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RESUMO

O conforto acustico tem se mostrado um importante fator na construgdo civil na atualidade.
Ao longo dos anos, materiais e métodos foram criados, testados e normatizados com o
objetivo de proporcionar qualidade acustica do ambiente interno dos edificios. Apesar dessa
evolucdo, pesquisas sobre a avaliacdo da producdo cientifica com essa tematica é quase
inexistente. Portanto, esse trabalho tem como principal objetivo a realizacdo de uma analise
cienciométrica para qualificar e quantificar a producdo cientifica sobre conforto acustico em
edificacOes entre os anos de 1991 a 2017. A plataforma de pesquisa Web of Science foi
utilizada para esse fim, onde se aplicou as palavras-chave “acoustic” and “comfort” and
“pbuilding”. Com essa analise foi possivel detectar 0s paises onde mais se difundiram
pesquisas no tema, assim como as areas da ciéncia e revistas que mais publicaram artigos. Foi
possivel também identificar os tipos de edificios que mais foram estudados para obtencdo de
conforto acustico, além das tendéncias de publicacbes e outras informacdes capazes de
direcionar pesquisas futuras no tema. Observou-se que o Brasil se destacou entre 0s paises
gue mais publicaram artigos sobre conforto acustico em edificagcdes, porém a maioria dessas
pesquisas sdo carentes de investimentos.

PALAVRAS-CHAVE:

Cienciometria, Conforto Acustico, Artigos, Publicacdes, Edificaces.



ABSTRACT

Acoustic comfort has proven to be an important factor in civil construction nowadays. Over
the years, materials and methods were created, tested and standardized with the aim of
providing acoustic quality of the internal environment of buildings. Despite this evolution,
research on the evaluation of scientific production in this subject is non-existent. Therefore,
this work has as main objective a scientometric analysis to qualify and quantify the scientific
production on acoustic comfort in buildings between the years of 1991 to 2017. The Web of
Science research platform was used for this purpose, in which the keywords “acoustic” and
“comfort” and “building” were applied. In this analysis, it was possible to determine the
countries where researchers on this subject were most widely disseminated, as well as the
researched areas and the periodicals that most published articles. The most studied building
types were identified, as well as the trends of publications and other information capable of
directing future research about the theme. Brazil stood out among the countries that published
articles about acoustic comfort in buildings, but most of those researches lack investments.

KEYWORDS: Scientometric, Acoustic Comfort, Articles, Publications, Buildings.
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1 INTRODUCAO

Com a expansdo e desenvolvimento das cidades no ultimo século as preocupacdes
concernentes a poluicdo sonora cresceu consideravelmente. Sdo cada vez mais numerosas as
fontes de ruido e cada vez menor espago nas areas urbanas, uma caracteristica presente nas
aglomeracOes atuais. Portanto o desenvolvimento acUstico se torna uma saida vidvel para
solucéo de problemas de controle do ruido e prevencdo sonora nas edificacoes.

A acustica em edificacBes consequentemente estd voltada ao estudo e analise dos
ambientes, objetivando conforto acUstico para as mais diversas situacdes, através de
tecnologias voltadas, por exemplo, para obtencdo de controle de reverberacdo em salas de
concerto e controle de ruido em industrias, bibliotecas e dormitorios.

Sabe-se que o bom planejamento e o controle acustico em recintos tém
consequéncias positivas em relacdo a saude, pois os problemas da exposi¢cdo adicional do
ruido indesejavel séo diversos, acarretando a diminuicdo do desempenho fisico e mental dos
individuos. Por anos a importancia do controle de ruidos tem sido reconhecida e debatida.
Nightingale (1859) define com propriedade que ruidos desnecessarios “[..] ¢ a mais cruel
auséncia de cuidados que podem ser infligidos tanto a doentes quanto a sadios”.

No mundo atual novas tecnologias e métodos para favorecer acusticamente 0s
ambientes na construcgdo civil e projetos arquitetdnicos sdo desenvolvidas a todo momento, e
paises em pleno avanco como o Brasil ndo podem ficam a parte desses assuntos, a falta de
informagdo pode prejudicar o avango cientifico na area. “O desenvolvimento econémico,
politico e social de um pais depende necessariamente do crescimento cientifico, que por sua
vez, nada mais € do que toda a producao gerada por cientistas” (SANTOS, 2009, p. 14).

Para sanar a sede de conhecimento e descobrir novos avancos cientificos e
tecnologicos, a andlise cienciométrica se faz muito util. A Cientometria objetiva “[...] estudar
a atividade cientifica como fendmeno social e mediante indicadores e modelos matematicos”
(HAYASHI, 2012). Sua metodologia e a sua atribuicdo promove a possibilidade de descobrir
0 que acontece ao redor do mundo cientifico em determinada area e suas tendéncias. Uma
analise cienciométrica sobre conforto acustico, pode possibilitar o favorecimento da acustica
em edificacOes e projetos arquitetbnicos no nosso pais.

Gragas a evolugdo da computacdo, o levantamento de dados cientificos ficou
acessivel através de bancos de dados disponiveis na Internet, que reinem e acumulam

diversas referéncias bibliograficas. Um desses bancos é o Web of Science que é um conjunto
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de bases de dados ou biblioteca eletronica, que permite aos assinantes do servico, além das
pesquisas habituais, também pesquisas de artigos relacionados e o estabelecimento de

ligacGes entre artigos que citam outros ou sdo citados por outros.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao longo dos anos, varios aspectos em relacdo a edificacdes foram se alterando e
evoluindo, proporcionando assim uma melhor interacdo entre o usuario e a obra. Com essas
evolucdes, foi observado que “[...] as edificagdes melhoraram em diversos aspectos, como:
iluminacdo, ventilacdo, calefagdo, condicionamento do ar, circulagéo, etc. Praticamente em
todos, exceto em um — a sua sonoridade” (VIVEIROS, 2007). Com o passar dos anos, foi
identificado esse problema acustico nas edificacdes e se viu necessario a obtencdo de novos
métodos e meios para aperfeicoar o conforto acustico como um todo.

Visando a obtencdo de dados para se determinar o que foi e esta sendo feito para
resolver os problemas sobre o assunto, a analise cienciométrica € uma 6tima escolha. Sendo
que, “com ela pode-se avaliar diversos aspectos na literatura cientifica e caracterizar
quantitativamente tais trabalhos” (MACIAS-CHAPULA, 1998). Apesar de ser um método
pouco conhecido na sociedade e principalmente no Brasil, a cienciometria vem sendo cada
vez mais popular em empresas de renome, por conta da sua alta quantidade de dados obtidos
sobre determinado tema, mostrando assim graficos e tabelas quantitativos e qualitativos
acerca do assunto como um todo, podendo-se observar entdo qual a melhor area para se
investir.

