 possui uma distribuicdo desses pontos adequada a uma classe de conforto acustico

recomendada, ou seja, correspondente ao nivel B.
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5 Elaboracdo do inquérito

5.1 Introducéao

Um inquérito pode incidir sobre opinides, atitudes ou informacéao factual, em funcéo do obijetivo,
mas todos os inquéritos envolvem a formulacdo de questfes a individuos. Se usados corretamente,
sdo instrumentos eficazes para obtencdo da informacéo pretendida a partir da analise das respostas
de um grande nimero de inquiridos, e séo flexiveis no sentido em que pode ser recolhida uma grande
variedade de informacdo. Por outro lado, o sucesso de um inquérito depende da motivacéao,
honestidade, memoria e capacidade de resposta dos sujeitos, e se a amostra recolhida nao for
representativa da populac¢éo entéo as caracteristicas da populagao ndo podem ser inferidas.

Na elaboracdo do inquérito foram consultados os principios da (23), esta norma indica
critérios para a realizacdo de inquéritos que incluam questdes sobre os efeitos do ruido, inclui
recomendagcBes sobre a forma de elaborar estas questdes, escalas de resposta, e aspetos
fundamentais para conduzir o inquérito e para produzir o relatério dos resultados

Conforme a seccdo seis da norma, “especificagdes para avaliar o grau de incomodidade”,
devem-se apresentar os resultados dos questionarios como uma frequéncia das contagens
individuais de incomodidade, se disponivel para cada categoria de exposi¢do ao ruido. Outras
estatisticas podem ser apresentadas de forma resumida, como sejam a média ou a mediana das
contagens de incomodidade, ou a percentagem de inquiridos que estdo incomodados num
determinado grau.

Nenhuma especificacdo é fornecida para definir a percentagem de inquiridos que deveréo ser
considerados como tendo, pelo menos, um determinado grau de incomodidade, como por exemplo
“muito” incomodado. Isto depende dos valores limite usados em cada pais ou preferidos por cada
investigador. Com base na distribuicdo de frequéncias especificada podera ser escolhido qualquer

valor limite (23).

5.2 Planeamento

5.2.1 Processo construtivo

Elaborar um inquérito implica um processo de mudltiplos passos em que cada etapa é
claramente definida desde a forma de recolha de informagéo até a apresentacdo dos resultados.
Segundo (24), a conce¢do de um inquérito pode ser organizada em cinco etapas:
1. Sele¢céo da amostra populacional
Rececao da informacédo
Tratamento da informacéo

Analise estatistica dos dados

a > DN

Publicacao dos resultados
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A primeira fase consiste na execucdo de um plano para a amostra populacional pretendida e
gue dimensédo devera apresentar para alcancar determinada precisdo nos resultados. A esta etapa
estdo associados erros derivados de representatividade da amostra escolhida em relacdo a toda a
populacao.

A segunda fase serve para se estabelecer um plano para definir como se ird obter os dados
pretendidos e a forma de proceder a sua rececdo, ou seja, € nesta etapa em que se define se o
inquérito sera efetuado sobre forma de entrevista pessoal, por telefone, via email ou outra qualquer
via disponivel. Os erros associados a esta fase sdo essencialmente erros de medicdo, ou seja,
situagbes em que o inquirido responde de forma incorreta, intencionalmente ou n&o, ou se o
questionario nao é bem interpretado.

A terceira fase implica o tratamento dos dados recolhidos para as operagdes posteriores de
estimacao e analise. E nesta fase que os dados s&o organizados e codificados, ou seja, a informacao
adquirida é transcrita de forma a facilitar depois a sua andlise. E também neste processo que sio
aplicados, caso existam, os filtros das respostas de acordo com os critérios de validagdo adotados,
nomeadamente para verificar a coeréncia das respostas dadas. Os erros suscetiveis de ocorrer nesta
fase estdo diretamente ligados a transcrigdo da informacéo.

A quarta fase baseia-se num conjunto de operacBes estatisticas efetuadas sobre os dados
obtidos, entre as quais se calculam indicadores tais como a variancia, a média, o intervalo de
confiancga, a correlacdo entre dados, etc.

A fase final passa por efetuar a publicacdo dos resultados do inquérito e uma exposicdo das

condi¢cbes em que o estudo foi desenvolvido.

5.2.2 Objetivo

O objetivo do inquérito incorporado neste estudo € o de apurar junto da populacdo 0 peso
diferencial de cada um dos ruidos considerados, na percecdo do conforto acustico da habitacéo.
Esses dados deverdo ser traduzidos em valores numéricos relativos a uma escala definida a fim de

relacionar os diferentes indices considerados.

5.2.3 Publico-alvo

Na concecado de um questionario, um dos aspetos a ter em conta é o publico-alvo. A definicao
do publico visado permite estudar, entre outros aspetos, o vocabulario empregue que melhor se
adequa ao publico.

O inquérito foi elaborado visando um publico-alvo constituido por pessoas residentes em
Portugal, de preferéncia na faixa etaria dos 26 aos 65 anos por se presumir encaixar num perfil de
pessoa com mais maturidade, e que possui, ou procura, adquirir uma habitacao, e portanto que seja

uma pessoa mais sensivel a este tipo de assuntos relacionados com a qualidade das habitacdes.
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O recurso a uma ferramenta de preenchimento online e a sua distribuicdo através das redes
sociais foi a forma encontrada para fazer chegar o inquérito ao maior nimero possivel de pessoas.
Esta particularidade na forma de distribuicdo do inquérito introduz uma nova caracteristica na amostra
populacional que se ira obter, residentes em Portugal que possuam ligacdo de internet. Nao sendo
este um aspeto relevante no estudo em si, podera ter influéncia no nivel da representatividade da

amostra e na sua distribuicdo geografica.

5.2.4 Concecéo das questdes

Na concec¢do das perguntas a incluir num questionario € preciso ter em conta que tipo de
questdes se ird utilizar, e quais as vantagens e desvantagens associadas a cada tipo. O vocabulario
que deve ser empregue, em fungcdo da informacgdo que se pretende extrair do publico, é também
fundamental por forma a evitar interpretacdes erradas, e também adequar o grau de complexidade
nos termos usados ao publico em causa. (25) Por fim, mas também relevante, a ordem com que se
apresenta as questdes no inquérito deve seguir uma légica, facilitando o raciocinio por parte do

inquirido.

Tipo de questdes

No que se refere ao tipo de questdes a considerar para aplicacdo no inquérito temos as
seguintes opc¢oes:
1) Questdes fechadas — o inquirido apenas seleciona a op¢éo, de entre as apresentadas, que mais se
adequa a sua opinido.
2) Questdes abertas — o inquirido tem a liberdade de escrever a sua resposta como quiser.
3) Questbes semiabertas — ao inquirido sdo dadas algumas hip6teses de respostas havendo também
a opcao de escrever a sua resposta caso esta ndo se inclua nas opg¢des apresentadas.

Uma vez que se pretende que este inquérito seja difundido por uma ferramenta de
preenchimento online através das redes sociais, € quase imperativo que se opte pelas questdes
fechadas uma vez que proporcionam maior rapidez e comodidade de resposta, permitindo um facil

tratamento e analise dos dados devido a facilidade de quantificagdo dos resultados.

Vocabulério utilizado

A linguagem a usar neste tipo de inquéritos sdcio acusticos deve seguir certas
recomendac@es. Dada a especificidade do tema abordado, existem certas expressdes que sao mais
adequadas. Para cumprir este requisito, foram incluidas algumas recomendacdes estipuladas na
norma NP 4476 (23), que se descrevem de seguida.

Na utilizagdo do termo “ruido” sempre que se pretenda referir um som indesejavel, e devem
normalmente ser empregues as expressdes ‘incomoda” ou “perturba”, que sdo expressoes tidas

como necessdrias para transmitir uma impressao geral de uma reagdo negativa.
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Um pouco mais especifico, e porque € comum utilizar respostas em forma de escala, é

frequente a utilizacdo de termos como “ absolutamente nada” que traduz a menor incomodidade
possivel seguindo-se na ordem crescente de incomodidade os termos ‘ligeiramente”,
“moderadamente”, “muito” e “extremamente”, sendo esta ultima a que traduz a maior incomodidade

possivel.

Ordem das questdes

As questdes elaboradas num inquérito devem seguir uma ordem crescente de complexidade.
Na ordem escolhida no presente trabalho seguiu-se a logica de iniciar o questionario com perguntas
de caraterizagdo da amostra populacional, sucedendo-se as questdes intermédias de familiarizacéo
com o tema abordado, e por fim, as questdes de indicacdo direta dos valores relativos de
incomodidade dos ruidos em causa e de importancia das prote¢fes e controlo relativamente a esses

ruidos.

5.3 Inquérito-piloto
5.3.1 Planeamento

No ambito da preparacdo do inquérito-piloto, a escala numérica de 11 pontos (0 — 10) foi
escolhida por se julgar de melhor compreensdo. A maior parte das pessoas esta familiarizada com os
sistemas numéricos da base 10. O valor 0 da escala deve sempre significar “absolutamente nada” e o
valor 10 deve significar “extremamente”. Para além da escolha possivel na escala numérica deve ser
dada a opgao “N.A.” correspondente aos casos em que a situagéo “ndo se aplica” ou “ndo sabe”.

Entre as varias recomendacdes a ter em conta na elaboragdo do inquérito salienta-se a
aplicacdo de um numero impar de opgdes como respostas, pois facilitam a identificagdo de um ponto
médio, e a utlizagdo de questbes em vez de afirmagbes para evitar as escalas de
concordancia/discordancia, pois nesses casos 0s inquiridos estdo mais propensos a concordar com
as afirmacdes independentemente do que elas representem. Sempre que uma questéo é introduzida
no questionario, deve ter algum objetivo em vista que posteriormente serd usado na analise das
respostas obtidas. Deve ser evitada a colocacdo de muitas questbes na esperanca de extrair um
"perfil" sem uma ideia muito concreta da contribuicdo de cada uma das questdes para esse perfil.

As fontes de ruido devem ser descritas no mesmo nivel de abstracéo, se um dos propositos
do inquérito for o de realizar comparacdes entre a incomodidade ao ruido causado por diferentes
fontes.

Em todas as fontes identificadas sdo dados exemplos concretos, a excecdo do ruido
proveniente de espacos comerciais por haver uma grande variedade de ruidos especificos que
podem ocorrer nesses espacos e aos diferentes tipos de atividade comercial que ai podem ocorrer.
(23).
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Outro dos aspetos a ter em conta num questionario € a consisténcia interna do mesmo.
Algumas questdes, quando respondidas, estabelecem um contexto quanto a quem as respondeu, que
convém ter em conta em questdes subsequentes.

5.3.2 Aplicacéo

Num total de 16 questfes criadas com base em todas as indicacdes ja referidas foi elaborado
um inquérito-piloto para testar o desempenho do questionario criado, numa pequena amostra
populacional, antes de iniciar todo o processo de distribuicdo e divulgacdo do questionario. Para ser
uma simulagdo valida, aplicou-se no inquérito-piloto a mesma estratégia de distribuicdo através das
redes sociais para, desta forma, verificar se a mesma é ou nao viavel.

Por forma a comprovar a consisténcia das respostas obtidas pelo inquérito e,
consequentemente, se este foi bem estruturado para o publico-alvo, desenvolveu-se um processo de
validagcdo das respostas a aplicar ao inquérito-piloto conforme € indicado no “Método de Validagéo de

Respostas”.

5.3.3 Método de Validacédo de Respostas

Este processo tem como base a comparacdo dos valores indicados para cada ruido
considerado com as perguntas precedentes nas quais o0s inquiridos estabelecem a priori uma relacao
entre a incomodidade de alguns dos tipos de ruido apresentados. Para além desta situacdo s&o
também excluidas outras situagfes irregulares como por exemplo as respostas com indicacdo do
mesmo valor de incomodidade para todos os tipos de ruido.

Processo de validagéo:
1. Comparar os ruidos mais incomodativos com os respetivos graus de incomodidade atribuidos
2. Excluir respostas com graus de incomodidade iguais para todo o tipo de ruido
3. Excluir concelhos néo identificaveis
4. Comparar tipologia da habitagdo com os ruidos mais incomodativos e excluir os seguintes
casos em que;
a. casaisolada com:
i. ruido de vizinhos
ii. ruido de equipamentos
iii. ruido de areas comuns
iv. ruido de espagos comerciais
b. casa geminada com:
i. ruido de equipamentos
ii. ruido de areas comuns
iii. ruido de espacos comerciais
c. Ultimo andar, andar intermédio e rés-do-chéo de edificio multifamiliar com:

i. ruido de espacos comerciais
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5. Excluir o seguinte caso:
a. n°de residentes = 1 com ruido entre sala e quartos como mais incomodativo

Este método de validacdo de respostas reduz a amostra inicial de 307 respostas a 257
respostas, o que traduz uma eficiéncia de 84% (figura 5.1).

