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RESUMO

O presente projeto de pesquisa tem por objetivo propor e avaliar a utilizagdo de gabiGes tipo caixa, preenchidos com
residuos de construgao civil, como barreiras de isolamento acustico para atenuagdo de ruidos advindos de veiculos
automotores. Para tal, serdo coletadas e caracterizadas amostras de RCC Classe A de concreto por meio de ensaios
prescritos por normas técnicas pertinentes. GabiGes caixa serdo montados em laboratério e preenchidos com os
residuos coletados. Para a determinagdo da performance em relagdo ao isolamento acustico das barreiras, serdo
posicionados decibelimetros antes e apds as barreiras em gabides. Os ruidos serdo gravados em vias de alto
movimento de trafego na cidade de Sdo Paulo, e posterior replicados com intensidade igual e maior ao coletado.
Dessa Forma, este projeto visa colaborar com o meio técnico na proposicdo de uma solugdo alternativa e
tecnicamente vidvel de destinagdo e utilizagdo dos residuos de construgao civil para uso destes em obras de
infraestrutura urbana, com aplicacao e possibilidade de atenuagdo a poluigdo sonora gerada por veiculos em locais
de grande fluxo de pessoas e veiculos nas cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de construgdo; Barreiras acusticas; Gabides; Poluicdo sonora.

Resumen

Este proyecto de investigacion tiene por objeto proponer y evaluar la utilizacion de gaviones tipo caja, rellenos de
residuos de construccion, como barreras de aislamiento acustico para la atenuacion del ruido procedente de vehiculos
de motor. Para ello, se recogerdn muestras de hormigon RCC de clase A y se caracterizardn mediante ensayos prescritos
por las normas técnicas pertinentes. La caja de gaviones se montard en el laboratorio y se llenard con los residuos
recogidos. Para determinar el rendimiento en relacion con el aislamiento acustico de las barreras, se colocardn
decibelimetros antes y después de las barreras en gaviones. El ruido se registrard en carreteras con gran movimiento
de trdfico de la ciudad de Sdo Paulo, y luego se replicard con una intensidad igual y superior a la recogida. Asi, este
proyecto tiene como objetivo colaborar con el medio técnico en la propuesta de una solucion alternativa y
técnicamente viable de eliminacion y utilizacion de residuos de la construccion para su uso en obras de infraestructura
urbana, con aplicacién y posibilidad de mitigar la contaminacion acustica generada por los vehiculos en lugares de
alto flujo de personas y vehiculos en las ciudades.

PALABRAS CLAVE: Residuos de la construccion; Barreras acusticas; Gaviones; Contaminacion acustica.

218



Revista Latino-americana de

Ambiente Construido & Sustentabilidade
ISSN 2675-7524 / v. 04, n. 12 (2023)

1 INTRODUGCAO

No Brasil, entre julho de 2020 e agosto de 2021, o IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) apontou o crescimento de 211,8 milhdes para 213,3 milhGes de
habitantes no Brasil. Deste numero, 40 % da populacdo brasileira ocupa a regido Sudeste do
pais, composta por grandes aglomerados urbanos como os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais
e Rio de Janeiro, que, somados, abrigam quase metade da populagao brasileira.

Este crescimento populacional, principalmente nos grandes centros urbanos, gera
problemas relacionados ao meio ambiente, tais como emissdes de gases de efeito estufa,
producdo de residuos sélidos urbanos (parte dos quais resultantes da construgdo civil), além de
transtornos de deslocamentos causados pelo trafego intenso de veiculos automotores. A estes
problemas somam-se, nos grandes centros, a geracdao intensa de ruidos, causados
principalmente por veiculos.

Com o aumento da atividade construtiva, cresceu também o consumo de matérias-
primas e de produtos industrializados, assim como os impactos significativos ao meio ambiente.

Além das questdes climaticas, todas as atividades ligadas a execuc¢do de obras de
construgdo tém como consequéncia a geragao dos residuos da construcdo civil (RCC), os quais
sdo decorrentes dos processos de construcao nos canteiros de obras, reformas ou demoligdes,
partindo da producgdo da edificacdo até a concepc¢ao e entregafinal do empreendimento.

Dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), relatam no ano de 2020 a coleta de cerca de 47 milhdes de toneladas de RCC, o que
representa um crescimento de 5,5% em relacdo ao ano anterior. Com este numero, a
guantidade de residuos gerados por cada brasileiro foi em média de 221,2 kg por habitante/ano
no Brasil.

Na Unido Europeia (UE) os residuos de construcdo representam cerca de 30% do total
de residuos sdlidos gerados nas cidades, e o consumo médio de cada pais representou cercade
500 kg per capita em 2020 segundo apontarelatdrio da Eurostat (2019).

No Brasil, entre as principais causas para elevada geracdo de RCC, destacam-se afalta
de planejamento na execucdo de obras, especificacdo inadequada de materiais, erros em
projetos, resisténcia cultural na incorporacdo de novos sistemas construtivos, patologias nas
estruturas das construcdes precocemente, levando a demolices sem ao menos atingir a vida
util de projeto, além de baixa produtividade em fun¢do damao de obra pouco qualificada, entre
outrosfatores.

Dentre outras formas de poluicdo ambiental nos grandes centros, segundo Gehl
(2013), pode-se destacar aquela causada pelos ruidos excessivos causados pelas atividades
cotidianas nos centros urbanos (trafego, atividades comerciais e industriais etc.). Segundo autor,
este consiste em um problema que tende a se agravar com o crescimento acelerado e
desordenado das cidades.

Para Cezar (2008), a poluicdo a sonora estarelacionada ao adensamento das cidades,
a utilizacdo intensiva de veiculos, e a ocupacdo desordenada do solo. Portanto, a poluigdo
sonora se caracteriza como um tema que merece uma analise mais profunda, visto que ela
também afeta a qualidade de vida das pessoas. E importante garantir o minimo conforto
acustico em espacos urbanos conforme cita o autor.

A Resolucdo do Conselho Nacionaldo Meio Ambiente - CONAMAN® 1/1990 determina
que sejam respeitados os padrdes tolerados de ruidos estipulados pela Associacdo Brasileira de
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Normas Técnicas (ABNT) de acordo com a NBR 10151/2020, segundo a norma intitulada
“Avaliacdo do ruido em dreas habitadas, visando o conforto da comunidade”.
Segundo Cremonesi (1985), as principais fontes causadoras do ruido urbano, estdo
distribuidas em cinco principais fontes geradoras:
a) Fontes estaciondrias: equipamentos urbanos (discotecas, restaurantes),
construcdo civil, fabricas etc.
b) Fontes que provém do trafego ferroviario: trens de passageiro, trens de carga,
trens do metro, trens de suburbios etc.
c) Fontesprovenientes de aeronaves em sobrevoo as areas habitadas: aeronaves de
passageiro com propulsdo a turbo hélice, aeronave de passageiro com propulsdo
a reacdo, aeronaves militares, aeronaves de pequeno porte, helicépteros.
d) Fontes de ruido que compdem o trafego viario: automdveis, utilitarios,
motocicletas, 6nibus, caminhdes etc.
e) Fontesproduzidas pelohomem:didlogos, esportes etc.

A cidade de S3o Paulo e sua regido metropolitana contam com aproximadamente 83
milhGes de veiculos automotores, segundo dados do Departamento Estadual de Transito de Sao
Paulo (DETRAN, 2020). Grande parte de sua frota sdo de veiculos particulares, que, além de
contribuirem com a emissdo de poluentes, geram expressiva polui¢do sonora.

Pesquisas abordando os ruidos em cidades em todo o mundo tém sido
realizadas. A poluigdo sonora ja é reconhecidacomo um grande problema para a qualidade de
vidaem areas urbanas em todas as metrépoles. Sejamelas em vias locais ou coletoras de grande
fluxo de trafego de veiculos colaboram com o aumento da poluicdo sonora e sua permanéncia,
principalmente em hordrios de pico.

Como proposta a estas discussdes e a possibilidade de uma intervencao tecnoldgica
com objetivo da reducdo dos impactos sonoros causados por veiculos na cidade de Sao Paulo,
esta pesquisa estudou a viabilidade técnica na alternativa para a reducdo da polui¢cdo sonora
coma implantac¢do de gabibes, hoje utilizados como estruturas de contenc¢do na construcao civil,
e aplicd-los em locais de maior contingéncia de veiculos, pessoas e expressivo ruidos nas
cidades.