Para se fazer uma andlise cienciométrica, deve-se primeiro escolher o local de onde
sera retirado toda a informacdo necessaria para o estudo. O site Web of Sciente, do Institute
for Scientific Information (ISI) é um dos melhores locais atualmente para tal, haja vista que
nele se encontra milhares de artigos e teses publicados por pessoas ao redor de todo o globo,
fazendo com que o site seja rico em informacao acerca de qualquer assunto cientifico. De
acordo com Freitas e Freire Jr. (2003) Web of Science “[...] nos permite resgatar diversos
dados e relagdes entre artigos e periodicos cientificos indexados, bem como outras
informagoes”. Pode-se, por exemplo, analisar o desempenho de determinados assuntos em um
determinado local ou mesmo de toda uma nagéo.

Contudo, quando considerado os aspectos positivos do site, 0 mesmo foi escolhido

como ferramenta de pesquisa para embasamento cientifico e principal fonte de recursos de
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informagdes sobre tudo que foi e estd sendo pesquisado atualmente na area de conforto
acustico em edificacdes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Explorar e qualificar através da andlise cienciométrica, a producéo cientifica sobre
conforto acustico em edificacdes no periodo de 1991 a 2017 e direcionar pesquisas futuras

acerca do tema.

1.2.2 Objetivos especificos

Apresentar e demonstrar a cienciometria como método de pesquisa;

Classificar e avaliar quantitativamente o conjunto de informacdes cientificas
produzidas na area conforto acustico em edificacdes através do método proposto;

Identificar a situacdo da pesquisa cientifica, mediante métodos matematicos e
estatisticos a respeito do tema referido.

1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho corresponde a uma analise qualitativa e quantitativa de artigos
através da ferramenta de pesquisa Web Of Science da base de dados Thomson-1SI. O trabalho
é de carater exploratério e descritivo, onde procura-se apresentar a cienciometria junto com o
modelo de pesquisa utilizado, e mostrar os resultados obtidos com a investigacdo através da
analise de dados. A revisdo bibliografica sobre cienciometria e conforto acustico também sao
contetdos abordados nesse trabalho.

Através da plataforma de pesquisa Web Of Science, utilizada como principal fonte de
informacdo e pesquisa para o trabalho, foram testadas diversas palavras chaves, palavras estas
requeridas pelo site para 0 mesmo selecionar toda a producdo cientifica em um determinado
periodo de tempo ao qual as incluem.

Ap0s analisar inumeros resultados, foi concluido que a combinacéo de palavras que

melhor se adequou ao tema proposto foi: “acoustic” and “comfort” and “building”. Foram
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selecionados apenas publicacdes entre os anos de 1991 a dezembro de 2017, considerando o
periodo de disponibilidade de publicagdes da plataforma. Obteve-se entdo exatos 300
resultados, todos na lingua inglesa.

A pesquisa foi refinada dentro do préprio site para exibir apenas artigos cientificos,
haja vista que os mesmos se tratam de documentos mais aceitos pela comunidade cientifica.
Retornaram, portanto, uma quantidade de 188 artigos do total de publicaces encontradas
primordialmente.

Todos os 188 artigos foram convertidos atraves da plataforma para uma planilha do
software Microsoft Excel, onde toda a parte estatistica e matemética do trabalho foi
desenvolvida. E importante ressaltar que uma anélise mais minuciosa dos resumos dos artigos
foi feita, descartando-se artigos que fujam do tema principal, para assegurar resultados ainda
mais precisos para a analise qualitativa e quantitativa dos mesmos.

Além da selecdo entre os artigos que condizem com o tema abordado, 0s mesmos
foram também separados categoricamente de forma meticulosa em sec¢Bes diferentes, que
variam de acordo com o principal tema abordado, como: desempenho acustico, materiais,
métodos e IEQ (Indoor Environment Quality). Essa analise e classificacdo estdo dispostas nos

capitulos posteriores todo o detalhamento necessario para a compreensao dos mesmaos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em 4 capitulos. O primeiro traz uma breve introducao sobre
0 mesmo, apresentando justificativa e expondo os objetivos gerais e especificos do trabalho.
Também é demonstrado a metodologia utilizada em sua estrutura.

O segundo capitulo contém todo o referencial tedrico, que iniciou apresentando a
cienciometria, expondo os dados relevantes para o entendimento dessa analise. E logo em
seguida, discorrendo no mesmo capitulo, uma explicacdo detalhada sobre o som e a acustica
geral.

No terceiro capitulo encontra-se todo o desenvolvimento, resultados e discussdes
sobre a anélise cienciométrica em questdo. E ainda apresentado as principais informagoes
extraidas atraves da analise dos artigos.

O quarto e ultimo capitulo, expde a conclusdo desse trabalho, além de evidenciar a
situacdo do Brasil em relagdo ao mundo no que tange ao conforto acustico em edificios.

Também sdo apresentadas sugestdes de pesquisas futuras nessa area.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CIENCIOMETRIA

2.1.1 Avaliagdo da Ciéncia

Com o passar dos anos a ciéncia se tornou muito abrangente dentre as mais diversas
areas de atuacdo do ser humano. Todo o avanco tecnoldgico proporcionado através do seu
desenvolvimento tem transformado o mundo.

Por essa razdo, fica evidente a importancia da informacdo cientifica, pois ela se
tornou indispensavel para pesquisadores e instituicdes de ensino que a utilizam como suporte
para o desenvolvimento de suas pesquisas, contribuindo com um novo conhecimento para a
sociedade (SANTQOS, 2009).

Medidas de avaliacdo e determinacdo dos trabalhos cientificos sdo tdo importantes
guanto a expansdo e progresso da ciéncia em si. Existem algumas formas de andlise e
avaliacdo da ciéncia e também seus fluxos de informacdo. Dentre elas destacam-se a
bibliometria, a informetria, a webometria e a cienciometria que é o foco deste trabalho.

No Quadro 1 encontra-se a relacdo entre os métodos citados, onde as caracteristicas,
dentre elas objeto de estudo, variaveis, métodos de andlise e seus objetivos podem ser
observadas.

O termo cienciometria surgiu na antiga URSS e Europa Oriental e foi bastante
empregado na Hungria. Dobrov e Karennoi estdo entre os primeiros autores a utilizarem o
termo em 1969, em uma publicacdo do VINITI - All-Union Institute for Scientific and
Technical Information (VANTI, 2002, p. 153).

Porém o primeiro artigo considerado cienciométrico foi publicado por Nalimov, em
1959, em coautoria com Styazhkin e Vledutsiv (pertencentes aos quadros VINITI), intitulado
“As informagdes cientificas e técnicas como uma das tarefas da cibernética”, anos antes do
termo em si comecar a ser utilizado. Tal artigo tem como caracteristica a apresentacdo de
modelos matematicos examinados para o crescimento da ciéncia através de uma justificativa
I6gica original. (KAVUNENKO; GONCHAROVA, 2009 apud VANTI, 2011, p. 7).

Em sua originalidade, o termo cienciometria referia-se a aplicacdo de métodos
guantitativos para o estudo da histdria da ciéncia e do progresso tecnolégico (EGGHE, apud
SPINAK).
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De acordo com Vanti (2002, p. 153) foi a partir da década de 80, que a

scientometrics (quantificacdo da ciéncia) comegou a ser uma area de interesse académico.