Os dados recolhidos nesta fase serviram exclusivamente para averiguar a eficiéncia do
inquérito ao nivel do niumero de respostas validas recolhidas. Apesar de com estes dados se ter uma
ideia dos valores que se podera obter depois no inquérito final, ndo foi feito, nesta fase, qualquer
tratamento estatistico nesse sentido.

A informacéo que se obteve com o inquérito-piloto permitiu avancar para a fase seguinte com
confianca de que o inquérito final se encontrava em plenas condi¢fes de recolher um nimero de

respostas significativo.

B Respostas Vdlidas

Respostas Excluidas

Figura 5.1 — Eficiéncia do inquérito piloto

5.4 Inquérito-final

Apéds a constatacdo da eficiéncia do inquérito-piloto foram efetuados alguns ajustes com base
nas reacdes que se foram registando ao longo deste processo, tais como a inclusdo de uma questédo
aberta dando liberdade ao inquirido para referir alguma situacdo pertinente em termos de
incomodidade de cada tipo de ruido na habitacéo.

No que se refere a producéo do esquema do inquérito a ser aplicado, 0 mesmo é descrito em

seguida pelas 16 questdes que o constituem e que podem ser visualizadas no anexo 1 A.

Questdon®1

Inicia-se o0 questionario pedindo aos inquiridos que indiqguem numa escala de 0 a 10, sendo 0
Absolutamente Nada e 10 Extremamente, o valor que melhor representa o seu grau de sensibilidade
ao ruido em geral. Esta questdo tem o intuito de familiarizar o inquirido com a escala numérica e o

tema abordado.
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Questdo n° 2

Indicagédo da idade do inquirido, dando a escolher um dos seguintes grupos etarios:

e 18a25
e 26a39
e 40a65
e +de65

Esta questao satisfaz a necessidade de caraterizar a faixa etaria da populagdo inquirida tendo

em conta que 0s grupos visados para analise serdo os de 26 a 65 anos de idade.

Questdo n®3
Indicacdo do concelho de residéncia do inquirido, deixando um campo por preencher em que
0 inquirido escreve o nome do respetivo concelho. Esta questdo permite obter a distribuicdo das

respostas no territorio nacional.

Questdo n°4
Indicacdo do tipo de zona, pergunta fechada em que o inquirido refere se vive numa zona

rural ou urbana.

Questdo n®5

Indicacéo do tipo de habitacdo do inquirido, dando a escolher uma das seguintes situacdes:
e Casaisolada;
e Casa geminada;
e Ultimo andar de edificio multifamiliar;
e Andar intermédio de edificio multifamiliar;
e Rés-do-chéo de edificio multifamiliar;

e Primeiro andar de edificio multifamiliar com espago comercial adjacente

Questao n° 6

Indicagdo do nimero de residentes da habitagao

Questdo n®7

Indicacdo da idade da habitacéo

Questao n°8

Indicacdo dos anos de residéncia do inquirido na habitac&o

Questdo n°9

Indicacdo da proximidade a vias de trafego principais
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Questdo n°10
Indicagdo, da lista apresentada, dos tipos de ruidos que o inquirido considere mais
incomodativos

Questdo n®11

Comparacéo entre ruidos aéreos e de percussao provenientes das habitacdes vizinhas.

Questdo n®12

Indicagdo do valor, na escala numérica de 0 a 10, que melhor represente a incomodidade do
inquirido aos tipos de ruidos apresentados. Esquema em grelha com os ruidos indicados com o
intuito de no momento de escolher os valores para os ruidos o inquirido compare os valores que
atribui a cada um deles.

Questdo n®13
Indicacdo, da lista apresentada, das protecdes sonoras que o inquirido considere mais

importantes

Questdo n®14

Indicagdo do valor, na escala numérica de 0 a 10, que melhor represente a importancia que o
inquirido atribui a cada uma dos isolamentos sonoros. Esquema, em grelha, com as protecfes
indicadas para que no momento de escolher os valores da escala, o inquirido tenha uma vista geral
de todos, indicando o valor de cada um conhecendo o conjunto total.

Questdo n®15

Indicacdo da existéncia de alguma fonte de ruido incomodativa ndo abordada neste inquérito.

Questdo n®16

Continuacao da questdo 15 com indicacao, em formato de resposta aberta, de algum ruido
incomodativo. E importante a existéncia desta questdo em formato aberto de modo a néo frustrar o
inquirido, limitado as opc¢des de respostas oferecidas, pois existe uma atitude generalizada perante o
inquérito de que este € uma boa forma da populacdo expor as suas reclamac¢8es quanto aos ruidos

incomodativos.
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3] Tratamento e analise de dados

6.1 Introducéao

ApGs realizacdo do inquérito, procedeu-se ao tratamento e analise estatistica dos resultados
obtidos. Os dados foram organizados com recurso ao software Microsoft Office - Excel 2007.

Para cada um dos coeficientes a estimar, obteve-se a distribuicdo das respostas adquiridas
das questdes de incomodidade e da importancia do isolamento sonoro aos ruidos tipificados.
Considerando a expressiva dimensdao das amostras populacionais, foi possivel, recorrendo ao
teorema do limite central, fazer uma aproximacéo a distribuicbes normais, e assim determinar um
valor médio inserido num intervalo de confianca de 95%.

A estimacéo por intervalos permite, a partir da recolha de uma Unica amostra, aferir entre que
valores seria de esperar que variasse o0 parametro de interesse se fosse possivel recolher um ndmero
infinito de amostras (26).

O intervalo de confianca é um intervalo de variacdo onde € possivel afirmar que o pardmetro
a estimar esté contido com um certo grau de confianca (26).

“Teorema Central do Limite enuncia que, sob a hipétese de amostragem aleatéria, quando
0 tamanho da amostra aumenta, a distribuicdo amostral da média amostral aproxima-se de uma
distribuigdo normal com média u e variancia o°/n, ou seja, se o tamanho amostral é suficientemente

grande, é possivel assumir que a média amostral tem uma distribuicao normal” (27).

6.2 Descricdo da amostra

6.2.1 Introducéo

O publico-alvo deste inquérito social baseou-se em pessoas residentes em Portugal com
acesso a internet. Para o estudo em questdo decidiu-se excluir a faixa etaria dos 18 aos 25 e com
mais de 65 anos pois sdo grupos que geralmente manifestam uma postura de alguma indiferenca
perante a incomodidade ao ruido na habitagcdo. Um homem nos seus 70 anos sofre uma perda de
audicéo superior a 20 dB, verificando-se 0 mesmo para uma mulher nos seus 80 anos. (28).

Uma vez obtida a amostra populacional na faixa etaria pretendida, passou-se a lidar com um

conjunto de 784 respostas, procedendo-se a sua descri¢cao, conforme os aspetos a seguir referidos.

6.2.2 Sensibilidade ao ruido

No conjunto total das respostas consideradas foi possivel descriminar a populacdo quanto ao

grau de sensibilidade ao ruido indicado numa escala numérica de 0 a 10.
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Figura 6.1 — Distribuicao das respostas quanto ao grau de sensibilidade ao ruido

Observa-se que 80% dos inquiridos indicaram um grau de sensibilidade ao ruido igual ou
superior a 5 numa escala de 0 a 10. A sensibilidade média da populagéo inquirida equivale a 7 numa

escala de 0 a 10.

6.2.3 Distribuicdo geogréafica

Para verificar a influéncia do meio utlizado no envio do inquérito foi comparada a
representatividade geogréafica das respostas obtidas com a cobertura de banda larga de internet em
Portugal e a densidade populacional (Figura 6.2). Verificou-se que os distritos com maior nimero de
respostas coincidem com distritos de maior densidade populacional e de maior cobertura.

A distribuicdo de respostas obtida evidencia que o distrito com maior representatividade é
Lisboa, com mais de 400 respostas, sendo que os distritos com maior representatividade, a seguir a

Lisboa, s6 contam com cerca de 70 a 100 respostas.
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a) Distribuicdo geograficadas  b) Cobertura de banda larga  ¢) Densidade populacional
respostas de internet ™

MBroadband Coverage in Europe in 2011 2l http://geog.no.sapo.pt/mapas_portugal.html

Figura 6.2 — Comparacéo entre distribuicdo geografica das respostas, da cobertura de internet e da
densidade populacional.
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6.2.4 Zonarural/urbana

Em termos de caraterizagdo da zona da residéncia dos inquiridos foi possivel distinguir que
85% dos inquiridos afirmam residir numa zona urbana, contrastando com os restantes 15% que
residia em zonas rurais. Esta distingdo da zona de residéncia sera importante para recolher as

subamostras pretendidas para cada parametro.

M Zona Rural

Zona Urbana

85%

Figura 6.3 — Distribuicdo das respostas quanto ao tipo de zona rural ou urbana

6.2.5 Tipo de habitacfes

A distin¢do do tipo de habitacdo permite selecionar as subamostras populacionais que melhor
se enquadram para estimar a incomodidade média dos tipos de ruidos associados a cada indice
regulamentar. Por exemplo, considerando os ruidos que advém de espagos comerciais, estes far-se-
8o sentir com maior intensidade nos ocupantes de habitacbes sobrejacentes a esses espagos

comerciais.

M casa isolada
M casa geminada

M ultimo andar de edificio
multifamiliar

M andar intermédio de edificio
multifamiliar

M primeiro andar sobre espacgo
comercial de edificio multifamiliar

H rés-dochdo de edificio
multifamiliar

Figura 6.4 — Distribuicdo das respostas quanto ao tipo de habitacédo
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6.2.6 NUumero de residentes

O numero de residentes numa habitagédo € particularmente importante na caracterizagdo do
ruido no interior da habitagdo. Este fator terd maior influéncia na incomodidade média ao ruido entre

zonas de estar e quartos da prépria habitacao.

20; 2%

mil
m2
m3
m4ab6
m>6

Figura 6.5 — Distribuicdo das respostas segundo o nimero de residentes da habitagdo

6.2.7 ldade da habitacéo

A data de construcdo da habitacdo pode ser um fator a ter em conta, considerando a
evolucdo das solugdes construtivas ao longo do tempo e a evolugcdo da legislagdo relativa ao
desempenho acustico dos edificios. Assim, das respostas obtidas, a distribuicdo apresenta-se na

figura 6.6.

51; 7%

M > 10 anos
m10a6anos

M < 5anos

Figura 6.6 — Distribuicdo das respostas segundo a idade da habitacdo
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6.2.8 Anos de residéncia

E relevante caracterizar a amostra populacional quanto ao seu tempo de residéncia. Este
fator tera influéncia devido ao efeito provocado pela habituacdo de uma pessoa ao ruido a que esta

exposta do seu quotidiano.

49; 6%

m<1ano
Mm1ab5anos

m>5anos

Figura 6.7 — Distribuicdo das respostas de acordo com o tempo de residéncia na habitacdo

6.2.9 Proximidade de via de trafego

A caracterizacdo da amostra populacional em fun¢éo da existéncia ou ndo de uma via de
trafego proxima da habitacdo é relevante, na medida em que é um fator com influéncia direta na

apreciacdo da incomodidade causada pelo ruido exterior.

M C/ via de trafego
proxima

M S/ via de trafego
proxima

Figura 6.8 — Distribuicdo das respostas quanto a proximidade de via de trafego
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6.3 Analise dos resultados

6.3.1 Consideragdes gerais

ApGs a caracterizacdo da amostra populacional inquirida, foram selecionadas sub-amostras
para cada um dos coeficientes a estimar. Para cada coeficiente foi elaborada uma descricédo da sub-
amostra a partir da qual sdo apresentados os valores relativos & incomodidade ao tipo de ruido e os
valores relativos a importancia do isolamento sonoro a esse ruido acompanhados da respetiva média,

variancia, desvio-padréo e o intervalo de confianga a 95%.
6.3.2 Fachada (a,)

Para o coeficiente a;, associado ao indice de isolamento sonoro de fachada, a amostra
populacional é constituida por residentes em zonas urbanas, sem influéncia de vias de trafego
principais. Esta amostra corresponde a um total de 436 respostas. Destas 436 respostas 29

indicaram “N.A” (n&o sabe / ndo se aplica).

Incomodidade do ruido considerado

A partir da andlise efetuada aos dados, verifica-se que das 407 respostas vélidas, 11% da
populacdo indicou para o ruido proveniente do exterior um nivel de incomodidade nulo
(absolutamente nada incomodativo), contrastando com 0s 2% que indicou um nivel méximo de
incomodidade, valor 10 (extremamente incomodativo). A maioria, 14%, indicou um nivel de
incomodidade igual a 2 na escala numérica sugerida no inquérito. Como consequéncia da analise da
distribuicao das respostas resultam os valores indicados no quadro 6.2, valor médio da incomodidade

ao ruido exterior e respetivo intervalo de confiancga.