Gabido é uma estruturacomum utilizada na construcdo civil. Trata-se de um elemento
construtivo com a finalidade de uso em muros de protecao, classificado como uma estrutura de
contengdo a gravidade e flexivel em encostas naturais e artificiais, sdo elementos executados
pela sobreposicdo de gaiolas constituidas por malhas de arames galvanizadas preenchidas por
materiais de rochas granulares britadas dispostas dentro das gaiolas de gabides. Sua principal
funcdo sdo as contencdes verticais dos solos e rochas (Magalhdes & Azevedo, 2016).

Para tal, foi executada uma contencdo experimental (em escala real) em gabido caixa,
cujas gaiolas em acgo, gabides modelo easys, foram preenchidos com residuos de construgao
civil. O local utilizado foi o Laboratério de Materiais de Construcao Civil da Universidade Nove
de Julho, situado na Vila Prudente, Sdo Paulo.

Nointuito de verificar a capacidade de redugao de ruidos da contengdo experimental,
foram instalados emissores de som (autofalantes) comintensidade decibéis (db) igual, e maior
que os ruidos verificados e gravados em vias urbanas, seguindo critérios em funcdo dalocalidade
e importancia na cidade a presencade altos niveis de ruidos.
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Esta pesquisa, em consonancia com os Objetivos do desenvolvimento sustentdvel as
(ODS), busca propor a utilizacdo de um sistema construtivo ja consolidado na construgao civil,
como forma alternativa de barreira acustica para atenuag¢do dos ruidos sonoros, de formaa criar
melhores condicGes de salide e bem-estar das pessoas. Esta pesquisatambém inova propondo
o preenchimento dos gabiGes por residuos de construcdo civil, criando assim uma alternativa
mais sustentavel, umavez que ndo utilizard material natural advindo de pedreiras e jazidas.

O estudo deste trabalho se justifica pela relevancia na utilizacdo de um sistema
construtivo pratico, sustentdvel, seguro, com possibilidade de execug¢do em diversos locais
sendo preenchidos com residuos de construcao civil (RCC), podendo contribuir para a melhoria
da qualidade de vida, melhorias dos fatores ambientais em fungao das falhas no gerenciamento
urbano e disposicdo inadequada dos residuos nas cidades. Além de sua contribuicdo no controle
a excessiva poluicdo sonora em grandes centros urbanos, causada em maior parte por veiculos
particulares e coletivos.

2 OBIJETIVOS

Avaliar tecnicamente a possibilidade do uso de gabibes tipo “Easy S” para construcdo de
barreira acusticas, nointuito de mitigar a poluigdo sonora nos centros urbanos causadas
por veiculos.

2.1 Objetivos Especificos

a) Avaliar a possibilidade de utilizacdo de residuos de constru¢do civil no
preenchimento de barreiras actsticas em gabides.

b) Identificara melhorperformance quanto a configuragdo geométricada barreira em
relacdo a reducgdo dos ruidos.

c) Verificare avaliar os niveis de ruidos gerados em avenidas de grande movimentagdo
na cidade de S3o Paulo.

3 METODOLOGIA

Para Tripp (2005), a pesquisa proposta pode ser considera também como pesquisa-
acdo, pois tratard de um processo que seguird um ciclo o qual podera ser otimizada, entre o
campo pratico e a solugdo analisada tecnicamente em laboratério. Barros e Lehfeld (2007)
destacam os seguintes aspectos na estratégia metodolégica da pesquisa-acado:
e Existe interacdo efetiva entre pesquisadores e pesquisados;
e 0 objeto de estudo é constituido pela situacdo social e por problemas de diferentes
naturezas;
e 3 pesquisa-acdo volta-se para a resolucdo e/ ou esclarecimento da problematica
observada;
e a pesquisa ndo fica em um simples nivel de ativismo, mas o objetivo de aumentar o
conhecimento dos pesquisadores e o nivel de consciéncia das pessoas e grupos
considerados.