Fato que foi desencadeado apo6s o Institute for Scientific Information (ISI) vender sua base de

dados para outras instituicbes, como uma ferramenta de auxilio na elaboracdo de politicas

cientificas.

Na atualidade a cienciometria tem sido amplamente utilizada para quantificagédo dos

trabalhos cientificos dentro das mais diversas areas do conhecimento, tornando-se uma

importante ferramenta de analise da producéo cientifica no mundo.

Quadro 1: Tipologia para comparagdo entre os meétodos métricos

TIPOLOGIA | BIBLIOMETRIA |CIENCIOMETRIA | INFORMETRIA WEBOMETRIA
Disciplinas,
Livros, assuntos, campos Palavras Sitios na WWW, (URL,
Obijetos de documentos, cientificos e documentos banco titulo, tipo, dominio,
estudo revistas, artigos, tecnolégicos, de da dc;s tamanho e links)
autores, usuarios. patentes, ' motores de busca.
dissertacoes e teses.
NUmero de Fatores que se . . .
empréstimos diferenc?am as zels a Nl_Jmero,de paginas por
(circulacdo) e de subdisciplinas. recup§ragao, €Ixo, n_umerg de linhas
Variaveis citaces, Como os cientistas relev~anC|a € por €1X0, NUMero <
frequéncia de se comunicam revogagao. E nesse |- links que Feme.‘e”lao
extensio de (revistas quesito, se difere da| mesmo sitio, citaces,
frases documen tc;s) cienciometria. estratégias de busca.
Modelo vetor
espaco, modelos
booleanos de
recuperacao,
Rankin modelos Fator de Impacto da Web
Métodos fre uéncgi’a Anadlise de conjunto probabilisticos, (FIW), densidade dos
dist(r]ibui a(; de correspondéncia. linguagem de links, citacOes,
¢ao. processamento, estratégias de busca
abordagens
baseadas no
conhecimento,
tesauros.
Avaliar o sucesso de
Ml & determinados sitios
Identificar dominios eficiéncia da ’
de interesse recuperacao da dete;ctar_a presenca i
Alocar recursos: combreender cémo nformacio paises instituicdes e
Objetivos pessoas, tempo, P . rrormagao, pesquisadores na rede e
L e quanto os identificar relagdes o
dinheiro. I . melhorar a eficiéncia
cientistas se entre os diversos
X . dos motores de busca na
comunicam. sistemas de N
; ~ recuperacao das
informacao.

informacdes.

Fonte: Adaptado de MCGRATH (apud MACIAS-CHAPULA, 1998).
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2.1.2 Quantificacdo da Ciéncia — A Cienciometria

A cienciometria ou cientometria pode ser definida como “[...] o estudo da
mensuracdo do progresso cientifico e tecnoldgico e que consiste na avaliagcdo quantitativa e na
anélise das inter-comparac®es da atividade, produtividade e progresso cientifico” (PAIDEIA,
2011, p. 6). Em termos mais simples, a cienciometria consiste em quantificar dados para
estudar a ciéncia da ciéncia.

Tague-Sutcliffe (1992) traz outra definicdo para a cienciometria, sendo ela o estudo
dos aspectos quantitativos da ciéncia enquanto uma disciplina ou atividade econémica. O
autor ainda completa citando a cienciometria como um segmento da sociologia da ciéncia,
sendo aplicada no desenvolvimento de politicas cientificas e envolve estudos quantitativos das
atividades cientificas, incluindo a publicacao.

Ja Van Raan (1997) diz que a cienciometria se dedica a realizar estudos quantitativos
em ciéncia e tecnologia e a descobrir os lacos existentes entre ambas, visando o avan¢o do
conhecimento e buscando relacionar este com questdes sociais e de politicas publicas.

A cienciometria tem um grande potencial de aplicabilidade. Ao se analisar os dados
derivados do estudo cienciométrico em determinada area, podemos descobrir diversos fatores
da mesma. Pode-se por exemplo acompanhar o avanco tecnolégico no mundo para qualquer
area de pesquisa, também determinar a evolucéo ou declinio de campos da ciéncia, além de
possibilitar a identificacdo de areas emergentes que necessitam de mais suportes financeiros
ou de recursos humanos para uma melhor progressao.

Sdo vérias as aplicabilidades da cienciometria, por isso a mesma vem ganhando cada
vez mais destaque. Sua capacidade de analise de dados da producdo cientifica ao longo dos
anos, pode dar diversas vantagens quando bem avaliadas, gerando conhecimento e

consequentemente a evolugao.

2.1.3 Cienciometria e sua Base na Bibliometria

O termo bibliometria, pode ser definido como o estudo dos aspectos quantitativos da
producdo, disseminacdo e uso da informacéo registrada, desenvolvendo padrdes e modelos
matematicos para medir esses processos, assim utilizando seus resultados para elaborar
previsoes e apoiar tomadas de decisbes (TAGUE-SUTCLIFFE, 1992).
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Spinak (1996, p. 49, traducdo nossa) faz uma relacdo entre a bibliometria e a
cienciometria. A cienciometria aplica técnicas bibliométricas a ciéncia, mas a cienciometria
vai além das técnicas bibliométricas, pois a mesma analisa desenvolvimento e politicas
cientificas.

Na bibliometria, trés leis foram de extrema importancia para seu desenvolvimento.
Cada uma delas leva o nome de seu idealizador e € utilizada para a medigdo de diferentes
autores em um conjunto de documentos, sendo elas:

A Lei de Lokta ou Lei do Quadrado Inverso que de acordo com Tague Sutcliffe
(1992) aponta para a quantificagdo da produtividade dos autores frente a um modelo de
distribuicdo tamanho-frequéncia de diferentes autores em um conjunto de documentos. Em
outras palavras, essa lei quantifica a produtividade de autores.

A Lei de Zipft ou Lei do Minimo Esforco que consiste na medicao de frequéncia do
aparecimento de palavras em diversos textos, gerando uma lista ordenada de palavras de uma
disciplina ou assunto, ou seja, essa lei mede a frequéncia de palavras, afirma Tague Sutcliffe
(1992).

Por fim, Tague Sutcliffe (1992) cita a Lei de Bradford ou Lei da Dispersdo, onde
estabelece o nucleo e as areas de dispersdo sobre certo assunto em um mesmo conjunto de
revistas, possibilitando estimar o grau de relevancia de periédicos que atuam em areas do
conhecimento especificas. Em termos simples, essa lei quantifica a produtividade de
periédicos.

Tais leis, nascidas no ambito da bibliometria, passaram a constituir o nucleo da
cienciometria. Desta forma, enquanto a bibliometria se relaciona ao dimensionamento das
fontes bibliograficas, a cienciometria se expande para além desta concepc¢do, analisando o

desenvolvimento e a politica cientifica dentro de contexto econdémico e social.