Quadro 6.1 — Distribuicdo das respostas relativas a incomodidade para a;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 43 51 55 47 42 |31 138 29| 41 |21 | 9 407
Frequéncia Relativa | 11% | 13% | 14% | 12% | 10% | 8% | 9% | 7% | 10% | 5% | 2% | 100%
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Figura 6.9 — Distribuicdo das respostas para a incomodidade ao ruido aéreo do exterior (1)

Quadro 6.2 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 4,09

Variancia 8,26

Desvio Padrédo 2,87
Intervalo de Confianca a 95% | [3,81 — 4,37]

Importancia do isolamento do ruido considerado

A partir da mesma amostra populacional, observando agora os resultados relativamente a

guestdo do isolamento ao ruido exterior, verifica-se que das 436 respostas, 17 indicaram “N.A” (ndo

se aplica / ndo sabe).

Considerando a totalidade das 419 respostas obteve-se a distribui¢céo representada na figura
6.10. Nesta figura € possivel identificar um pico de respostas, 36%, para 0 nivel maximo de

incomodidade, os restantes niveis de incomodidade apresentam valores compreendidos entre 4% e

10% de respostas.

Como consequéncia da analise da distribuigdo das respostas considerada resulta os valores

indicados no quadro 6.4, valor médio da incomodidade ao ruido exterior e respetivo intervalo de

confianca.

Quadro 6.3 — Distribuicao das respostas relativas ao isolamento para a;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 18 | 23 | 26 | 25 | 15 | 35 | 17 | 29 | 40 40 | 151 | 419
Frequéncia Relativa | 4% | 5% | 6% | 6% | 4% | 8% | 4% | 7% | 10% | 10% | 36% | 100%
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Figura 6.10 - Distribuig&o das respostas segundo a importancia do isolamento ao ruido aéreo proveniente

do exterior (a1)

Quadro 6.4 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 6,87

Variancia 10,99

Desvio Padrdo 3,31
Intervalo de Confianca a 95% | [6,56 — 7,19]

Influéncia da via de trafego na incomodidade média

A amostra populacional cuja residéncia se localiza proxima de uma via de trafego principal
terd, & partida, uma sobrevalorizagdo da incomodidade média ao ruido exterior. Este facto é
verificado na figura 6.11 na qual, com base na totalidade das respostas (784), se mostra que a
populagdo com residéncia proxima de uma via de trafego atribui um valor de 7,00 (numa escala de O

a 10) a incomodidade média ao ruido exterior, em comparacdo com a amostra populacional com

residéncia sem proximidade de uma via de trafego.

S/ via de trafego préxima 4,09

C/ via de trafego proxima 7,00

Figura 6.11 — Influéncia da via de trafego na incomodidade média devida ao ruido exterior

Influéncia do tempo de residéncia na incomodidade média ao ruido exterior

O tempo de residéncia € um fator pertinente na medida em que as pessoas, geralmente,

habituam-se aos ruidos a que estdo expostas no seu quotidiano, desvalorizando os mesmos. Tal
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facto é verificado na figura 6.12, na qual se mostra que a medida que aumenta a variavel “anos de

residéncia” diminui o valor de incomodidade média ao ruido exterior.

<1lano 5,5

1a5anos 4,3

> 5anos 3,9

Figura 6.12 — Influéncia do tempo de residéncia na incomodidade média devida ao ruido exterior

6.3.3 Vizinhos (ay)

Em relagdo ao coeficiente a,, associado ao indice de isolamento sonoro a sons aéreos entre
fogos, a amostra populacional € definida por inquiridos cuja habitagdo seja uma casa geminada ou
um edificio multifamiliar. Esta amostra contém um total de 382 respostas, das quais 8 indicavam
“N.A

Para este coeficiente, as respostas foram submetidas a um processo de validacdo adicional,

comparando os resultados da questdo 11 com os valores indicados na questao 12 do inquérito.
Incomodidade do ruido considerado

A partir da analise efetuada a distribuicdo das respostas, verifica-se que 14% dos inquiridos
indicaram o valor correspondente ao nivel de incomodidade maximo, assim como também se
constata que 68% dos inquiridos indicam uma incomodidade igual ou superior a 5, na escala
numeérica sugerida.

Com base na analise da distribuicdo das respostas resultam os valores indicados no quadro

6.6, valor médio da incomodidade ao ruido exterior e respetivo intervalo de confianga.

Quadro 6.5 — Distribuicdo das respostas relativas a incomodidade para a,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 16 | 28 | 26 | 29 | 20 | 54 | 29 | 35 | 47 38 52 374
Frequéncia Relativa | 4% | 7% | 7% | 8% | 5% | 14% | 8% | 9% | 13% | 10% | 14% | 100%
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Quadro 6.6 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 5,81

Variancia 9,28

Desvio Padréo 3,05
Intervalo de Confianca a 95% | [5,50 — 6,12]

Importancia do isolamento do ruido considerado

Quadro 6.7— Distribuicao das respostas relativas ao isolamento para a,

Figura 6.13 - Distribuicdo das respostas segundo a incomodidade ao ruido aéreo entre fogos (a,)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 9 8 |14 |18 |10 | 31|31 |3 | 39 55 | 130 | 377
Frequéncia Relativa | 2% | 2% | 4% | 5% | 3% | 8% | 8% | 8% | 10% | 15% | 34% | 100%
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Figura 6.14 - Distribuicdo segundo a importancia do isolamento ao ruido aéreo entre fogos (az)




Quadro 6.8 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 7,43

Variancia 7,88

Desvio Padrao 2,81
Intervalo de Confianca a 95% | [7,15-7,72]

6.3.4 Areas comuns (as)

Para o coeficiente a3, associado ao indice de isolamento sonoro a sons aéreos entre areas
comuns e fogos, a amostra populacional é constituida por inquiridos cuja habitagdo corresponde a um
edificio multifamiliar. Esta amostra respeita a um total de 560 respostas, das quais 36 indicaram
“N.A.”.

Incomodidade do ruido considerado

Quadro 6.9 — Distribuicédo das respostas relativas a incomodidade para as

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 92 88 61 53 | 39 | 47 | 30 | 37 | 31 | 23 | 23 | 524
Frequéncia Relativa | 18% | 17% | 12% | 10% | 7% | 9% | 6% | 7% | 6% | 4% | 4% | 100%

20% 1 18%

17%

15%

10%

5%

Frequéncia relativa

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

incomodidade

Figura 6.15 - Distribuicdo das respostas segundo a incomodidade ao ruido aéreo entre areas comuns

e fogos (as3)

Quadro 6.10 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 3,60

Variancia 9,30

Desvio Padréo 3,05
Intervalo de Confianca a 95% | [3,33-3,86]
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Importancia do isolamento do ruido considerado

Quadro 6.11- Distribuicdo das respostas relativas ao isolamento para a3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 27 | 33 | 42 | 40 | 31 | 61 | 39 | 48 | 65 54 95 535
Frequéncia Relativa | 5% | 6% | 8% | 7% [ 6% | 11% | 7% | 9% | 12% | 10% | 18% | 100%

20% - 18%

10% -

Frequéncia relativa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

importancia do isolamento

Figura 6.16 - Distribuicdo segundo a importancia do isolamento ao ruido aéreo entre areas comuns e fogos

(az)

Quadro 6.12 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 5,97

Variancia 9,96

Desvio Padrédo 3,16
Intervalo de Confianca a 95% | [5,70-6,23]

6.3.5 Areas comerciais (o)

O coeficiente a4, associado ao indice de isolamento sonoro a sons aéreos, entre areas
comerciais ou de servigcos e habitagbes, contém a amostra populacional definida por inquiridos cuja
habitagdo corresponda ao primeiro andar de um edificio multifamiliar com espaco comercial

subjacente. Esta amostra compreende 51 respostas, das quais 8 indicaram “N.A.”.
Incomodidade do ruido considerado

Quadro 6.13- Distribuicdo das respostas relativas a incomodidade para a,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 6 4 2 3 2 2 4 2 4 7 7 43
Frequéncia Relativa | 14% | 9% | 5% | 7% | 5% | 9% | 5% | 5% | 9% | 16% | 16% | 100%
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Figura 6.17 — Distribui¢éo das respostas em relagdo a incomodidade ao ruido aéreo entre areas comerciais

e fogos (a4)

Quadro 6.14 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 5,53

Variancia 13,23

Desvio Padréo 3,64
Intervalo de Confianca a 95% | [4,45-6,62]

Importancia do isolamento do ruido considerado

Quadro 6.15 — Distribuicdo das respostas relativas ao isolamento para o4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 2 1 1 3 1 5 3 0 2 8 19 45
Frequéncia Relativa | 4% | 2% | 2% | 7% | 2% | 11% | 7% | 0% | 4% | 18% | 42% | 100%
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Figura 6.18 - Distribuicdo em relacdo a importancia do isolamento ao ruido aéreo entre areas

comerciais e fogos (ay)
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Quadro 6.16 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 7,49

Variancia 9,63

Desvio Padrao 3,10
Intervalo de Confianca a 95% | [6,58-8,40]

6.3.6 Vizinhos (as)

Para o coeficiente as, associado ao indice de isolamento a sons de percussédo entre fogos, a
amostra populacional € igual a ja definida para o coeficiente a, que corresponde a um total de 382
respostas, das quais 23 indicaram “N.A.”.

Incomodidade do ruido considerado

Quadro 6.17— Distribui¢c@o das respostas relativas a incomodidade para as

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Frequéncia Absoluta | 23 | 25 | 14 | 18 | 17 | 27 | 26 40 50 53 66 359
Frequéncia Relativa | 6% | 7% | 4% | 5% | 5% | 8% | 7% | 11% | 14% | 15% | 18% | 100%
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Figura 6.19 - Distribuicdo das respostas em relagdo a incomodidade ao ruido de percusséo entre

fogos (as)

Quadro 6.18 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 6,36

Variancia 10,20

Desvio Padrao 3,19
Intervalo de Confianca a 95% | [6,03-6,69]
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Importancia do isolamento do ruido considerado

Quadro 6.19- Distribuicdo das respostas relativas ao isolamento para as

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 10 | 6 9 9 110 |33 |23 |25 ]| 54 48 | 140 | 367
Frequéncia Relativa | 3% | 2% | 2% | 2% | 3% | 9% | 6% | 7% | 15% | 13% | 38% | 100%
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3
s 30% -
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Figura 6.20 - Distribuicdo das respostas em relac@o a importancia do isolamento ao ruido de percusséo

entre fogos (as)

Quadro 6.20 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 7,72

Variancia 7,18

Desvio Padréao 2,68
Intervalo de Confianca a 95% | [7,45-7,99]

6.3.7 Areas comerciais ()

Em relacdo ao pardmetro associado a sons de percussao, com origem em espacos
comerciais, ndo foi definida nenhuma questao para estimar o valor do coeficiente deste indice. Os
fatores que levaram a esta decisdo foram:

- A amostra apropriada para estimar este valor, que consiste em residentes de habitacfes
com espagos comerciais adjacentes, uma caracteristica muito especifica se refletiu na dimenséo
reduzida desta amostra;

- A dificuldade em distinguir o ruido de conduc¢éo aérea do ruido de percussédo, com origem
nos espacos comerciais, quanto mais comparar as incomodidades que lhes estao associadas.

Desta forma, optou-se por assumir que o valor estimado para a4, seria também representativo

de as,
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6.3.8 Equipamentos (ay)

Para o coeficiente a;, associado ao nivel de avaliacdo do ruido particular de equipamentos
coletivos do edificio, a amostra populacional é igual a ja definida para o a3, esta amostra corresponde
a um total de 560 respostas, das quais 86 indicaram “N.A.”.

Incomodidade do ruido considerado

Quadro 6.21- Distribuicdo das respostas relativas a incomodidade para a;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 112 | 74 53 |41 | 44 | 39 | 22 | 30 | 20 | 22 | 17 | 474
Frequéncia Relativa | 24% | 16% | 11% | 9% | 9% | 8% | 5% | 6% | 4% | 5% | 4% | 100%
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Figura 6.21 - Distribuicdo das respostas em relagdo a incomodidade ao ruido de equipamentos

coletivos (a7)

Quadro 6.22 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 3,26

Variancia 9,13

Desvio Padréo 3,02
Intervalo de Confianca a 95% | [2,99-3,53]

Importancia do isolamento do ruido considerado

Quadro 6.23- Distribuicdo das respostas relativas ao isolamento para a;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 38 | 26 | 33 | 43 | 24 | 52 | 39 | 50 | 38 | 57 | 109 | 509
Frequéncia Relativa | 7% | 5% | 6% | 8% | 5% | 10% | 8% | 10% | 7% | 11% | 21% | 100%
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Figura 6.22 - Distribuigdo das respostas em relacéo a importancia do isolamento ao ruido de equipamentos

coletivos (a7)

Quadro 6.24 — Média, variancia, desvio padréo e IC a 95%

Média 6,03

Variancia 10,88

Desvio Padrédo 3,30
Intervalo de Confianca a 95% | [5,74-6,31]

6.3.9 Interior da habitacéo (asg)

Para o coeficiente ag, associado ao indice de isolamento sonoro a sons aéreos, entre salas e
quartos do interior da mesma habitagdo, a amostra populacional é definida por inquiridos cujo nimero
de residentes na habitacdo é superior a um. Esta amostra corresponde a 715 respostas, das quais 58

indicaram “N.A.”.Note-se que este critério ndo possui caracter regulamentar.