3.1 Coletade amostras para o preenchimento dos gabides
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As amostras utilizadas no preenchimento dos gabides foi coletada na Usina de
Reciclagem de Entulho RIUMA, situada no Bairro Jaragud, municipio de Sdo Paulo. Os materiais
foram obtidos em pilhas de agregados reciclados britados em granulometria de rachdo. Para
garantir melhor representatividade daamostra, os materiais foram coletados em trés posicées
diferentes na pilha, sendo um lote de amostras coletado na base, outro a meia altura da pilha e
outro no topo. Em seguida, os volumes coletados foram misturados e homogeneizados no patio
da empresa.

Conforme Lima (1999) e Costa Junior (2012), é necessario que os materiais de
preenchimento dos gabides possuam dimensdao minima superior que a abertura da malha das
gaiolas para que os materiais ndo saiam pela abertura das malhas. Dessa forma, os didmetros
dos residuos coletados variaram entre 9 e 15cm, sendo estes classificados como Classe A de
acordo com a resolugdo CONAMA 307/2002. As Figuras a seguir demonstram as pilhas onde
foram coletados os residuos de construgao.

Figura 1 - Pilha de residuos sdlidos de demoligdo de construgao

Fonte: O préprio autor (Pedreiro Riuma - 2021).

Apés coleta, o material de preenchimento dos gabibes foi transportado por meio de
caminhdo bau com plataforma mecanizada, até o laboratdrio da Universidade Nove de Julho —
Uninove, unidade VilaPrudente nacidade de Sdo Paulo-SP.

Anteriormente a realizacdo dos testes laboratoriais, todos os materiais foram lavados
em agua corrente e secados, para retirada de pd e incrustacdes, para que ndo venha
comprometer sua caracterizacdo, as amostras foram quarteadas e homogeneizadas no intuito
de garantir a melhorrepresentatividade possivel.

3.2 Preparagdo do Laboratério com manta acustica, montagem dos Gabides EasyS e
Preenchimento comresiduos de construgao civil

Para garantir e preservara emissdo do som e seu isolamento no local, foram colocadas
mantas tipo |1 de rocha com fungdo acustica, medida para evitar que o ruido gerado pelo som
nao reverberar nas paredes internas da sala, e criar uma barreira Unica de passagem entre a
emissdao maximade ruidos gerados pelo tweet-som, tivesse somente como obstaculo abarreira
de gabides montados frente a emissdao do som, conforme as Figura 2 a seguir.
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Figura 2 - Isolamento acuUstico posicionado nas faces laterais do gabido até a ex

tremidade final do laboratdrio.

—
L

s i ) 4

Fonte: O proprio au';r (Lab Uninove - 2022).

O isolamento acustico foi executado de piso ao teto com altura total de 2,80 m e
comprimento de 8,0m, percorrendo as duas laterais do gabido de divisa em ambas as alvenarias
de frente e fundos. Apds preparo da sala, partiu-se para a montagem dos gabides e
preenchimento com os agregados de demoligdo.

Os gabibes (gaiolas em aco), modelo EasyS utilizam espirais de conexdo pré-formados
de alta performance e resisténcia, garantindo uma conexao Unica de alta performance emtoda
a estrutura. Alémdisso, os tirantes de 5 mm de espessura sdo utilizados para garantir o maximo
de desempenho mecanico e alto padrdo de rigidez estrutural. Abaixo Figura 3, preparo para
montagem do gabido EasysS.

Figura 3 - Formato gabido tipo caixa modelo Easys, conexdes facilmente montadas com arames espiral e
tirantes de travamentos para melhor enrijecimento das caixas.
; ———

1

- : =

Fonte: O proprio autor — material fornecido pela empresa Belgo Arames (2022)

Para a composi¢cdo, montagem e dimensdes dos gabides easy s, foram dispostos oito
maodulos de cestos gabiGes da parte frontal, 4 médulos na parte inferior e mais 4 médulos em
sobreposigdo de 1,0 m (comprimento) x 0,50m (largura) x 0,50m (altura) cada médulo, e mais 3
maodulos de apoio em seu tardoz com as mesmas dimensoes.
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Figura 4 - Elementos de gabides ja finalizados — parte frontal e posterior.

Fonte: O proprio autor (Lab Uninove - 2022).
Dimensoes finais:

e Elementosde face: Comprimento: 1,0 m / Largura e altura: 0,50 m.

e Total de 8 mddulos - Total de 4,0 m de comprimento por 1,0 m de altura

e Elementosde contra-forte: Comprimento:1,0m / Largura e altura: 0,50 m.

e Total de 3 mddulosiguais com a mesmadimensao citada.