2.1.4 Evolugdo da Cienciometria

Como citado anteriormente, o termo cienciometria foi utilizado pela primeira vez em
1969. Utilizando o mesmo método adotado previamente para encontrar e quantificar a
publicacdo de artigos de 1969 a 2017, foi possivel tracar uma linha do tempo de publicac6es
que teve o termo “cienciometria” como foco principal.

A pesquisa foi feita através do site Web of Science, utilizando o termo

“Scientometrics”. Como retorno obteve-se 1541 resultados onde destes, 7 foram descartados
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por apresentarem informagdes incompletas. N&o foi feito nenhum refinamento na pesquisa,
pois o intuito foi apenas verificar os dados de tendéncia temporal sobre a cienciometria no

intervalo de tempo previamente dito.

Gréfico 1: Evolugdo Cienciométrica
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Fonte: Autores, 2018

Ao analisar o Grafico 1, percebe-se que as publicacbes sobre cienciometria tiveram
uma tendéncia de publicacdes relativamente constante até o ano de 2007, porém, a partir
desse ano essa tendéncia comecou a subir consideravelmente, chegando ao apice com 230
publicacdes em 2016.

E possivel compreender através dessa informag&o que a cienciometria tem evoluido
no mundo, e o Brasil também tem demostrado evolugdo semelhante. De acordo com
Urbizagastegui Alvarado (2014), o Brasil tem avancado significativamente no estudo da
cienciometria ao longo dos anos, avanco indicado por fatores como: grupos de pesquisas
cienciométricas se consolidando, volume crescente de producdo, existéncia de um evento
especializado no assunto que é realizado a cada dois anos e pela previsdo de criacdo de um

periodico nacional tematico.
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A UEG (Universidade Estadual de Goias) disponibiliza atualmente a matéria de
Cienciometria como especializacdo na area de mestrado. Fato esse que exemplifica e

demonstra o crescimento da cienciometria ao longo dos anos.

2.2 ACUSTICA

2.2.1 Som e Ruido

As primeiras experiéncias de andlise dos sons foram feitas por Pitdgoras por volta do
século VI a.C. onde foi descoberto que o volume de um som produzido por uma corda
vibratéria varia de acordo com o seu comprimento. A partir dessa descoberta, passaram-se
centenas de anos até termos alguma contribuicdo notadvel novamente. Cientistas famosos
como Pierre Gassendi, Otto Von Guericke, Sir Isaac Newton, Brook Taylor, Jean le Rond
d’Alembert, Jakob 1. Bernouilli e Leonhard Euler, obtiveram grandes avancos cientificos da
acustica apenas por volta do século XVII.

Apbs todo esse refinamento tedrico que foram passados durante a historia da
humanidade, chegou-se aos conceitos basicos de defini¢do do som. Para Bistafa (2011, p. 17)
0 som é a propagacdo de vibra¢gdes em um meio, enquanto que o ruido € um som indesejavel,
sem harmonia. O autor ainda acrescenta que nem todo ruido é algo a ser descartado, eles
podem transmitir informacGes importantes dependendo do contexto ao qual € aplicado, como
por exemplo as sirenes de ambulancias que informam para as pessoas proximas seu
deslocamento para a tentativa de salvar vidas.

Para Carvalho (2010, p. 25) “O som ¢ toda vibracdo ou onda mecanica gerada por
um corpo vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano”. A partir dessa defini¢do,
podemos automaticamente concluir que para que 0 Som se propague € necessario haver um
meio, logo, apesar da luz ser visivel no vacuo que é vazio, 0 som ndo pode ser ouvido por
falta de meios para propaga-lo.

Bistafa (2011, p. 17-18) afirma que a completa eliminacdo do ruido ndo deve ser o
objetivo quando se trata de conforto acustico, haja vista que os métodos e materiais para tal
deixariam a obra extremamente cara. Além disso, 0 ambiente se tornaria bastante silencioso,
deixando a audicdo demasiadamente sensivel, trazendo a sensagdo incOmoda onde seria

possivel ouvir o proprio corpo trabalhando.
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H& dois tipos de ruidos que devem se equilibrar no conforto acustico, o ruido
principal, que se trata do ruido a ser atenuado ao ponto do mesmo ndo ser incobmodo para as
pessoas do ambiente, e o ruido de fundo, que normalmente ndo pode ser eliminado,
(BISTAFA, 2011, p. 17-18).

Logo, a reducdo do ruido principal s6 tera sentido até um certo ponto de interesse, ou
seja, quando ele ndo sobrepor mais o ruido de fundo. Assim, observa-se que o principal

objetivo deve ser o de controle do ruido, e ndo sua completa extincao.

2.2.1.1 Natureza do Som

Como ja foi descrito, o som sdo vibra¢fes que se propagam por determinado meio
detectada pelo ouvido humano. Ao se avaliar melhor as defini¢bes propostas por Bistafa
(2011, p. 18) entende-se que o som pode ser definido como qualquer variacdo de presséo
ambiente detectavel pelo ouvido humano.

Para melhor compreensdo de variacdo de pressdo ambiental, primeiro deve-se
entender o que é periodo e frequéncia. Young e Freedman (2008, p. 37) define periodo como
0 tempo correspondente a um ciclo na curva de variagdo de pressdo, dado em segundos.
Enquanto que a frequéncia sendo o nimero de periodos em um segundo, dada em hertz.

Bistafa (2011, p. 18) acrescenta que, para que 0 nosso sistema auditivo entenda o
som, 0 mesmo deve estar entre uma frequéncia de 20 a 20000 Hz, frequéncia essa
denominada de faixa de audio. Sons com frequéncia abaixo de 20 Hz sdo chamados de
infrassons, e sons com frequéncia acima de 20000 Hz sdo denominados ultrassons.

Além do periodo e frequéncia, quando estudamos o som ndo podemos deixar de falar
sobre o comprimento de onda e a amplitude. Carvalho (2010, p. 28) define o comprimento de
onda como sendo a distancia para que um ciclo se complete na curva de pressdo em relagéo
distancia. Observando a Fig. 1, onde ha duas ondas sonoras distintas na mesma curva,
podemos visualizar o comprimento de onda como sendo T1 para a linha continua e T2 para a
linha pontilhada.

A amplitude se refere a diferenca de valores maximo/minimo e médio de pressdo ao
longo do tempo em um determinado ponto no espaco (FONETICA & FONOLOGIA, 2008).
A Fig.1 demonstra a amplitude pelo termo "A" que esta situado entre a pressdao maxima e a

pressdo média, ou entdo pela pressdo minima e a pressdo meédia
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Figura 1: Variacdo da pressdo ambiente em funcéo da distancia
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Fonte: Adaptado do Acustica aplicada ao controle do ruido, SYLVIO R. BISTAFA, 2011.

2.2.1.2 O Decibel

Para se falar do Decibel, primeiro é necessario falar sobre Alexander Graham Bell,
inventor do telefone. Em seus primeiros estudos com acustica, Graham Bell percebeu que a
variacdo de som que o ouvido humano pode sentir ndo acompanha uma escala linear. Em
termos mais simples de compreensdo, caso uma amplitude de sinal fosse dobrada, nosso
ouvido ndo perceberia como sendo o dobro da tensdo sonora, ou seja, o dobro do volume.