Incomodidade do ruido considerado

Quadro 6.25- Distribuicdo das respostas relativas a incomodidade para ag

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 122 | 107 | 102 | 77 | 53 | 52 | 31 | 33 | 38 | 27 | 15 | 657
Frequéncia Relativa | 19% | 16% | 16% | 12% | 8% | 8% | 5% | 5% | 6% | 4% | 2% | 100%
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Figura 6.23 - Distribuigdo das respostas em relagao a incomodidade ao ruido isolamento entre sala e

guartos do interior da habitacéo (ag)

Quadro 6.26 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 3,24

Variancia 8,09

Desvio Padréo 2,84
Intervalo de Confianca a 95% | [3,02-3,45]

Importancia do isolamento do ruido considerado

Quadro 6.27— Distribuicdo das respostas relativas ao isolamento para ag

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 46 | 51 | 55 | 60 | 45 | 79 | 54 |62 |60 |61 | 97 670
Frequéncia Relativa | 7% | 8% | 8% | 9% | 7% | 12% | 8% | 9% | 9% | 9% | 14% | 100%
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Figura 6.24 - Distribuigdo das respostas em relacdo a importancia do isolamento ao ruido isolamento

entre sala e quartos do interior da habitacdo (ag)
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Quadro 6.28 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 5,48

Variancia 10,20

Desvio Padréo 3,19
Intervalo de Confianca a 95% | [5,24-5,72]

Na figura 6.25 representa-se a influéncia que a variavel “numero de residentes” tem sobre o
valor médio da incomodidade associada a este coeficiente. Verifica-se que a incomodidade média do

ruido cresce junto com o aumento do ndimero de residentes da habitacéo.

>6 3,47
4a6 3,43
3 3,38
2 2,78

Figura 6.25 — Influéncia do nimero de residentes na incomodidade média relativa ao ruido entre

zonas de estar e quartos do mesmo fogo

6.4 Sintese dos resultados

Fazendo um resumo geral dos resultados que se obtiveram, apresentam-se no quadro 6.29
os valores médios estimados para os coeficientes de ponderacao tanto pela via da incomodidade do
ruido como pela via da importancia dada ao isolamento. Para cada valor médio tem-se o respetivo
intervalo de confianca para 95% e 0 peso percentual que este valor médio tem no conjunto dos

valores estimados.

Quadro 6.29 — Valores médios, intervalos de confianca e peso relativo (%)

Coeficiente Incomodidade do ruido Importancia do isolamento ao ruido
Valor médio | I.C. a 95% confianga| % | Valor médio | I.C. a 95% confianga | %
(o} 4,09 [3,81-4,37] 10,9% 6,87 [6,56-7,19] 12,6%
a; 5,81 [5,50-6,12] 15,5% 7,43 [7,15-7,72] 13,6%
O3 3,60 [3,33-3,86] 9,6% 5,97 [5,70-6,23] 11,0%
oh 5,53 [4,45-6,62] 14,8% 7,49 [6,58-8,40] 13,7%
as 6,36 [6,03-6,69] 17,0% 7,72 [7,45-7,99] 14,2%
Op 5,53 [4,45-6,62] 14,8% 7,49 [6,58-8,40] 13,7%
07 3,26 [2,99-3,53] 8,7% 6,03 [5,74-6,31] 11,1%
Og 3,24 [3,02-3,45] 8,7% 5,48 [5,24-5,72] 10,1%
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Como é percetivel, com base na visualizagdo deste quadro os valores obtidos pela via da
incomodidade associada aos ruidos considerados formam um conjunto de valores mais alargado, ou
seja, neste conjunto é possivel distinguir claramente o peso do coeficiente mais baixo (8,7%) do peso
do coeficiente mais alto (17%). Olhando para os valores que formam o conjunto respetivo da
importancia dos isolamentos a esses ruidos, quase que assumem um peso uniforme aos coeficientes,
sendo o valor mais baixo de 10,1% para o valor mais alto de 14,2%. Estes resultados podem ser
atribuidos a dificuldade de se tentar relacionar a importancia entre isolamentos aos ruidos
apresentados, sendo percetivel, com base nas respostas, a tendéncia de considerar todos eles de
igual importancia.

Confrontando estes resultados com os valores referenciados no método LNEC (figura 6.26),
pode-se constatar que os valores médios mais elevados correspondem aos dos coeficientes a,, a4 Os,
.

O valor médio mais baixo estimado corresponde a 8,7% e est4 atribuido aos coeficientes ay,
ag. Para estes coeficientes, o método LNEC estipula um peso diferencial de 12,5 e 2,5 %
respetivamente O coeficiente a; assume mesmo o valor mais alto a seguir aos quatro coeficientes ja
indicados.

A excecéo da evidente discrepancia nos valores minimos (2,5 para 8,7 %), o maior diferencial
de valores ocorre para o coeficiente a; com uma diferenca de 5 para 9,6%, revelando que os
inquiridos atribuem maior incomodidade de ruidos provenientes de areas comuns do que a que esta
definida pelo valor estipulado no sistema de classificagdo. Por outro lado, os valores médios que mais
se aproximam dos valores definidos no método LNEC esté@o associados aos coeficientes a; e a, com
diferenciais de 0,9 e 0,5 % respetivamente.

25,0%
20,0% 20,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
al o2 VE] od o5 b o7 a8
B LNEC mEstimado (incomodidade)  ® Estimado (isolamento)

Figura 6.26 — Comparac¢é&o dos valores dos coeficientes de ponderacéo
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7 Caso de estudo: Quinta da Parreirinha

Uma vez que o estudo realizado incidiu sobre uma populagéo cujas condicbes de exposi¢édo
aos ruidos considerados na analise efetuada ndo eram possiveis de confirmar (a analise foi feita via
internet) decidiu-se aplicar o mesmo inquérito (salvo algumas adaptacdes) a uma amostra
populacional localizada numa zona limitada, e em que habitacdes ndo fossem muito diferentes entre
si. Neste caso de estudo, assume-se que os inquiridos se encontram, na sua maioria, em condi¢des
semelhantes de exposi¢édo aos ruidos, e que 0s respetivos resultados permitem averiguar se existem

discrepancias com os valores entretanto obtidos.

7.1 Descrigdo da urbanizagédo

O local adotado para aplicagdo do inquérito consiste numa urbanizacao relativamente recente
(construcdes de 2006), designada por “Quinta da Parreirinha”, localizada na freguesia da Bobadela,
concelho de Loures. E constituida por um conjunto de 60 edificios habitacionais com 5 a 7 pisos, e 2
pisos para garagens. A urbanizagdo encontra-se proxima de uma escola e relativamente préxima de

uma autoestrada (A1) e do rio Trancao, conforme ilustrado nas figuras 7.1 e 7.2.

Figura 7.1 — Localizacédo da urbanizacéo
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Figura 7.2 — Edificio habitacional da Quinta da Parreirinha

Nas figuras 7.3 e 7.4 apresentam-se 0os mapas de ruido associados a zona estudada, ainda
gue os valores de Lg, € L, ndo se relacionem diretamente com os indices aqui considerados,
poderiam influenciar as respostas dos inquiridos no ambito do coeficiente associado ao ruido exterior.

Ha que ter em conta que os valores definidos nos mapas, sdo apenas valores estipulados
pelas camaras municipais, podendo por isso nao serem fiéis a realidade.

Observando os mapas de ruido e considerando que a zona em questdo é uma zona mista,

identifica-se uma parte da urbanizagéo cujos valores de L, € L, estdo numa faixa de valores préxima

dos limites regulamentares de 65 dB (A) e 55 dB (A) respetivamente.
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Figura 7.3 - Mapa de ruido da urbanizacéo Lge,, retirado de (29)
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Figura 7.4 - Mapa de ruido da urbanizagéo L, retirado de (29)

Em termos de solu¢des construtivas os edificios em causa possuem, de forma geral, as
solucdes indicadas nos anexos 3A, 3B e 3C.

Apesar de as soluc¢des construtivas estarem em anexo apenas como um complemento ao
estudo elaborado, h&a que referir a respeito do pormenor da parede de fachada que a solugéo correta,
em termos de boas praticas, seria o isolamento localizar-se na face exterior do paramento interior ao

contrario do que é verificado.

7.2 Inquérito

A estratégia adotada na aplicacdo do inquérito neste caso de estudo consistiu, em primeiro
lugar, numa adaptacdo do inquérito base, vd. anexo 1B, uma vez que a definicdo de uma zona-alvo
permite dispensar algumas das questdes originalmente concebidas para fazer essa localizacéo.

Uma vez que o objetivo do inquérito se baseia neste caso na obtencao de valores que
permitam uma comparag¢do com o0s obtidos no estudo anterior, ja ndo se aplica uma distingdo de
subamostras para estimar cada coeficiente, como também né&o se aplica 0 método de validacdo de
respostas como previamente feito. Existe no entanto a prioridade de obter de pelo menos 30
respostas validas para aplicacdo do teorema do limite central, na estimacao dos valores médios.

O método de distribuicdo assumiu, neste caso, véarias formas visando a facilidade de resposta
do inquirido e maximizagdo o numero de respostas. Ao inquirido foi dada a possibilidade de
responder na altura em que foi abordado, ou entregar posteriormente a sua resposta ou mesmo
submete-la através da internet. Este processo resultou na angariacdo de 33 respostas, num periodo

de aproximadamente um més.
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7.3 Descricdo da amostra populacional

Como ja foi referido, tendo em consideracdo o objetivo primordial de complementar a

pesquisa inicial, no inquérito agora aplicado a uma zona em particular, deixaram de ter relevancia

muitas das questdes de caraterizacdo da amostra. A populacéo considerada neste caso de estudo

fica entdo descrita essencialmente pela sua sensibilidade ao ruido, a sua faixa etaria e o numero de

residentes da habitacdo. Sdo mantidas as questbes referentes a que tipos de ruidos da lista

apresentada causam maior incomodidade nos ocupantes e a comparacdo entre ruidos aéreos e de

percussdo de habitacdes vizinhas. A caracterizacdo da amostra, quanto a sua sensibilidade ao ruido,

€ meramente informativa, uma vez que ndo se estabelece nenhuma relacdo entre este fator e as

respostas obtidas (figura 7.5).
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Figura 7.5 — Distribuicao das respostas quanto ao grau de sensibilidade ao ruido

A amostra é caracterizada em relacdo a sua faixa etaria como estando entre os 26 e 0s 65

anos, distribuidos conforme a figura 7.6 demonstra, o que a enquadra a 100% no perfil pretendido.

16, 48% m26a39

40 a 65

Figura 7.6 — Faixa etaria da amostra populacional

Em relacdo ao numero de residentes da habitacéo verifica-se a distribuicdo apresentada na

figura 7.7, sendo este um fator que pode ter relevancia no indice de isolamento sonoro, entre a sala e

quartos da habitacédo, conforme se analisou no estudo anterior.
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Figura 7.7 — Composigao da amostra populacional pelo nimero de residentes

Analisando as respostas relativas a indicagdo de um ou dois dos ruidos mais incomodativos
de uma lista apresentada, obteve-se a distribuicdo de respostas constante na figura 7.8, que identifica

os ruidos associados a vizinhos e ao ruido exterior como os que provocam maior incomodidade.

Ruido de equipamentos
Ruido entre sala e quartos
Ruido de percussdo de vizinhos 19
Ruido aéreo de vizinhos 14

Ruido do Exterior 17

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 7.8 — Indicagao dos ruidos mais incomodativos

7.4 Resultados

A imagem da apresentacéo de resultados do capitulo anterior, séo apresentadas de seguida
as distribuicbes das respostas em relagdo a incomodidade referente a cada ruido considerado, os

respetivos indicadores de média, variancia, desvio padrao e respetivos intervalos de confianca.