Com a volumetria e geometria proposta das dimensbes aos elementos de gabibes
preenchidos com RCC, obteve umvolume proximo de 2,0 m3, para os elementos frontais, ja as
caixas de apoio um volume total de 0,75 m3, este volume poderd ser reduzido devido a
porosidade do material em fungdo da sua utilizacdo e intempéries naturais ja acometidas, esta
reducdo poderad atingir cerca de 20%, tornando o volume final em aproximadamente de 2,20

m3.

3.3 Ensaios de caracterizacao fisica das amostras de rcc

No intuito de constatar a viabilidade das amostras coletadas para os fins a elas
destinados, foram conduzidos os seguintes ensaios tendo em vista suas normas técnicas
pertinentes:

e Massa Unitaria;

e Massa Especifica e Absor¢do de dgua dos agregados.

e Resisténciaa abrasdo Los Angeles.

De acordo com a (NBR 9935/05 — NBR NM 45 — “Agregados — determinagdo da massa
unitaria”, o valores obtidos para as amostras ensaiadas atende a norma citada acima, pois para
a massa especifica aos agregados médios entre 1000 a 2000 kg/m3, e os agregados pesados
tendem a constar uma massa especifica acima de 2000 kg/m3, desta forma os materiais
utilizados para preenchimentos dos gabidescaixas com residuos de construcdo e demolicdo civil
resultou em valor médio de 1,26 kg/dm3, resultado satisfatdrio e atende as normativas e
poderdo ser utilizados para a pesquisa proposta.

Para os ensaios de determinag¢do de massa especifica e absor¢do de dgua do material
RCC seguiu-se os procedimentos e normativas da ABNT NBR NM 53:2003, seguindo os
procedimentos danorma os valores obtidos para massa especificaseco d: 1,7245 kg/dm?3, j& os
valores para superficie seca ds: 2,063 kg/dm3, e quanto a determinac3o de absor¢do de 4gua
obteve-seovalorde 19,65% de absor¢ao de dgua quanto aos materiais provenientes de residuos
de construcgdo civil.

Quanto a determinacdo da abrasdo “Los Angeles” Norma Mercosul NM 051:1996 - de
agregados, tem como objetivo promover de modo intensificado o desgaste sofrido pelo
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agregado. De acordo com Departamento nacional de estradas e rodagens — DNER-ME 35/94 —
tolera limites para utilizacdo de agregados e valores para aceitagdo para determinagao da
abrasdo Los Angeles < 65%, destaforma para as amostras de RCC utilizadas para o ensaio atende
aos critérios especificados quanto a abrasdo, pois o valor obtido obteve-se 35,68%,
demonstrando um material resistente e possivel da sua utilizacdo para preenchimento das
gaiolas em gabides.

3.4 Medicao e grava¢do de som em Avenida na cidade de Sao Paulo — SP e posicionamento
dos equipamentos de medig¢des no laboratoério

Os dados coletados referente aos ruidos sonoros emitidos pelos veiculos automotores,
foram gravados em corredor de auto trafego veicular junto ao vidrio urbano na cidade de Sao
Paulo, Av. Paulista, altura do n? 610/620, sentido o Bairro Consolacdo versus Av. Brig. Luis
Antonio. A escolha do local justifica sua relevancia em funcdo do alto trafego de veiculos
particulares, coletivos, intenso movimento de pedestres, além do local com alta concentracgdo
de prédios comerciais e residenciais, drea de uso misto, com a contribuicdo excessiva de veiculos
particulares e coletivos que utilizam o vidrio urbano diariamente durante os dias da semana.

A NBR 10151/2000, estabelece que area urbanas mista, com vocacdo recreacional, ou
area mista, com voca¢do comercial e recreativa, devera estarentre 65dB e 60 Db decibéis, para
as medicBes encontras amédiafoi de 72 Db decibéis, o que ja ultrapassaa intensidade de ruido
para um transeunte que se utiliza a via urbanasegundo a normaacima citada.