Ao se deparar com essa dificuldade para quantificar essa variagdo do som, Graham
Bell decidiu usar uma escala logaritmica para tal proposito. Murgel (2007, p. 23) explica que
para se medir o som, foi adotado uma divisdo de escala log 10 a qual foi nomeada de bel (B).
Assim 1 bel seria log 10, 2 bels seria log 100 e assim por diante, sempre seguindo um padréo
de 10 vezes.

O autor ainda fala sobre a sensibilidade do ouvido humano a uma larga faixa de
intensidade sonora, que sdo definidas pelo limiar da audi¢cdo — sendo a minima intensidade
sonora perceptivel, até o limiar da dor, que corresponde a maxima intensidade sonora
suportavel pelo individuo médio que na escala logaritmica é dada por 14 bel, ou 104,

Geralmente o bel é uma unidade de medida grande, entdo € mais usado 0 seu

submultiplo decibel (dB). Em termos simples, o decibel é o submultiplo que representa 1/10
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(um décimo) do bel, ou seja, a cada 10 decibels temos 1 bel ou em 100 decibels teriamos 2
bels de diferenca.
Carvalho (2010, p. 35) para medir os niveis de ruidos utilizando o decibel emprega a

seguinte equagdo 1:
I
i =10 *log— 1)
Iy

Onde:
i é a intensidade fisica relativa expressa em dB;
| é a intensidade fisica absoluta do mesmo som:;

lo é a intensidade do som correspondente ao limiar da percepcéo.
2.2.1.3 Percepcdo Auditiva do Som

O ouvido humano ndo percebe sons de frequéncias diferentes de forma igual. A
partir disso, foram feitos diversos estudos para se definir melhor os parametros do ouvido
humano.

Carvalho (2010, p. 36-37) diz que a melhor frequéncia de percepcdo do ouvido
humano estd em 1000Hz, e relaciona as experiéncias de Fletcher e Munson onde 0s mesmos
criaram curvas de variacdo dessa sensibilidade auditiva em funcédo da frequéncia dos sons, as
chamadas curvas isofonicas.

O autor ainda correlaciona exemplos de comparacdes dentre sons de frequéncias
diferentes nas curvas isofénicas, Fig. 2 sendo: um som de 50dB a 1000Hz percebido
igualmente pelo ouvido humano como outro de 15dB a 100Hz, ou até mesmo igual a outro de
38dB a 10000Hz.

Para melhor caracterizar a audicdo humana, foi criada uma curva de correcdo na
escala (A), que reduz os sons em baixas e altas frequéncias de acordo com a sensibilidade
auditiva. Essa curva é aplicada em aparelhos de medicdo de nivel sonoro que ja determina os
resultados em dB(A), ou seja, medidos de acordo com a sensibilidade auditiva do ouvido
humano (MURGEL, 2007, p. 24).
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Figura 2: Curvas isofonicas
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Fonte: Fundamentos de acustica ambiental, Eduardo Murgel, 2007.

Murgel (2007, p. 24-25) ainda traz um exemplo excepcional, onde demonstra o
porqué de um pernilongo conseguir perturbar tanto o sono de uma pessoa. O autor diz que
devido ao pernilongo emitir um ruido caracteristico na ordem de 1000Hz, conseguimos
percebe-lo facilmente, pois nessa faixa de frequéncia, a sensibilidade do ouvido humano se

torna maior.

2.2.1.4 Parametros de Avaliacdo Sonora

Para se fazer uma avaliacdo sonora, primeiro € necessario entender os parametros e
métodos utilizados para tal. Em obras grandes, onde & comum notar diversos ruidos sendo
produzidos ao mesmo tempo por escavadeiras, caminhdes, guindastes, serras, trabalhadores
bracais etc. Pode ser complexo determinar o nivel de ruido nesse local, considerando que o
mesmo esta constantemente se modificando.

Ha diversos aparelhos que fazem essa verificagdo de ruido ao longo do tempo, o
principal fator a ser determinado seria o nivel equivalente (Leg). “Define-se nivel equivalente
como sendo o nivel sonoro estacionario, que se ocorresse durante o intervalo de registro,
geraria a mesma energia sonora produzida pelos eventos sonoros registrados” (BISTAFA,

2011, p. 121).
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Para o célculo do nivel equivalente Bistafa usa a seguinte equacéo 2:

1 (" o
Leq = 10 * log T*—L 10 10 dt 2

Onde:
Leq € 0 nivel equivalente expresso em dB ou dB(A);
Lp(t) é o nivel sonoro no instante t;

T é o intervalo de tempo de registro.

Além do nivel equivalente (Leq) temos mais dois parametros bastante usados quando
se trata de avaliagdo sonora, Lio e Lo, Sendo todos eles meios de se facilitar a interpretacdo
dos valores medidos em campo.

Murgel (2007, p. 25-26) define L1io como sendo o nivel sonoro ultrapassado em 10%
do tempo equivalente, podendo ser considerado o ruido maximo no periodo, enquanto que o
Lo sendo o nivel sonoro ultrapassado em 90% do tempo de medicao, sendo esse por definigdo
o ruido de fundo. O autor acrescenta que devido 0 Leq representar o ruido médio, sendo esse 0
mais versatil dos pardmetros, € o mais utilizado como pardmetro legal e normativo.

Vale lembrar que ja existem medidores de ruido profissionais disponiveis no
mercado, sendo esses capazes de calcular automaticamente 0 Leq. Além de existirem também
sistemas mais avancados que monitoram em tempo real o ruido em um determinado periodo e
0 transmitem para um servidor na internet, onde se pode verificar os relatérios para avaliar o

Leq do local.
2.2.1.5 Somando Decibels

O somatorio de decibels pode parecer algo simples a principio, porém, ao se
aprofundar mais no assunto vemos gque nao é uma soma aritmética comum de 1+1, e sim uma
soma logaritmica. Temos duas formas mais simples de fazer essa soma logaritmica.

A primeira Murgel (2007, p. 27) prop8e que usemos a equacdo 3 para se encontrar o

somatorio entre dois ruidos.

oL
Lg =10 + log (107 + 1050 3
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A partir da formula encontramos o ruido total entre dois ruidos L1 e L> em decibels. Vale
ressaltar que essa formula pode ser um somatorio de ruidos também, haja vista que é possivel
continuar somando dentro do logaritmo quantos ruidos for necessario e assim encontrar 0
ruido total.

Bistafa (2011, p. 37-39) além de propor a mesma equacdo, também propde 0 uso do
gréafico para adicdo de decibels Fig. 3, sendo necessario o uso da equacéao 4 para a finalizagdo
do somatorio, considerando L1 > Lo.

Lp = AL+ L, (4)

O valor de AL seré encontrado a partir do grafico da Fig. 3.

Figura 3: Grafico para "adicéo" de decibels
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Fonte: Ruido fundamentos e controle, SAMIR N. Y. GERGES, 2000.