7.4.1 Fachada (a,)

A andlise efetuada as respostas origina a distribuicdo de valores de incomodidade conforme
se verifica no gréfico da figura 7.9. Num universo de 33 respostas, 6% da populacéo indicou, para o
ruido proveniente do exterior, um nivel de incomodidade nulo (absolutamente nada incomodativo),
contrastando com os 3% que indicaram um nivel maximo de incomodidade, valor 10 (extremamente
incomodativo). A maioria, 22%, indicou um nivel de incomodidade igual a 3 na escala numérica
sugerida no inquérito. Em funcdo da distribuicAo das respostas verificada resultam os valores

indicados no quadro 7.2.
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Figura 7.9 - Distribuicdo das respostas em relacéo a incomodidade ao ruido

proveniente do exterior (a,)

Quadro 7.1 — Distribuicédo das respostas relativas a incomodidade para a;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 2 1 2 7 1 4 5 3 4 2 1 32
Frequéncia Relativa | 6% | 3% | 6% | 22% | 3% | 13% | 16% | 9% | 13% | 6% | 3% | 100%

Quadro 7.2 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 5,03

Variancia 6,97

Desvio Padrao 2,64
Intervalo de Confianca a 95% | [4,12 — 5,95]

7.4.2 Vizinhos (ay)

A partir da analise efetuada a distribuicdo das respostas a este descritor, constata-se que 6%

indicaram o valor correspondente ao nivel de incomodidade méaximo e apenas 3% indicou o nivel de

incomodidade minimo. Os valores de incomodidade de 7 e 8 agrupam em si 44% das respostas.

Da analise da distribuicdo das respostas resultam os valores indicados no quadro 7.4.
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Figura 7.10 - Distribuicdo das respostas em relacéo a incomodidade ao ruido aéreo

proveniente de habitag8es vizinhas (a5)
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Quadro 7.3 — Distribuicédo das respostas relativas a incomodidade para a,

0 1 2 | 3] 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 1 1 3 1 2 4 3 7 7 1 2 32
Frequéncia Relativa | 3% | 3% | 9% | 3% | 6% | 13% | 9% | 22% | 22% | 3% | 6% | 100%

Quadro 7.4 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

7.4.3 Areas comuns (as)

Observando a distribuicdo de respostas relativas a incomodidade do ruido proveniente de
areas comuns é de salientar que apenas 18% dos inquiridos consideram um valor igual ou superior a
5 como representativo da incomodidade induzida pelo ruido considerado. No conjunto dos 82% da

populacdo que considera que a incomodidade se situa entre O e 4, a maioria, 31% aponta para o

Média 5,94

Variancia 6,43

Desvio Padréo 2,54
Intervalo de Confianca a 95% | [5,06 — 6,82]

valor 3 como o que melhor representa a perturbacao associada ao ruido.
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Figura 7.11 - Distribuigdo das respostas em relagdo a incomodidade ao ruido
proveniente de areas comuns (0s)

Quadro 7.5 — Distribuicdo das respostas relativas a incomodidade para as

0 1 2 3 4 |5 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 3 4 6 10 3 1 3 0 2 0 0 32
Frequéncia Relativa | 9% | 13% | 19% | 31% | 9% | 3% | 9% | 0% | 6% | 0% | 0% | 100%
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Quadro 7.6 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 3,03

Variancia 4,16

Desvio Padréo 2,04
Intervalo de Confianca a 95% | [2,32 — 3,74]

7.4.4 Areas comerciais (o)

No que se refere ao coeficiente a, 0os dados obtidos ndo sdo representativos do publico-alvo
que melhor se adequa a avaliar a incomodidade associada a este tipo de ruido, e tal facto reflete-se
nas respostas recolhidas. O publico-alvo ideal para este coeficiente, em particular, assentava na
utilizac@o do questionario apenas para residentes de habita¢bes sobrejacentes a areas comerciais, e,
como tal, a zona de estudo mais adequada seria uma malha urbana mais antiga e com comércio local
mais ativo.

Num universo de 33 respostas, 21 delas indicaram “N.A.”, ou seja, admitiram estar numa
situacdo em que este tipo de ruido ndo teria qualquer significado. Nas restantes 12 respostas apenas
1 delas aponta para um valor de incomodidade elevado. Este cenario ndo permite retirar qualquer
ilacdo uma vez que o facto de apenas um inquirido apontar para um valor elevado pode dever-se a
uma situacdo muito particular como por exemplo a atividade comercial em questdo ser um
café/restaurante e nos restantes inquiridos as areas comerciais serem escritorios (isto para além de
outros fatores que ndo foram previstos no inquérito por serem exclusivos deste ruido).

O facto de a dimensé&o da amostra ser demasiado reduzida para este caso especifico obriga a

descartar o valor médio estimado para comparagcdo com 0s restantes por ndo ser representativo.

40%

33% 33%

30% - 25%
20% -
10% - 8%
0% 0% 0% 0% 0% 0% l 0%
0% -
0 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
incomodidade

Frequéncia relativa

Figura 7.12 - Distribuigdo das respostas em relagéo a incomodidade ao ruido
proveniente de areas comerciais (0y)

Quadro 7.7 — Distribuicdo das respostas relativas a incomodidade para a4

0 1 2 31415 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 4 4 3 0 0 0 0 0 0 1 0 12
Frequéncia Relativa | 33% | 33% | 25% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 8% | 0% | 100%
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Quadro 7.8 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 1,58
Variancia 5,58
Desvio Padrao 2,36

7.4.5 Vizinhos (as)

Visualizando os resultados obtidos para o ruido de percussao proveniente de fogos vizinhos
nota-se que a maioria, 78% das respostas, aponta para um valor superior a 5 para representar a
incomodidade induzida por este tipo de ruido. Neste grupo de 78%, constata-se que os valores 7 e 8

tém a maior nimero de respostas, com 7 e 6 respetivamente.

25% 239
o . 19%
3 20% 16%
T 15% 13%
.g 10%
<5 10% 6%
qg; 5% 3% I 3% 3% 3% I
T 0%
“ o L B BN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
incomodidade

Figura 7.13 - Distribui¢cdo das respostas em rela¢@o a incomodidade ao ruido de
percusséo proveniente de habitagdes vizinhas (as)

Quadro 7.9 — Distribuicdo das respostas relativas a incomodidade para as

0 1 2 13145 6 7 8 9 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 1 3 0 1 1 1 2 7 6 4 5 31
Frequéncia Relativa | 3% | 10% | 0% | 3% | 3% | 3% | 6% | 23% | 19% | 13% | 16% | 100%

Quadro 7.10 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 6,77

Variancia 8,17

Desvio Padréo 2,86
Intervalo de Confianca a 95% | [5,77 — 7,78]
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7.4.6 Equipamentos (ay)

Em relagdo ao ruido associado aos equipamentos coletivos e instalagdes do edificio, as
respostas obtidas seguiram a distribuicdo representada na figura 7.14, a partir da qual se verifica que
mais de metade da populacdo, concretamente 68% apontam que o valor de incomodidade que
melhor se associa a este tipo de ruido é menor que 5, na escala considerada. Deste grupo inferior a
5, o0 valor que retine o maior nimero de respostas € o valor 3, com 25% das respostas a convergirem

para este valor.

30% 25%

o 25%

B 20% 19%

E

o 15%

S 9% 9% %

S 10% 6%

% 5% _:I 3% 3% % 3%

£ o . ] -
7 8 9 10

incomodidade

Figura 7.14 - Distribuigdo das respostas em relagéo a incomodidade ao ruido
proveniente dos equipamentos coletivos do edificio (a7)

Quadro 7.11 — Distribui¢do das respostas relativas a incomodidade para a;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total
Frequéncia Absoluta | 3 6 2 8 3 4 1 3 1 0 1 32
Frequéncia Relativa | 9% | 19% | 6% | 25% | 9% | 13% | 3% | 9% | 3% | 0% | 3% | 100%

Quadro 7.12 — Média, variancia, desvio padrao e IC a 95%

Média 3,47

Variancia 6,12

Desvio Padrédo 2,47
Intervalo de Confianga a 95% | [2,61 — 4,33]

7.4.7 Interior da habitacéo (asg)

No que diz respeito as respostas obtidas para o ruido entre sala e quartos da mesma
habitacdo, entre sala e quartos, a maioria das pessoas indicaram o valor 1, na escala considerada,
como sendo o que melhor representa a sua incomodidade face ao ruido em causa. A distribuicao
mostra claramente uma tendéncia para os valores mais baixos da escala sendo que 78% da

populagéo localiza o valor associado, para este ruido, entre 0 e 4.
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Figura 7.15 - Distribuig&o das respostas em rela¢@o a incomodidade ao ruido entre
sala e quartos do interior da habitacdo (ag)

Quadro 7.13 — Distribui¢do das respostas relativas a incomodidade para ag

0 1 2 314|567 (8] 9 |10] Total
Frequéncia Absoluta | 4 11 5 2 3 3 2 1 1 0 0 32
Frequéncia Relativa | 13% | 34% | 16% | 6% | 9% | 9% | 6% | 3% | 3% | 0% | 0% | 100%

Quadro 7.14 — Média, variancia, desvio padrdo e IC a 95%

Média 2,53

Variancia 4,75

Desvio Padréo 2,18
Intervalo de Confianca a 95% | [1,78 — 3,29]

7.5 Sintese e comparacédo dos resultados

Sintetizando os valores estimados neste caso de estudo para cada um dos ruidos
considerados apresenta-se, no quadro 7.15, o conjunto dos valores médios, com 0s respetivos
intervalos de confianca, e peso percentual que os caraterizam, na gama de valores considerada. De
salientar que o coeficiente ag esta representado no quadro mas nado contabilizado no conjunto, pelo

que 0s pesos percentuais aumentaram.

Quadro 7.15 — Valores médios, intervalos de confianca e peso relativo (%)

. Incomodidade do ruido
Coeficiente — -

Valor médio | I.C. a 95% confianca| %
a 5,03 [4,12 — 5,95] 19%
ap 5,94 [5,06 — 6,82] 22%
a3 3,03 [2,32 — 3,74] 11%
ay 1,58 - -
as 6,77 [5,77 — 7,78] 25%
Og - - -
o7 3,47 [2,61 - 4,33] 13%
Og 2,53 [1,78 — 3,29] 10%
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Comparando estes valores do caso de estudo da Quinta da Parreirinha com os obtidos no
estudo constante no capitulo seis, com recurso a ferramenta de preenchimento online constata-se,
pela figura 7.16, que os valores nao diferem muito entre si para cada um dos coeficientes. Os valores
que assumem maior relevancia correspondem aos coeficientes a; a, e as respetivamente e por
ordem crescente. O maior diferencial verificado é de apenas 3% e ocorre em trés casos, para a, (16 e
19 %) 03(14 e 11%) e ag (12 e 9 ).

Face aos resultados obtidos neste caso de estudo, verificou-se que os valores estimados por
via da internet ndo diferem muito, reforcando a ideia de que, bem planeada, a utilizagdo das novas

tecnologias para estudos desta natureza pode ser muito vantajosa e conduzir a resultados validos.

30%
25%
24%
25% 22% 22% =
20% 19%
16% .
15% 4% 1% 1% 13% 179
10%
10%
5% —
0%
al a2 a3 a5 a7 a8
M Internet Caso de estudo

Figura 7.16 — Comparacao dos valores obtidos com os valores estimados via internet
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8

Analise de sensibilidade dos coeficientes

Visando um melhor entendimento do

impacto que estes coeficientes possuem na

classificacdo final do Nivel de Avaliacdo Acustica da habitagdo, foi considerado um cenario em que

todos os parametros apresentam-se na situacdo de conformidade regulamentar, ou seja, com

pontuagdo atribuida de 1,0 a todos os indices.

Fazendo variar apenas um dos parametros no par “coeficiente de ponderagao”/’pontuacéo

atribuida”, e verificando o impacto na classificacdo final da habitacdo (quadro 8.1.), obtém-se a

funcéo representada pelo grafico da figura 8.1., no qual se tem nas abcissas o peso percentual que o

coeficiente pode assumir, nas ordenadas a pontuagcdo que pode ser atribuida ao indice desse

coeficiente, gerando-se assim as curvas que representam a influéncia que este par de valores tem na

classificac¢éo final da habitagéo.

Quadro 8.1 - Exemplo para a, (aplicavel a qualquer dos coeficientes)

Peso percentual do coeficiente [%)]

_ E L i . alo Po acao
sine, a, X y
= a;
o O3
o (o9}
= o (100-x)% 1,0
L,nT:W .
i ay
DnT,W )
3,0
\ \\ "\\
P
+ \ M
# i
‘ | S,
2,5 \ !
™, i
| ™. I
g \ il g
o] p .“.""
t 20 | :
[»] \ .......... .
| i 1,3
S 1&
R e B e S 1 .
.......................... 1,5
** T T
) | | | . . . . . . . . . . . |
25 40 55 70 85 10,0 11,5 13,0 145 160 17,5 190 205 22,0 23,5

Figura 8.1 — Valores minimos da pontuacao atribuida a um parametro, para um dado valor do
coeficiente de ponderacéo, em funcéo da sua influéncia na classificacdo da habitacéo
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Em seguida sdo apresentados dois exemplos de cenarios em que a informagéo retirada do

abaco das figuras 8.1 e 8.2 se revela particularmente Util.