Apdsa montagem em escala real do protdtipo de barreira acustica com a utilizagdo de
gabides tipo caixa modelo easy-s, foram instalados equipamentos de som e propagacao dos
ruidos gravados. Foram utilizados trés altos falantes, de capacidade de 200 watts cada, além de
equipamento de reproducdo de audio de intensidade igual e ou maior ao coletado nas ruas.
Para captacdo da reproducdao dosom gravado nasruas e realizar sua medicdo de intensidade no
laboratério, foram utilizados equipamentos do tipo ddecibelimetros da marca Minipa MSL-1351
C — com display digital microfone a 902 de 1/2”, utilizado as faixas dindmicas de medig¢do entre
50dB, precisdo de +/-1.5dB a(130dB/1kHz); para as medicdes, quanto a propagacdo dosomem
relacdo as alturas, foram utilizados tripés com variacdo de altura entre 0,5 m; 1,0 me 1,5 m de
altura a partir do piso existente, para posicionamento das trés unidade de decibelimetros
utilizados, e demarcados como sensor 01, sensor02, sensor 03, conforme Figura 59 a seguir.

Figura 5 - Disposi¢cdo do emissor de som, com posicionamento dos trés decibelimetros para calibragdo da
intensidade de som emitida pela fonte

T

Sensor 01

Sensor 02

Sensor 03

I = 4
Fonte: O proprio autor (Lab Uninove - 2022).
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Para a disposicdo e captacdo dos ruidos sonoros geracdo pelo equipamento de audio,
foram utilizados trés equipamentos tipo decibelimetro, posicionados com espacamento acada
0,5 m em formato de grades marcadas no piso, até a parte frontal da barreira acustica, posterior
a barreira essadistancia a cada ponto de medicdo ocorre a cada um metro do muro de gabiao,
cada equipamento decibelimetro com a fun¢do em captar a emissdo dos ruidos gravados de
diferentes fontes emissoras, como veiculos particulares, tranposte coletivos, motos e
caminhdes.

Apds a disposicdo dos equipamentos, foram realizados as leituras em cada
decibelimetro, obtendo umarepeticdo de cinco leituras a cada ponto, para cada decibelimetro
ap6s a emissdo do ruido em determinada frequencia, com intervalos de um minuto para cada
leitura, procedimento realizado tanto para emissdo sonora e transmissao dos ruidos frente aos
gabides e posterior ao muro de gabido avaliando a capacidade de absor¢do ou ndo dos ruidos
emitidos, tendo como obstaculo o muro prototipo utilizado como barreira acustica por meio do
gabido caixa com preenchimento de rcc.

20/

Fonte: O proprio autor (Lab Uninove - 2022).

De acordo com F. Koussaetal. (2012), cada impulso ou ruido gerado serd observado as
mesmas caracteristicas coletadas a avenida citada, com fim de reproduzir a situacdo do
ambiente no préprio laboratdrio, a resposta inclui o componente direto, viajando da fonte
geradora até a barreira de gabido, os componentes seguem refletido pela barreira e outro
componente parasitdrio refletido do solo.

Os decibelimetros identificados em sensor 1,2,3, respectivamente, foram colocados
diretamente na parte frontal da barreira acustica, em trés distancias laterais iguais em seu
comprimento tendo como ponto de partidaadistancia zero de cada caixa de som, ao passar por
cinco leituras cada decibelimetro era reposcionado a uma distancia a cada 0,50 m de distancia
da fonte geradora, e apds o muro de gabido a cada 1,0 de comprimento de distancia, até o
comprimento totalde 6,5 m, tal procedimentos tem como fungdo minimizar a difracdo em torno
das bordas verticais da barreira. Espera-se que essas posicoes do microfone de captacao dos
decibelimetros, seja possivelanalisar por uma correlagdo a distancia, altura e quanto podera ser
absorvido de ruido apds o somser transmitido e passar pela barreira de gabido. Existe um limite
para a capacidade de reducdo de ruido de uma barreira acustica devido a difracdo e esse limite
é independente da composicdo (Cowan, 2016).
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Figura 7 - Posicionamento dos decibelimetros apds barreira acustica.

Fonte: O préprio autor (Lab Uninove - 2022).