Considerando por exemplo dois ruidos com mesma intensidade, ou seja, dois ruidos
com decibels iguais, ao observar o a Fig. 3, obtém-se o AL como 3, portanto, utilizando a

equacdo 4, bastaria somar L1 com 3 para resultar no somatorio dos dois ruidos.
2.2.1.6 Subtracao de Decibels
Do mesmo modo que é possivel somar decibels utilizando a escala logaritmica, é

possivel “subtrai-los” utilizando a mesma légica. A “subtracdo” do ruido de fundo ¢

necessaria quando se quer determinar, por exemplo, o ruido que duas maquinas exercem,
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porém, antes de estimar esse ruido das maquinas, € necessario remover o ruido de fundo para
se obter um resultado mais preciso.

Seguindo essa ldgica, Bistafa (2011, p. 40) especifica um roteiro para uma boa
precisdo na medicao do ruido, onde é levado em consideracdo a equacgdo 5, que determinara o
ruido da maquina com maior precisao.

e Primeiro deve-se medir o ruido total — o ruido de fundo juntamente com o
ruido da maquina. (Ls+n);
e A seguir, mede-se o ruido de fundo com a maquina desligada (Ln);
Encontra-se o AL fazendo a diferenga entre o Ls+n € Ln;
e Usar o grafico da Fig. 4 para encontrar o L ;
e Por fim, subtrair L_de Ls+n.
Ly = Lty — L- ®)

Figura 4: Grafico para ""subtracdo™ de decibels
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Fonte: Adaptada de Basic Concepts of Sound, BRUEL & KJAER, 1998.

Bistafa (2011, p. 40) ainda acrescenta que quando AL for menor que 3 dB, significa
que o ruido de fundo é muito alto e deve de alguma forma reduzi-lo para uma boa estimativa
do nivel de ruido da maquina. Por outro lado, quando o AL for maior que 10, o nivel de ruido

de fundo pode ser ignorado.
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2.2.2 Conforto Acustico

O crescente numero de pessoas se mudando para os grandes centros, como resultado
da urbanizacdo, aumentam os problemas com fontes de ruido, que incluem ruidos de
congestionamento de trafego, industrias, construcéo, e etc.

Segundo Santos (1993, p. 29) entre as décadas de 40 e 80 houve uma inversdo quanto
ao local de moradia dos brasileiros, onde a populacdo do pais deixou de ser majoritariamente
rural, para se transformar em urbana.

Portanto, as cidades se transformaram em ambientes movimentados, e com diversos
problemas que diminuem a qualidade de vida da populacdo, tendo como exemplo a intensa

emanacao de ruidos:

Nos centros urbanos, hd ocorréncia de significativa poluicdo sonora, que advém de
diversas origens, tais como: ruido de transito, escape de automdveis, ruido de
ambientes noturnos, inddstrias, sinos, buzinas, apitos, alto-falantes, vendedores
ambulantes, animais, aeroportos, manifestacbes religiosas e/ou politicas,
propagandas, quadras de esportes, barulhos de vizinhanga, entre outros.
(MENEGHETTI, 2006, p. 12).

Esses fatores tém ligacdo direta com a salide humana, Gerges (1992, p. 51) lembra
gue a exposicdo ao ruido pode causar alteracBes sérias no organismo, onde um longo tempo
de exposicdo resulta em sobrecargas ao corpo humano, distirbios hormonais e tensdes
musculares, ocasionando no individuo uma mudanga comportamental onde a ansiedade e o
esgotamento mental sdo comuns.

Devido a esses fatores, “a preocupag¢do com a acustica ndo estd somente voltada ao
condicionamento do som, mas também de controle de ruido e preservacdo da qualidade
ambiental” (SOUZA, ALMEIDA, BRAGANCA, 2011, p. 23).

De acordo com Bistafa (2011, p. 315-316), qualquer problema de ruido pode ser
descrito em termos de uma fonte sonora, trajetoria de transmissdo e um receptor. O método
mais eficiente em relacdo ao controle do som indesejavel é aquele onde ocorre a minimizacéo
do barulho direto na origem. Todavia, devido a razdes econdmicas e métodos relacionados ao
controle do ruido na sua trajetdria de transmissdo sdo necessarios em diversas obras civis,
através de barreiras acusticas, silenciador etc.

Portanto observa-se que o conforto acustico, como um ramo dentro da construcéo
civil, tem bastante relevancia em diversas vertentes da sociedade. E pode, com o continuo

desenvolvimento dos centros urbanos, se tornar ainda mais abrangente.
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2.2.2.1 Ruido Ambiental

O ruido ambiental tem um grande impacto no espaco que cerca a fonte de ruido.
Como ja foi ressaltado em topicos anteriores, grandes centros urbanos tém altos indices de
ruido, portanto os problemas advindos da falta de controle acUstico devido a deficiéncia dos
métodos e aplicaces para a atenuacdo do som ao ar livre, pode prejudicar os receptores em
edificios vizinhos as fontes.

A atmosfera estd em constante mudanca devido ao vento e ao sol em amplitudes que
sdo muito grandes em comparacdo com as amplitudes de velocidade das particulas sonoras.
Essa mudanca e movimento resulta em consideravel distor¢do nas ondas sonoras e
consideravel variabilidade nas condi¢des de propagacdo (ANDERSON & KURZE, 1992, p.
117, traducdo nossa).

Bistafa (2006, p. 201) afirma que num espago aberto, o nivel sonoro se reduz a
medida que se aproxima do receptor e se distancia da fonte. Quanto maior a distancia entre
ambos, menor sera o nivel sonoro a ser recebido, pois a atmosfera atenua 0 som ao longo da
sua trajetoria.

Porém, essa divergéncia geométrica € mais importante quando tenta-se medir a
atenuacdo quando a fonte esta relativamente préxima ao receptor, enquanto as condicGes
meteoroldgicas sao mais importantes em atenuacdes que ocorrem em distancias muito grandes
(ANDERSON & KURZE, 1992, p. 120, traducdo nossa).

Como pode ser observado na Fig. 5, existem diversos fatores que podem ser
atribuidos a atenuacdo e também, em alguns casos, amplificacdo do som em ambientes
abertos. Areas onde encontram-se barreiras naturais ou mesmo artificiais provocam uma
atenuacdo adicional no som. Nas arvores, o espalhamento do som em suas copas pode
provocar uma reducdo na eficiéncia das barreiras. E fatores como o vento e temperatura
também podem mudar a trajetoria das ondas sonoras, gerando sombras acusticas modificando
a eficiéncia das barreiras (BISTAFA, 2006, p. 201).
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Figura 5: Mecanismos mais significativos da atenuacéo sonora ao ar-livre

- Absor¢ao atmosférica
Gradiente Gradiente
de vento —l temperatura

Reflex@o no solo

Fonte: ANDERSON; KURZE, 1992 apud BISTAFA, 2006, p. 201

2.2.2.2 Controle de Ruido ao Ar-Livre

Como ja foi citado anteriormente, o som propagado ao ar livre pode sofrer mudancas
devido a fatores como barreiras, distancia entre fonte e receptor, absorcdo atmosférica, vento
e temperatura (GERGES, 1992, p. 223). Existem diversas formas de atenuacdo sonora em
ambientes abertos. Tanto fatores naturais quanto artificiais podem provocar atenuagdo sonora.