Cenério 1

Observando a figura 8.1, tem-se que, para um coeficiente cujo peso corresponda a
15%, é possivel definir os intervalos de pontuacdo com a respetiva influéncia na classificacéo final do
nivel habitagdo. Assim, tem-se para o intervalo de 1,4 a 1,9 pontos, um aumento na classifica¢éo final
de 1,0 para 1,1, ou seja, uma variagdo de 0,1 pontos. Para os intervalos de 2,0 a 2,6 e de 2,7 a 3,0
pontos correspondem varia¢des na classificagcéo final de 0,2 e 0,3 pontos respetivamente.

A utilidade desta analise comprova-se facilmente, imaginando a situagdo de uma residéncia
com classificacao final do nivel Habitacdo de 1,4 pontos (classe C), e se, visando a obtencéo da
classe B (1,5 pontos), for possivel melhorar o valor de um indice X, cujo coeficiente de ponderacao
tenha o peso de 15%. A pontuacao necessdria para atingir a classe seguinte tera que ser superior em

0,4 pontos em relacdo & pontuacdo média verificada, ou seja, 1,8 pontos conforme se mostra no

quadro 8.2.
Quadro 8.2 — Exemplo 1
a Pontos
indice X 15% 1,8
Outros indices 85% 1,4
Classificagao final 100% 1,5
Cenario 2

Da observacdo do &baco na figura 8.2, é possivel definir os valores minimos a
apresentar pelo coeficiente do pardmetro, em func¢éo da sua influéncia na classificacdo final do nivel
habitacdo. Assim para um dado pardmetro possuir uma influéncia de 0,1 pontos na classificacédo final
da habitacdo, devera o seu coeficiente apresentar um peso minimo de 2,5%. Para o parametro poder
influenciar a classificagcéo final da habitacdo em 0,2, 0,3, 0,4 e 0,5 pontos, o coeficiente associado
devera apresentar valores minimos de 7,5%, 12,5%, 17,5% e 22,5% respetivamente.

Este raciocinio permite ter uma ideia do peso que um dado coeficiente deve ter, por exemplo,
um coeficiente associado a um indice ndo regulamentar, naturalmente, ndo deve apresentar um valor

superior a 12,5% pois seria muito determinante para a classificagao final.
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Figura 8.2 — Valores minimos do coeficiente de ponderacéo em fungéo da sua
influéncia na classificacdo da habitacédo

Se, a andlise efetuada, se adicionar a informagdo dos &bacos definidos no método LNEC,
onde sdo estipulados os pontos em fungéo dos indices verificados, € possivel indicar o intervalo de
valores que o indice deve assumir de forma a atingir determinada classificacéo final da habitacéo.

Esta informacédo é fornecida nos quadros e 4bacos seguintes para cada um dos coeficientes.
A gama de valores analisada tem como pressuposto um limite inferior de pontuacéo de 1,0 (situacéo

regulamentar).
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Quadro 8.3 — Coeficiente de ponderacdo a;

| 11,00% o 4
15,00% o 6
10,00% as 4
15,00% a 6
18,00% as 7
15,00% Qe 7

8,00% a 3
8,00% ds 3

Quadro 8.4 — Influéncia de a; na C.F.

. Zonas Sensiveis | Zonas Mistas
Peso (%) | Pontos |Influéncia na C.F. Valor do indice | Valor do indice
lal4 0 [28a29,2]dB | [33a34,2]dB
10all5|15a25 0,1 [29,5 a 33,5] dB |[34,5 a 38,5] dB
26a30 0,2 [34,0 2 36,01 dB |[39,0 a 41,0] dB
3
2
/ /
8 /’ // Zonas Sensiveis
Zonas Mistas
1
0,5
0

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

indice [dB ]

Figura 8.3 — Abaco de pontuag&o para o indice Doy i » (22)
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Quadro 8.5 — Coeficiente de ponderacédo a,

11,00% o 4

| 15,00% a, 6
10,00% s 4
15,00% a 6
18,00% as 7
15,00% Qe 7
8,00% a 3
8,00% as 3

Quadro 8.6 — Influéncia de a, na C.F.

Peso (%) Pontos | Influéncia na C.F. Valor do indice
lalz3 0 [50 a 50,9] dB
14al9 0,1 [51,2a52,7] dB
152156 2,0a26 0,2 [53,0 a56,0] dB
2,7a3,0 0,3 [56,5 a 58,0] dB
3
2,5 //
2
w
[e]
€15 /]
$ 7
1
0,5
0
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
indice [dB]

Figura 8.4 — Abaco de pontuag&o para o indice Dy, (vizinhos) , (22)
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Quadro 8.7 — Coeficiente de ponderacdo a;

11,00% oy 4
15,00% o 6
10,00% O3 4
15,00% Oy 6
18,00% Os 7
15,00% O 7

8,00% o7 3

8,00% O 3

Quadro 8.8 — Influéncia de a3 na C.F.

Peso (%) Pontos Influéncia na Clascensores Slascensores Garagem
° C.F. Valor do indice | Valor do indice | Valor do indice
lald 0 [40,0a41,2]dB |[48,0a49,2]dB| [50a51,2]dB
10a115 15a25 0,1 [41,5a44,5]dB |[49,5a52,5]dB | [51,5 a 54,5] dB
26a3,0 0,2 [45,0 a 48,01 dB |[53,0 a 56,0] dB | [55,0 a 58,0] dB
3
/
/ /|
/ /
2,5
/| /|
/ /
/ /]
2
, / /

"g' 1,5 c/ascensores
& / = s/ascensores
1 garagem

0,5
oL/

38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
indice [dB]

Figura 8.5 — Abaco de pontuag&o para o indice D, (areas comuns) , (22)
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Quadro 8.9 — Coeficiente de ponderacdo oy

11,00% a 4
15,00% G 6
10,00% s 4
15,00% 0 6
18,00% as 7
15,00% 0 7

8,00% o 3

8,00% 0 3

Quadro 8.10 — Influéncia de a, na C.F.

indice [dB]

Peso (%) Pontos '”f'“(e:”g'a na Valor do indice
lal3 0 [58 a 58,9] dB
152 15.6 14al9 0,1 [59,2 a 60,7] dB
2,0a26 0,2 [61,0 a 64,0] dB
2,7a3,0 0,3 [64,5 a 66,0] dB
3
/
/
A~
2,5
/
/
/
2
. /
o
€ 15
[«]
a /
1
0,5
0 /
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
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Figura 8.6 — Abaco de pontuago para o indice D,r,, (areas comerciais) , (22)




Quadro 8.11 — Coeficiente de ponderacéo as

11,00% o 4
15,00% o 6
10,00% s 4
15,00% o 6

| 18,00% 0s 7
15,00% % 7
8,00% a 3
8,00% 0 3

Quadro 8.12 — Influéncia de as na C.F.

Peso (%) Pontos | Influéncia na C.F.| Valor do indice
lal?2 0 [60a59,4]dB
1,3al1,8 0,1 [59,0a57,6]1dB
179a18,7 [19a23 0,2 [57,3a55,5]dB
24a28 0,3 [55,0a53,0]dB
29a3,0 0,4 [52,56a52,0]dB
3
N
N
N
2,5
N
N
SN
2
2 ™
€ 15
[e]
a. \
1
0,5
; AN
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62
indice [dB]

Figura 8.7 — Abaco de pontuag&o para o indice L', (vizinhos) , (22)
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Quadro 8.13 — Coeficiente de ponderacdo o

11,00% o 4
15,00% o 6
10,00% s 4
15,00% a 6
18,00% as 7

| 15,00% 0 7
8,00% a 3
8,00% 0 3

Quadro 8.14— Influéncia de ag na C.F.

Peso (%) Pontos | Influéncia na C.F.| Valor do indice
1a1,3 0 [50 a49,0]dB
14al9 0,1 [48,7a47,3]dB
15a156 20a26 0,2 [47,0a44,0]dB
2,7a3,0 0,3 [43,5a42,0]dB
3
\\\\\~
N
2,5
\\
SN
2
, N
=]
€ 15
[e]
a. \
1
0,5
\ N

42 43 44

45 46 47 48

indice [dB]

49 50

51

52

Figura 8.8 — Abaco de pontuagao para o indice L',r,, (4reas comerciais) , (22)
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Quadro 8.15 — Coeficiente de ponderacéo a;

11,00% a 4
15,00% o, 6
10,00% O3 4
15,00% Oy 6
18,00% Os 7
15,00% O 7

8,00% o7 3

8,00% O 3

Quadro 8.16 — Influéncia de a; na C.F.

p o Pont Influéncia na Continuo Intermitente Gerador
eso (%) ontos C.F. Valor do indice Valor do indice Valor do indice
lal,6 0 [27,0a25,2]dB | [32,0a30,2]dB |[40,0a38,2]dB
79a83 | 1,7a28 0,1 [24,9220,0]dB | [29,9a225,0]dB |[37,9a33,0]dB
29a3,0 0,2 [19,5a219,0]dB | [24,5a24,0]dB |[32,5a32,0]dB
3
N N
A\ A\
2,5
N\ N\
A\ A\
2
8
S 15 e cONtinuo
) \ \
e intermitente
1
gerador
05 emergéncia
O ]

19202122 2324252627 282930313233343536373839404142

indice [dB]

Figura 8.9 — Abaco de pontuag&o para o indice D, (equipamentos) , (22)
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Quadro 8.17 — Coeficiente de ponderacdo ag

11,00% o 4
15,00% o 6
10,00% s 4
15,00% a 6
18,00% as 7
15,00% o 7
8,00% s 3

| 8,00% O 3

Quadro 8.18 — Influéncia de ag na C.F.

Peso (%) Pontos | Influéncia na C.F. | Valor do indice
lalb 0 [350241,0]dB
79a8,3 1,7a2,8 0,1 [41,5a47,0]dB
29a3,0 0,2 [47,5a248,0]dB
3
//
Ve
2,5
//
/]
i
//
2 7
‘g 1,5
a /]
/
]
1
0,5
0
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
indice [dB]

Figura 8.10 — Abaco de pontuago para o indice D,r,, (interior da habitag&o) , (22)
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9 Conclusdes e desenvolvimentos futuros

9.1 Sintese conclusiva

Este trabalho académico surgiu a partir da necessidade de aferir um conjunto de valores de
ponderacdo, inseridos num sistema de classificacdo acustica de edificios habitacionais, criado
recentemente pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

Antes de iniciar a investigacao visando esses coeficientes, foi feita uma sintese dos métodos
de classificagdo acustica na Europa, para um melhor entendimento deste método em particular, dos
seus critérios e da importancia de o mesmo integrar no processo de avaliacdo aclstica ndo sO a
habitagdo, como também o edificio e a envolvente. Um método que, sendo muito completo, e ainda
assim de simples utiliza¢é@o, pode ser visto como uma referéncia num contexto europeu.

Dada a dificuldade de se obter valores rigorosos que representem a importancia relativa dos
isolamentos, com base na percecdo das pessoas, optou-se por assumir valores meédios. A obtencéo
desse conjunto de valores foi conseguida através da elaboragdo de um inquérito social distribuido
com recurso a uma ferramenta online com o intuito de aproveitar as novas tecnologias para obter um
namero significativo de respostas.

Dos dados obtidos neste estudo foi possivel extrair as conclusdes que se enunciam a seguir.

9.2 Conclusodes

Comparando os valores estimados com os valores tabelados concluiu-se que os indices de
isolamento sonoro associados aos ruidos de fogos vizinhos e de areas comerciais adjacentes
possuem maior influéncia no conforto acustico gerado no interior da habitacdo. Num patamar de
influéncia inferior, onde se incluem os indices associados a ruidos do exterior, de areas comuns e de
equipamentos, verificou-se algumas discrepancias entre os valores obtidos e os definidos no método
LNEC. Em confronto direto com os valores estimados os coeficientes a; e a; estdo subvalorizados
enquanto o coeficiente a; se apresenta sobrevalorizado.

Em relagéo ao coeficiente ag, associado ao indice de isolamento sonoro a sons aéreos entre
sala e quartos da habitacdo, o valor estimado supera o valor definido no método LNEC revelando que
a populacao estudada valoriza este aspeto no conforto acustico das suas habitacdes ainda que néo
seja um parametro regulamentar. O facto de este indice ndo se encontrar definido na legislacdo
portuguesa justifica que num sistema de classificacdo acUstica 0 mesmo nédo possa adquirir um peso
maior em relacdo ao conjunto dos indices de desempenho acustico considerados.