4 RESULTADOS

Abaixo sdo apresentados os valores obtidos durante a leitura de intensidade de ruidos,
para cada rodada de leitura, em funcdo da altura inicial de 0,50 m, 1,0 m e 1,5 m, altura
posicionada a cada decibelimetro em relagdo ao piso, eram percorridos todos os pontos
demarcados no piso de referéncia, partindo do marco zero, ou seja, distancia zero do emissor
de som, até o comprimento total de 6,5 m para todos os trés sensores, as medi¢cdes foram

realizadas em trés canais de intensidade sonora; 80, 100, e 115 decibéis.
Tabela 01 - Sensor decibelimetro 02 para captagdo de ruido de 80 —decibéis db para 0,5 m de altura

Altura de

Pontos h (m) leitural leitura2 leitura3  leiturad leitura5 Média -db  dist (m)

2 0,5 84,3 78,5 81,6 80,8 80,6 81,16 0

5 0,5 75,4 77,4 67,7 66,5 76,5 72,70 0,5
8 0,5 68,1 61,2 63,7 64,3 68,2 65,10 1

11 0,5 55,8 65,4 62,7 60,3 58,7 60,58 2,5
16 0,5 56,6 62,8 60,5 51,3 60,5 58,34 3,5
17 0,5 53,4 50,9 56,5 52,2 56,1 53,82 4,5
18 0,5 50,3 62,3 57,7 63,1 50,3 56,74 5,5
19 0,5 60,7 53,4 55,7 58,8 51,8 56,08 6,5

Média Final 63,07 db

Desvio padrdao 9,47

V(%) 15,01

Intervalo Maximo da Média 69,62

Intervalo Minimo da Média 56,51

Fonte: Proprio autor (2022).

Acima, sdo relacionados os trés decibelimetros, partindo do ponto zero, até a distancia
total de 6,5 m em relacdo a emissdo do ruido sonoro, calibrado para oitentadecibéis (80 db) a
umaaltura constante de 0,50 m de altura emrela¢do ao piso para cada decibelimetro, é possivel
observar ao grafico, que apds a distancia de 1,5 m da fonte de emissdo do som, posicdo estd
situada a barreira acustica a intensidade de ruido foi atenuada para uma média final dos trés
sensores em 64,77 decibéis db, uma diminuicdo de 19,03 % do ruido sonoro, levando em
consideracdo a distancia, posicdo de cada decibelimetro e sua altura constante, a reducao foi
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significativa para o experimento, e ainda é possivel correlacionar que a distancia da barreira, sua
largura e espessura, tem correlacdo positiva para diminui¢do do ruido sonoro emitido.

Tabela 2 — Sensor decibelimetro 01 para captagdo de ruido de 100 — decibéis db para 1,0 m de altura

Pontos AI:‘U{:‘;ie leitural leitura2 leitura3  leiturad leitura5 Média db dist (m)

1 0,5 96,9 96,8 105 88,1 101 97,56 0

4 0,5 90,1 84,7 94,1 92 82,1 88,60 0,5
7 0,5 76,9 80,9 89,2 80,3 88,9 83,24 1

9 1 84,3 81,8 83,4 72,1 79,3 80,18 2,5
12 1 68,1 70,5 76,3 77,8 74,8 73,50 3,5
13 1 71,2 77,4 78,8 79,6 80,3 77,46 4,5
14 1 80,1 81,4 68,8 70,2 73,9 74,88 5,5
15 1 77,2 79,4 64,7 64,8 81,4 73,50 6,5

Média final 81,12 db

Desvio padrdo 8,45

V(%) 10,42

Intervalo Maximoda Média 86,97

Intervalo Minimo da Média 75,26

Fonte: Proprio autor (2022).

Acima, sdo relacionados os trés decibelimetros, partindo do ponto zero, até a distancia
total de 6,5 m em relagdo a emissdo do ruido sonoro, calibrado para cem decibéis (100 db) a
uma altura de 1,0 m emrelacdo ao piso para cada decibelimetro, é possivel observarao gréfico
e a tabela, que apds a distancia de 1,5 m da fonte de emissdo do som, posicdo esta situada a
barreira acustica a intensidade de ruido foiatenuada para uma médiafinal dos trés sensores em
80,61 decibéis db, uma diminuicdo de 19,39 % do ruido sonoro, levando e m consideracdo a
distancia, posicao de cada decibelimetro e sua altura constante, a reducgao foi significativa para
o experimento, e ainda é possivel correlacionar que a distancia da barreira, sua largura e
espessura, tem correlacao positiva para diminuicdo do ruido sonoro emitido.
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Tabela 3 — Sensor decibelimetro 01 para captagdo de ruido de 115 — decibéis db para 1,5 m de altura
Altura de