De acordo com Gerges (1992, p. 282) existe eficiéncia na obtencdo de conforto
acustico através do controle de ruidos utilizando-se de barreiras tanto em ambientes internos
guanto para ambientes externos.

Porém, a finalidade na obtencdo do controle de ruidos é fixada ndo na sua completa
eliminagdo, mas na obtencdo de um nivel aceitavel para o ambiente em questdo, consistente
com 0s aspectos econdmicos, operacionais, legais, médicos, psicoldgicos e culturais
(BISTAFA, 2011, p. 315).

Para combater o ruido ambiental em areas urbanas algumas medidas podem ser
tomadas. Barreiras naturais, como arvores, sdao sempre bem-vindas pois além do conforto

acustico, trazem conforto térmico. Contudo, barreiras artificiais séo comuns para atenuagéo de
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ruidos nos grandes centros e oferecer conforto aos arredores, como pode ser observado na Fig.
6.

As barreiras acusticas sdo bastante utilizadas no Japdo, nos Estados Unidos e em
paises da Europa. A sua utilizacdo no Brasil tem crescido conforme surge uma maior
preocupacdo com o conforto acustico ambiental. Nesses dispositivos, a propagacdo sonora é
interrompida, reduzindo os niveis de pressdo sonora entre a fonte e o receptor. Parte da
energia sonora é absorvida pelo material ou transmitida através da barreira, enquanto outra
parte, é refletida ou espalhada na direcdo da fonte. Em alguns projetos, as ondas podem ser
difratadas pelo topo da barreira (COSTA, 2013, p. 3).

Quadro 2: Mecanismos mais significativos da atenuacdo sonora ao ar-livre

Principais mecanismos de atenuagio sonora ao ar-livre
Atenuacdo Aproximada de 5 dB

Mecanismo Descrigdo Sucinta =
- Condigdes A distancia de
. A-
Absorcéo sonora do ar A 10°C e 70% de umidade 800 m ponderado
- atmosférico relativa 1500 m em 500 Hz Oitava
) ' 250 m em 4000 Hz
85m A-ponderado

Interferéncia (quase sempre
destrutiva) entre o som direto e o| Para alturas da fonte e do
refletido sobre solo acusticamente| receptor da ordem de 1.2 m. | 10 m em 250 e 500 Hz

"macio”. 50 m em 125 e 1000 Hz Oitava
Né&o ha em 63 e 2000 Hz

Atenuacéo provocada por uma

Quando o receptor encontra-se

barreira acUstica entre a fonte e -
. na sombra acustica gerada
receptor, combinada com uma . Todas _
. pela barreira, em temperaturas
atenuacao adicional de solo .
A — normais e sem vento.
acusticamente "macio".
Atenuacgéo provocada por Com uma fileira de edificages
edificagfes entre a fonte e 0 |com aproximadamente 25% de Todas _
receptor. abertura.
Absorcao provocada por p . 30m A-ponderado
vegetacao densa entre a fonte e 0 AAreas com muitas arvores e
getac vegetagao densa no solo. 100 m em 500 Hz Oitava
receptor. 50 m em 4000 Hz

Amplificagdo sonora devida a |Com edifica¢cBes de no minimo
multiplas reflexdes em 10 m de altura em ambos o0s
desfiladeiros urbanos. lados da rua.

Alteracdo da atenuacédo do solo
e/ou da barreira, ou criagdo de . 150 m A-ponderado
L, Em dias ensolarados, para
sombras acusticas causadas por
. . alturas da fonte e do receptor.
gradientes verticais de 150 m em 500 Hz

temperatura e de ventos. 50 m em 4000 Hz Oitava

Fonte: ANDERSON; KURZE, 1992 apud BISTAFA, 2006, p. 206
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No quadro 2 foram resumidos e apresentados alguns dos principais mecanismos de
atenuacéo sonora ao ar livre, indicando as condigfes onde 0os mesmos sao mais significativos.

O quadro ndo inclui efeitos das turbuléncias atmosféricas, neblinas ou precipitacdes.

Figura 6: Barreiras de Isolamento acustico
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Fonte: SHIN KWANG ECO ROAD E&C CO., LTD.

2.2.2.3 Ruido em Recintos

E evidente que problemas acusticos podem comprometer as fungdes de um ambiente
e impossibilita-lo de atender as expectativas sobre as quais 0 mesmo foi construido. Por essa
razdo, Gerges (1992, p. 249) afirma que os ambientes internos, como igrejas, salas de aula,
auditérios, oficinas e fabricas, precisam atender condi¢bes acUsticas dependendo de suas
finalidades.

De acordo com Bies e Hansen (2003, tradugdo nossa) o som em um espaco fechado é
fortemente afetado pelas propriedades reflexivas das superficies envolventes, portanto a forma
geografica da sala também afeta o campo sonoro.

Bistafa (2006, p. 242) lembra que quando uma superficie é atingida por um som, uma
parte da energia sonora é refletida de volta, outra parte atravessa o obstaculo e continua sua
trajetéria, € uma terceira energia € absorvida pelo objeto em questdo. Elas podem ser
chamadas respectivamente de Energia Refletida, Energia Transmitida e Energia Dissipada,
vide Fig. 7.

Um fator correspondente aos conceitos citados se trata do tempo de reverberagéo,

associado ao decaimento sonoro de um recinto. Gerges (1992, p. 253) menciona que o tempo
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de reverberacdo foi defino por Sabine “[...] como o tempo correspondente ao caimento do
nivel de intensidade de 60dB” apos a fonte sonora cessar.

Portanto uma sala com bastante absorcdo sonora tem um tempo de reverberagédo
reduzido e outra onde ha pouca absor¢do sonora a reverberacdo se torna mais longa.
(BISTAFA, 2006, p. 260).

Figura 7: Fendmenos Acusticos

Fonte: Portal Acustica, 2016.

Segundo Gerges, (1992, p. 256) a escolha do tempo 6étimo de reverberagdo para um
determinado recinto é fundamental e é dependente da sua finalidade. E também ressaltado que
“[...] os fatores que determinam o tempo de reverberacdo sdo volume, forma da sala e tipo e
distribuicao dos materiais de absor¢ao”.

Bistafa (2006, p. 260) lembra ainda que em salas projetadas para conferéncias, pecas
teatrais, aulas e demais recintos onde serdo necessarios a comunicacdo utilizando-se da
palavra falada, deve-se ter uma absor¢cdo maior do som para evitar que o ambiente tenha
reverberacdo muito grande, prejudicando assim o entendimento do ouvinte. Portanto salas de
concerto com musicas orquestrais existe a necessidade em obter um tempo de reverberacéo
relativamente maior.