A respeito do inquérito realizado, o facto de se ter recorrido a uma ferramenta de
preenchimento online para distribuir o inquérito através das redes sociais na internet suscita algumas
guestdes, nomeadamente a falta de controlo sobre a populacédo inquirida. Essas questbes foram
dissipadas através da aplicagdo do mesmo questiondrio, desta vez a uma populagdo numa zona
controlada. O conjunto de valores obtido na segunda aplicacdo do inquérito quando comparado com

0 primeiro conjunto estimado verificou-se diferencas pouco significativas. A concretizagdo do objetivo
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proposto para o inquérito realizado confirma a potencialidade das novas tecnologias na elaboragdo de
estudos desta natureza.

Este trabalho permitiu, através de uma investigacdo com o intuito de validar de um conjunto
de coeficientes e que envolveu a divulgacao de um inquérito, sensibilizar um pouco mais a populacéo
para a importancia do conforto acustico nas habitacées. Os resultados que permitiram aferir os
coeficientes de ponderacdo sao um contributo para realcar a funcao destes coeficientes no processo
de avaliacdo acustica de habitagGes, integrado num recém-criado método de classificagdo com

potencial para ser uma importante ferramenta no refor¢o dos padrdes de qualidade das habitacdes.

9.3 Desenvolvimentos futuros

No ambito de desenvolvimento de trabalhos futuros, seria interessante analisar o caso
particular dos coeficientes de ponderagdo associados aos indices de isolamento sonoro entre
habita¢cbes e areas comerciais adjacentes.

Relacionado ainda com este tema poderia ser desenvolvido um trabalho, com uma
abordagem diferente da realizada nesta dissertacéo, para aferir os coeficientes de ponderacéo, talvez
num contexto de laboratério em que se sujeite varios individuos aos diferentes tipos de ruido.

Outro aspeto a ser explorado seria o de estabelecer uma correspondéncia entre varias

solucdes construtivas correntes e as classes de conforto acustico a elas associadas.
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Anexo 1A- Inquérito social

RUIDOS NA HABITAGAO

Este Inguénto Ingare-5e num estudo académico desenolyvido NUMa parcena da FCT-UNL com o LNEC e
isa quantificar o peso de cada tipo de ruido no conforto do ocupante de uma habitagio em Poriugal.

O Inquérito esta elaborado de forma que consiga estabelecer a gue tipos e nlde 3 sua habitagdo deve
estar melhor protegida.

Todas a5 Informagdies que fomecer serdo Usadas apenas par este estudo.

1.Numa sscala de 0a 10 Indique qual o ssu grau de ssnsiblildade 3o rulde
MEar 3penas Um qeiEdo

Meda 0 1 2 3 4 5 & 71 8 5 10
semevel[| T T T T T T T T T

2 1dade
Marmar penas um quEaado

18-25
26-39
40-85
»E5

4. Realde numa Zona Rural ou numa Zona Urbana?
MEar 3penas Um qeiEdo

Zona Rural
Zona Urbana

5. @ual das alb con t:

Marar 3penas um quEdEdo

p 4 sua

Casa lsolada

Casa geminada

Ultime andar de edificlo multitamillar

Primeire andar de edificio multifamiliar com espago comercial por balxo
Andar Intermédio de edificlo multifamiliar

Rés-do-chio de edificlo mult

6. Mimero de residentss da habltagao?
MEar 3penas U QuedEdo

)

7. Idade da habltagao?
MEar 30enas U QuadEdo

=1 Ano

15 Anos
£-10 4ncs
>10 &nos

6. Ha quantos anos reside na atual habitagio?
MEar 3Den3s UM ueiEdo

<1 &no
1-5 Anos
=5 Anos

5. Realds Junto a alguma via de fratago principal qus o INComods?
Marcar apenas um quadado

sim
Nao

10. Da saguints llsta de ruldes Indique 1 ou 2 dos MAIS Incomodativos:

Ruldo provenients do exierior 4o edificio coMo poT BXeMpI0 carros, ComboIos, avioes,
Industria
Ruldo provenients de sspago comercial adjacents 4 abitagao

RUIGo provenients dos VIZINNGE COMO POT BXeMpIo MOSICa alta: (elevishs; pessnas a faiar,
animals domeésticos

Ru Iﬂo pmnlentsde squipamentos do ediiclo como por exemplo elsvador, canalizagao,

Rulﬂo pmwnleme de areas comuns do adificlo como por exemplo pessocas a falar nos
COMBOores 00 SOINCI0

Rulde provenients da sua habitag 30 entre sala e quartos tals como talevisdo, musica,
conversas altas. outros semelhantes

Ruldo provenients dos VIZINNos GOMG POT BXEMPI0 pasa0s, arTastar 0a MOVEls, 0DjSto & calr,
outros semelhantes

11.0 Ruldo provenients ds pasecs ou arrastar g movels quande comparado com o Rulde
de muasica, televis 30, pessoas a falar ou animals domeésticos &-
N 3panas UM quEEdo.

Mals Incomodativo
Manos Incomodative
Iguaimente incomodativo
Mzo =6 aplica

12. Com base nas respoatas antsriorss, Indiqus o nUmero na escala de 03 10 que malhor
p 0 seu grau da

relative aos

MErar 3penas um quai@Edo por inha.

O{1[2]3[4[s5[6]7]a[9|10]nA

Ruldo do exterior como por
sxemplo camos, combolos, avides,
Industria

RUIdo 008 ViZINhos g TpG mOsica
aits, taleviao, passnas a falar,
animals domésticos

Ruldo de aspago comarcial
nts

Ruldo dos vizinhos do tipo
P&850as8 @ aNaar, arrastar movels,
objstos a calr

Ruldo de squipamantos do sdmcio
como por sxemple elevador,
canalizagio, porta da garagsm

Ruldo provenients de areas
COMUNE POr 8Xemplo PeE80as 3
Talar Nas 88Ca03% OU COMBdOr

Ruido anirs zala s quartos da sua
habitagao do tipo taleviado,
musica, conversas aktas

13. Dag saguintss protegoes, INGIqUs 1 ou 2 que Mals numa

Profegac contra o MGG proveniants 00 Sxterior 4o SaMICo COMO PoT SXEMPIs Caros,
combolos, avies, Indistria
Profegan Contra o U0 Proveniants 08 SEPags CoMETCial djacants 3 NAbNagao

[ [Protegac contra o ruido provenlants 00a VIZINNos COMa poT eXemplo Misica ala; lelevisan, |
[ | )0ag a falar; animals domesticos

0 contra o ruldo pmments de aquipamentos do edificlc como por exemplo elevador,
canallzagao,
Protegao confra o I'UﬂO pmmlontsda areas comuns 40 edMclo como por exemplo pesscas a
falar nos adificic
Protegac contra o I'UIJO provenients a3 sUa NADILag30 entre $a1a & quartos tals como teleMsao,
muzica, converaas altas, outros ssmeihantss

CONira o UIGo Proveniants 008 VIZINDGE GOMO POT SXEMPIO Paca0s, amastar 08

mévels, oblstos & calr, outros

14. Com D3ase Nas respostas antenores. INQiquse © NUMEre Na escala 08 0a 10 que mainor
repressnta a Importdncla das ssguintss protegbes:

A (ro se piica

MErCar 3penas Um quBdrado por linha.

Of(1]2[3|4|5|6|7[8]89[10]nA

FTOTagan a0 UKo 00 SXTENOT
COMO por exemplc carros.
combolog, avides, Industria

Protagho ao ko dos vizinhoz do
tipo musica alta, televislo,
pessoas 3 falar, animals

Protegao a0 rukdo de sspago
comercial adjacents

Protagao ao rukdo dos vizinhos do
tipo pessoas a andar, arrastar
movals, objatos a calr

Protegao a0 ruido de
equipamentos do tipo slevador,
canalizagio. ports da garagem

Protagin ao rukio provenisnts de
arsas comuns tipo passoas a falar
nas 8scadas ou corredor

Protaghn ao rUNI0 GNirs 5ala &
quartos 83 sua habitagao do tpo
talsvissio, muslcs, conversas altas

Obrigado pela sua atencdo e disponibilidadel
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RUIDOS NA HABITAGAQ @ wm;@m;“m

ol m,__:.,,..'.,i,}_ T Fasuichche ci Laieecenh b Tecsal ogea
Este Inguénto Insere-se num estudo académico desensolWdn numa parcera da FCTLUMNL como LHEC &
WEa quantificar o peso de cada tipo de mido no conforio do scupanie de uma habiiagdo em Poregal

O Inquénins esta elaborado de f.orma que conslga esiabelecer 3 gue tipos e nuldo 3 sua habfagdo dewe
estar melhor protegida.

Todas a5 Infimagdes que fomecer serdo Usadas ap=nas para este ssiudo.

1. Numa escala de 0a 10 Indiqus qual o sau grau de senslblildads ao ruldo
Marcar 3penas um quadEdo

Meda 0 1 2 3 4 5 & 7 B 5 10 Extremamsnts
seavel| | [ [ [ [ [ [ [ [ [ | sensa

2. ldade
Marcar 3penas um quadEdo

18-25

26—33

40— 83

= B3

3. Concalha

4_ Reslds numa Zona Rural ou numa Zona Lrbana®
Marcar 3penas um quadEdo

Ziona Rural

Ziona Urixana

5. @ual das sltuagdas comasponds 4 sua habltagio?
Marar 3penas um usdEdo

Casa lsolada

Casa geminada

Mitimo andar de edificle multifamillar

Primalre andar de sdificle multifamillar com gspago comarcial por balxo

andar Intermédio de sdificlo multitamillar

Rés-do-chio de edificle multifamiliar
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E. Numero o8 residentes da habliagio?
Marcar 3penas U QUESEd0

1

F

3

43E

=g

T. ldade da habhagio?
Marcar 3penas U QUESEd0

=1 And

1-5 Amos

E-10 Angs

=10 Anos

8. Ha quambes anos raside na atual habltagio?
Marcar 3penas U QUESEd0

<1 &na

1-5 Amos

=5 AMN0OE

5. Reslds Junfo a alguma via de frafsage principal gus o INcomods?
Marcar 3penas um qQuadEdo

Sl

Hao

10. Da saguinte l1sta da rubdos Indique 1 o F dos MAIS Incomodatdvos:

Ruldo provenlents do axterior do edificlo como por exgmplo carres, coembolos, avibes,
Industria

Ruldo provenlents de espago comerclal ad|acents 3 habfagio

Ruldo provenlents dos wizinhos como por axemphs mdslca aita; televisdo, pesaoas 3 falar;
animals Soemestlces

Ruldo provenlents de equipamentos do edificle como por exemplo slevador, canallzagio,
poria de garagem

Rulde provenlents de areas comuns do sdificlo como por ex emplo pessoas a falar nos
comedones do edifc by

Rulde provenlents da sua habltag 50 entre sala & gquartos tals como talawis3o, misica,
COMVEre-3s altas, outros semsihanies

Ruldo provenlents dos wizinhos como por scemplo passos, arrastar s mdvels, objaios a cair,
oubtrog semelhantss
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11. O Ruldo provenlsnie de pasacs oU ammastar ds mowels quande comparado com o Ruldo

de mislca, televis &o, pesacas a falar ou animals doméstdcos &

Marcar 3penas um QuSEEa0.

Mals Incomodativo

Manios Incomodathes
Igualmants Incomodativo
Mo =6 aplica

12. Com bass nas respostas anterorss, Indique o nomere na escala de 0 a 10 gue malhor
repressnta o seu grau de desconforto relatlvo aos ssguinies ruldos

[ - Absolutamente Mada
[ - Exiremamenie;
-5 {58 esta mama 5-'.LE;§C MEemeda

KA. (520 nuido am caES N0 exlse ou ndo s3ha

Marcar 3apenas um QuEEEd0 por linha.

o]

10

MiA

Ruldo G0 eXterior Como por
gxample cames, combolos, aviles,
Induztria

[Ruldo dos vizinhos do tpo mosica
alta, talevisdo, pessoas a falar,
animals domeaticos

Ruldo de 8spago comanckal
adjacents

[Ruldo dos vizinhos do tipo
paasias a anmdar, amrastar mowals,
l:ll:l]EItﬂB a calr

Ruldo de squipameantos do adificio
GO pOT 8xemple slevador,
canallzagdo, porta da garagsm

Ruldo provanlents de arsas
COMUNG por aEemplo pas8oas a
falar nas escadas U coTredor

Ruldd antra sala & quarma oA sua
habitagle do tipo taleviado,

mlslca, convarsas amas
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13. Das saguinies protegdes, Indiqus 1 ou 2 gue coneldsre MAIS Importantes numa habitagio:

Protegdo contra o rulds provanlante oo sxterion do edificlo COma por eXemple carmos,
cxmbodos, avides, Indlstra

Profeqdo contra o rulde proveniants o8 espags comercial adjacanis 4 habltagao

Profeqan contra o rulde provenlents dos vizinhos coma por exemple misica alta; Televisio;
pessoas a falar; animals domaaficos

Profagao contra o ruido provenients ds aquipamentos do sdifcle como por exemplo elevador,
canallzag 3o, porta de garagem

Protecie cinira o ruido provenbante o areas comuns do ediMclo como por aXamplo peas0as a
falar nos comedores do sdificic

Protecie conira o ruido prowenbente da sua habitac o enire sala @ quarios (ala como telawisan,

mislca, convwersas altas, outroa semealhantes

Prodedao contra o nultd provanlants oos vizinhos como por exemple passas, ammastar e
mdwels, oblatos 3 calr, suiros gamelhantas

14. Com bass nas respostas anterorss, Indiqusa o nomers na escala da 0 3 10 gque malhor
representa a Imperténcla das seguintes protegdes:

0 - Mata Imporante

il — Extremaments Importanie;

-5 (5e esta numa SMsc Ao Intemeda
MLA. [0 se aplca

Marcar apenas um Quadado por linha.