Pontos h (m) leitural leitura2 leitura3  leiturad leitura5 Médiadb  dist (m)

1 0,5 104,50 100,10 104,20 105,30 107,70 104,36 0

4 0,5 90,20 97,20 90,30 97,70 93,40 93,76 0,5

7 0,5 102,10 92,30 91,40 93,30 100,00 95,82 1

9 1,5 82,00 84,00 85,00 88,00 84,10 84,62 2,5
12 1,5 78,10 79,30 78,10 78,30 87,40 80,24 3,5
13 1,5 75,80 81,80 82,30 78,40 90,50 81,76 4,5
14 15 76,70 85,80 79,70 75,70 87,10 81,00 5,5
15 1,5 76,00 76,40 81,50 82,30 80,80 79,40 6,5

Média final 87,62 db
Desvio padrao 6,76
V(%) 7,71
Intervalo Maximoda Média 92,63

Intervalo Minimo da Média 82,61

Fonte: O préprio autor

5 CONCLUSAO

De acordo com os dados coletados, é possivel afirmar que os gabides tipo caixa, quando
preenchidos com residuos de construcao civil, possuicapacidade de atenuaros ruidos sonoros
a determinadas condicbes da fonte emissora de ruido, verificou-se ainda que os materiais de
preenchimento devem ser caracterizados e ensaiados fisicamente para que possam suportar as
intempéries quando expostos a condigdes naturais. As dimensdes dos gabides, seu
comprimento, largura, altura, e seu posicionamento perante afonte emissora de ruido possuem
correlacdo positiva, com a possibilidade de melhor atenuar ruidos sonoros. Vale ressaltar para
o estudo realizado, conforme medicGes realizadas pelos sensores decibelimetros analisados,
houve atenuagao entre 17 a 24%, do ruido gerado da fonte, percorrendo as distancias
informadas até o ponto de maior comprimentode 6,5 m, porém conforme dados das tabelas e
visualizacdo aos gréficos, percebe-se que logo apds a barreira acustica o ruido tende a ser
atenuado diante do receptor, o que indica que mesmo ocorrendo os fendmenos fisicos da
dispersao dos ruidos gerados, a barreira acustica possui um efeito a favor para contencdo dos
ruidos gerados porveiculos e ou outras fontes que possam gerar polui¢do sonora.

A utilizacdo dos gabides caixa da familia Easyworks fornecidos pela empresa Belgo
arames, se mostrou material de alta qualidade, rigidez, estruturas bem alinhadas e definidas,
facil montagem, o que possibilitou sua execu¢do em espaco reduzido em laboratério, além de
suas malhas serem eletros soldadas, o que garante maior estabilidade das caixas, tanto em
espacos abertos quanto fechados, pensando em sua utilizagdo em ambientes com pessoas e
proximos as vias, tem alta vantagem em relagdo aos gabides tradicionais, uma vez que sua
estrutura monolitica ndo deforma, suas malhas tem menorabertura, o que também dificulta o
escape de agregados de menores dimensdes, conexdes rigidas e montagem cerca de 40 % mais
produtiva em relacdo ao gabido tradicional, pensando para o gestor publico, este elemento
construtivo para fim especifico da pesquisa, permite suainser¢do com custo competitivo, além
de ser molddvel ao ambiente, podendo ser posicionado em locais estratégicos de calcadas e
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ruas, além de ser também um elemento estético e arquitetonico podendo ser utilizado com
coberturavegetal, suamanutencgdo e implementacdo é facil e custos minimos para as cidades.

Portanto a iniciativa na utilizagdo de gabies caixa, tendo seu preenchimento por
agregados derivados de residuos de construgao civil, passa a ser uma opg¢ao como um sistema
construtivo capaz de mitigar a polui¢cdo sonora, ferramenta importante ao gestor publico para
combate a uma poluicdo que passa desapercebida pela maior parte da populacao.
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