I

10

P&,

Protacio ao rulds do sxterior
CHTID POT 8Xemplo canos,
combolos, aviles, Industria

Protagao ao rukdoe dos vizinhos do
tpo miskca alia. eleviado,
pess0as a falar, animals

Protegio ao rulde de sespago
comercial adjacents

[Protegio ao ruldo dos vizinhos do
tipo pessoas a andar, arrasiar
mivale, objstos a calr

[ Protecao ao ruldc 08
squipameantos do tipo elevador,
canallzagde, porta da garagem

Protacio ao rukde provenlsnts de
arsas comuns tipo pessoas a falar
mas aSCA0SE DU CoaTedon

Protecio ao ruldo entre sala &
quartes 0a sua habltagao do tipo
talevia30, musica, conversas altas

Obrigado pela sua atencdo e disponibilidade!
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Anexo 1B- Inquérito social personalizado

RUIDOS NA HABITAGAO

Este Inguérito Insare-5e nm estudy académico desenvolvdo Numa parcena da FCT-UML com o LNEC e
visa quantificar o peso de cada tipo de ruido no conforto do ocupante de uma habitagdo em Porugal.

O Inquenio =5t elaborado de forma que consiga estadelscer a que tipos de nikdo 3 sua habtaglo dew
estar melhor protegida.

Todas as Informagdes que fomecer serdp Usadas apenas para este estudo.

1.Numa sscala de 0 a 10 Indique qual o ssu grau de sanaibliidade ac rulde
Marcar apanas um

Mada 0 1 2 3 4 5 & 7 8 35 10
senetvel[| T [ [ [ T T T [ [ T ] senewa

18-25
26-3%
40-85
>65

3.Mumero de residentss da habliagio?

arar apenas um quadmdn
1
2
3
4ac
=g

Ruldo provenlents dos VIZINAGE COMO POT BXEMPI0 MOSICE 2
snimais domesticos

Ruldo provenients de equipamentos do edificle como por exemplo elevador. canalizagio,
po aragem

2 |dade
Marar 3penas um quadado

a; 18levIz80; pesz0as a falar;

Ruide provenients de reas comuns do adinclo COMC POT eX8MpI0 Pesacas a falar nos
COITBOOMES 00 BOIMCID

Ruldc provenients da sua habitagso enire 8ala 8 quartos tals como televzac, mosica,
converaas altas. outros semelhantes

008 VIZINNOE COMO POT BX6MpI0 Passos, arm:

r de mévels, objatos a calr,

5.0 Ruldo provenients de paseos ou arrastar de movels quande comparado com o Rulde de
musica, televis3o, pesoas a falar ou animals domésiicos é:
MEar 3panas Um quadrado.

Mals Incomodativa

Manos Incomodativo
\guziments Incomodative

Nao se aplica

& Com bass nas respostas antsriorss, Indiqus o NOMaro N3 sscala de 0 & 10 qus melhor
representa o seu grau de desconforto relativo aos saguintes ruidos:

MarCar 3panas um quadrado por inha.

O0(1]2[3[4]5]6| 7189 |I0JNA

Ruldo do exterior como por
exemplo cammos, combolos, avives,
Industria

Ruldo dos vizinhos do Opo masica
alta, televiado, pessoas a falar,
animals domeaticos

Ruldo de aspago comerclal
adjacents

Ruldo dos vizinhos do Hpo
peasoas a andar, arrastar movals,
objstos a calr

Ruido de squipamenios do saiicio
oMo por sxemplo slevador,
canalizagio, porta da garagem

Ruldo provenisnts de areas
COMUNE por exémplo Pags0as a
Talar Nag S8CA038 OU COTBaOT

Ruldo antra sala @ quartos da sua
hanitagas do fipo taleviaan,
mizica, conversas altas

Se prefenr submeter 35 SUSS respostas pala Intamet pode faze-o 3 partr do sequinte she:

hitp:zont iCo. Wi

Obrigado pela sua atengdo e disponibilidade!
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RUIDOS NA HABITAGAO @ uu;@ s Lnben

"_-’r';:.:_:‘f..:..'“' I:}_H" Facyidhaces S Leoeics a Tl i

Este Inguernto Insere-se num estude académico desenvolddo numa pancera da FCT-UML com o LMEC &
visa quantificar o peso de cada tipa de ruido no conforto do ocupanie de uma habiagdo em Porugal.

O Inquénio esta elabo@do de rma que consiga estabelecer a gue tipos e ikl 3 sua hablagdo dewe
estar melhor protegida.

Todas & Informagdies que fomecer Ser30 Usadas ap=nas pars este astudo.

1. Numa sscala de 03 10 Indique qual o saw grau de senslibiildads ao raido
Macar 3penas um QusiEd0

Mada 0 1 2 3 4 5 5 T B 5 10 Extremamanta

sememvel| [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | senca
2. ldade
h'ﬂ"‘uEl'-IE"I-EEUTq.m
18-25
26 -39
&0 — €5
= E5
3. Mumero de residentss da habltaglio?
MHIEHEUTQM
1
2
3
4486
-

4. Da saguinis llata de ruldes Indique 1 ou 2 dos MAIS Incomodativos na sua habiaglio:

Ruldo provenlents do exterior do edificlo como por exemplo carros, combolos, aviles,
Indusiria

Ruldo provenlenta de espago comeanclal ad)acents 4 habltagio

Fuldo provenlents dos wizinhos como por sxemplo misica aita; islevi=30; pes=o0as a falar,
animals doméstcos

Ruldo provenlents de squipamentos do edificle como por exemplo elevador, canalizagdo,
porta de garagem

R pm'ﬂ'l'llﬁl'ltﬂ de areas comuns do adifclo como por exXamplo pessoas a falar nos
comedores do edificlo

Ruide provenients da sua habitag 30 enire sala @ quartoa tals como talewWzdo, mosica,
convereas aliss. outros semselhaniss

Ruldo provenlents dos vizlnhos como por ezemplo passos, arrastar de mdwvels, objafos a calr,
outrog semelhanics
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3. 0 Ruido provenlents de passos ou armras@ar de movels quands comparado com o Rulde de
midsica, televiado, peseoas a falar ou animals domésticos &:

Marcar apenas um Quadado

Malz Incomodativo

Manos Incomedatvo

Igualmente Incomodative

Mio a8 aplica

E. Com bass nas resposias anteriores, Indligue o nomarm na escala de 03 10 que melhor
repres=nta o sauU grau da desconforto relativo aos saguintes ruldos

0 - Absoiutamente Mada

il - Exiremameme;

- - ¥ - P sp—— | § -
-8 {58 esta numa sisgan Intemeda

MLA. (52 NSD Duve 0 Nuido B c3UEa

Marcar apenas um quadado por linha

4]

MNIA

RUldo 40 eXTenor Como por

gxemplo camos, combolos, avides,
Industria

Ruldo dog vizinhos do tipo mosica
alta, televisdo, passoas a falar,
animals domesticos

Ruldo de aspago comancial
adjacents

[Ruldo dos vizinhos do tpo
paes0as & andar, arrastar movels,
objetoa a calr

Ruldo de equipamanios do eamicke
como por sxemple slevador,
canallzagdo, porta da garagem

Ruldo provenlents de arsas
COMUng por axgmplo pagB0as a
falar nas eacadas oU Coormador

Ruldo antra sala & quartos da sua
habitagde do tipo taleviado,
mislca, conversas altas

Se preferir submeler as SUE6 resposias pala Intemet pode Tazé-io a partir do seguinie sRe:

hitp:fconfortoacustics wix.com/inguernto

Obrigado pela sua atencdo e disponibilidade!
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Anexo 2 — Tabela de influéncia dos coeficientes associados a ruido aéreo

o

Peso (%)

2,5a2,6

2,8a2,9

3,2a3,3

3,6a3,8

4,2a4,5

50a5,5

63a7,1

7,5a78

10,0a 11,5

A Valor do indice

0al,7

A Pontos | Influéncia na C.F.
0al,9 0 [0a7,5]dB
2,0 0,1 [8,0]dB

[0a6,5]dB

1,8a2,0

0al>5

[7,0a8,0]dB

[0a5,5]dB

1,6a2,0

0al,3

[6,0a8,0]dB

[0a4,5]dB

1,4a2,0

0al1l

[50a8,0]dB

[0a3,5]dB

1,2a2,0

0ao0,9

[4,0a8,0]dB

[0a2,7]dB

1,0a2,0

0a0,7

[3,0a8,0]dB

[0a2,1]dB

0,8a2,0

0a0,6

[2,4a28,0]dB

[0a1,8]dB

0,7a1)9

[2,1a7,5]dB

2,0

[8,0]1dB

[0al,5]dB

[1,8a26,0]dB

[6,5a8,0]dB

[0a1,2]dB

[1,5a4,5]dB

[50a8,0]dB
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Peso (%) | A Pontos | Influéncia na C.F. | & Valor do indice
0ao0,3 0 [0a0,9]dB
12,5213,8 | 04210 0,1 [1,2a3,0]dB
1,1a1,8 0,2 [3,5a7,0]dB

14,82 14,9

15,7a16,6

17,5a17,8

18,82 24,9

19a2,0

0ao0,3

0,3

[7,5a8,0]dB

[0a0,9]dB

0,4a1,0

[1,2a3,0]dB

1,1a1,6

[35a6,0]dB

1,7a2,0

[65a28,0]dB

[0a0,9]dB

[1,2a2,7]dB

[3,0a55]dB

0a0,2

[6,0a8,0]dB

[0a0,6]dB

0,3a0,8

[09a2,4]dB

09al4

[2,7a5,0]dB

1,5a1,9

[55a75]dB

2,0

[8,0]dB

0a0,2 [0a0,6]dB
0,32a0,6 0,1 [0,9a1,8]dB
0,7a1,0 0,2 [2,1a3,0]dB
1,1a1,4 0,3 [3,5a5,0]dB
1,5a1,8 0,4 [55a7,0]dB
1,9a2,0 0,5 [7,5a8,0]dB
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Anexo 3 A-Solucgdes construtivas (fachada e separagcéo de fogos)

Exterior
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®

Interior

Parede dupla de tijolo furado

1 - Revestimento: 1 cm

2 - Reboco: 2 cm

3 - Tijolo cer@mico furado: 15 cm
4 - Poliestireno extrudido: 4 cm
5-Caixadear:3cm

6 - Tijolo ceramico furado: 11 cm
7 - Reboco: 1.5 cm

Parede dupla de tljolo furado

1 - Reboco: 1.5 cm
2 - Tijolo furado: 9 cm
3 -La de rocha: 4 cm
4 - Tijolo furado: 9 cm
5 - Reboco: 1.5cm
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Anexo 3 B-Solugdes construtivas (compartimentacao e parede de elevador)

Parede simples de tljolo furado

1 - Reboco: 1.5 cm
2 - Tljolo furado: 9 cm
3 - Reboco: 1.5 cm

NN IANINNRANNINY RN TN I RNYRANNTIANYRNNNT
NN AN ITNY RN TITNYNN NN IYNNRNTNYRNNNT

Parede simples

1 - Betdo estrutural: 25 cm
2 - Reboco: 2 cm
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Anexo 3 C-Solugdes construtivas (pavimento)

®

1 - Pavimento Flutuante de Faia: 1 cm

2 - Feltro Fonas Tex: 2 cm

3 - Betonilha de argamassa de cimento: 2 cm

4 - Betéo celular: 4 cm

5 - Laje maciga (Elemento resistente): 20 cm

6 - Estugue projectado ou fino ou de elevada dureza: 2 cm
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