A Fig. 8, apresenta os tempos de reverberagéo para determinados recintos de acordo

com a sua utilizacao.
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Figura 8: Tempo de reverberagdo recomendados para ambientes fechados destinados a diversos usos
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Fonte: ABNT NBR 12179 Tratamento AcUstico em Recintos Fechados - Procedimento, 1992.

2.2.2.4 Controle de Ruido em Recintos

Possiveis estratégias de controle de ruido sdo sempre mais comuns para novas
instalagBes do que para instalacfes existentes. Consequentemente, é sempre mais econdmico e
eficaz implementar o controle de ruido no estagio de projeto do que esperar por reclamacdes
sobre instalagdo ou produto apés o término (BIES & HANSEN, 2003, p. 03, traducéo nossa).

O controle de ruido num ambiente é abordado como uma forma de tratamento
acustico, que visa atender condicbes aceitaveis de audicdo as pessoas que o frequentam,
levando em consideracgéo a finalidade de cada recinto. De acordo com Bistafa (2011, p. 243),
em recintos fechados, como em salas de aula, € mais comum a propagacao das ondas sonoras
sofrerem interferéncias de outras ondas devido a reflexdo com os diversos obstaculos

presentes no ambiente, principalmente paredes, teto e piso.
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De acordo com a NBR 12179 (ABNT, 1992), o tratamento acustico de determinado
ambiente fechado compreende determinacGes para condicionamento acustico, através do
estudo geométrico do recinto e calculo de reverberacdo, e também o isolamento acustico,
através de materiais que atendam a impermeabilidade acustica necessaria.

Os usos de materiais de absor¢do sonora séo indispenséveis no controle de ruido em
recintos. Dentre eles pode-se destacar os materiais fibrosos (como & de vidro) e porosos
(como espumas de poliuretano) devido as suas propriedades de absorcdo, vide Fig. 9
(GERGES, 1992, p. 300).

Figura 9: Estrutura de materiais porosos e fibrosos

Fonte: GERGES, 1992, p. 301

De acordo com Bistafa (2011, p. 244), materiais fibrosos e porosos tem a capacidade
de absorcédo de ruidos devido a dissipac@o de energia sonora por atrito que ocorre através da
circulacédo de particulas de ar no seu interior.

Gerges (1992, p. 303-304) considera materiais de boa absor¢do acustica aqueles que
tem uma porosidade variando entre 85 a 95%, obtidas atraves da relacdo entre volume dos

poros e volume total de determinada amostra.
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Portanto observa-se que a absorcdo sonora de um material depende do seu
coeficiente de absor¢do sonora, variando entre zero e um (0 < a > 1) definido pela razdo entre
a energia acustica absorvida e a energia acustica incidente. Observa-se que a frequéncia, a
densidade, o angulo de inclinacdo da onda sonora, o tipo de campo Sonoro e a espessura e
estrutura interna do material, sdo fatores influenciadores na obtencdo desse coeficiente
(GERGES, 1992, p. 300).

Figura 10: Fatores que influenciam a absorcao sonora de materiais porosos/fibrosos
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Fonte: GONZALEZ, 1980 apud BISTAFA, 2006, p. 244

Observa-se na Fig. 10, que para frequéncias mais baixas a absorcdo dos materiais
diminui, porém, entende-se também que essa perda na absorcdo pode ser relativamente
compensada com materiais mais espessos e densos para as mesmas frequéncias.

Entretanto, aumentar a espessura de determinado material pode ser uma medida cara,

portanto uma alternativa para o aumento da absorcéo seria instalar o material absorvente a
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uma certa distancia da superficie. J& que conforme pode ser visualizado na tabela, o efeito da
camada de ar também é um fator atenuante.

De acordo com Gerges (1992, p. 305-315), existem alguns métodos para encontrar o
valor correspondente ao coeficiente de absorcdo sonora de cada material, como por exemplo o
método de Determinacdo da Absor¢do Sonora de Materiais com Sistema Computadorizado,
padronizado pela norma ASME Committee E-33.01 A, e também o método da Medicdo do
Coeficiente de Absorcdo em Camaras Reverberantes com seus procedimentos normalizados
pelas normas ASTM-C423 ou ISO/R 354.

Bistafa (2011, p. 249), considera que a capacidade de absorcdo sonora dos materiais
ndo depende somente do coeficiente de absorcdo sonora. Para Gerges (1992, p. 303), a
escolha do material depende também do custo, peso e volume do material em relacdo ao
espaco disponivel para a instalacdo, caracteristicas a alta temperatura, fixacdo e manutencéo,
rigidez mecénica e também fatores estéticos.

Algumas normas como a NBR 12179 trazem no corpo do texto diversos valores de
coeficiente de absorcdo sonora tabelados, promovendo uma maior facilidade ao conceber

projetos relacionados a acustica arquitetdnica e controle de ruidos.



41

3 RESULTADOS E DISCUCOES

3.1 ARTIGOS ANALISADOS

Foi obtido de retorno do Web Of Science 188 artigos a partir da pesquisa realizada
com 0s termos “acoustic” and “comfort” and “building”. Apés a leitura dos resumos, 42
artigos foram excluidos por ndo estarem relacionados com o tema proposto desse trabalho.
Portanto, 146 publicacbes permaneceram para analise, sendo os mesmos classificados pelo
assunto abordado: Desempenho Acustico, Métodos, IEQ e Materiais. Como pode ser
observado no Gréfico 1.

A analise mostrou que 43% (63 artigos) se classificam como IEQ Indoor
Environment Quality. O termo foi encontrado em diversos artigos, onde se observou uma
tendéncia de pesquisa voltada para o desempenho quanto ao conforto dos usuarios dentro de
um determinado ambiente.

O termo IEQ pode ser traduzido para o portugués como “Qualidade do Ambiente
Interno”. De acordo com PINHEIRO (2018) esse conceito ndo considera somente o ruido
como um fator de anlise de qualidade interna, mas também outros fatores muito importantes
para o conforto no edificio, como a iluminacdo, vibracdo, ergonomia, espaco disponivel,
seguranga, privacidade e aspectos psicossociais (fatores estressores), aspectos estes que
afetam diretamente o usuério daquele ambiente.

Portanto, todos os artigos que desenvolveram uma analise de desempenho,
considerando os fatores citados anteriormente relevantes ao conforto interno dos usuarios,
foram incluidos na categoria IEQ.

A categoria “Desempenho Acustico” inclui 17% (25 artigos) do total de artigos
analisados. Essa categoria compreende artigos que desenvolveram exclusivamente avaliagoes
de desempenho no ramo acustico, desconsiderando outras andalises pertinentes ao conforto
interno em edificaces.

Os artigos que desenvolveram somente analises de desempenho acustico
(Desempenho Acustico), foram separados dos artigos que desenvolveram anéalises acusticas
mais qualquer outra analise relevante ao conforto interno (IEQ). Essa decisdo foi baseada no
tema desse trabalho, que trata do conforto acustico em edificagdes. Portanto € de extrema
relevancia investigar quantitativamente os trabalhos cientificos que desenvolveram contetdo

somente na area acustica.
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Os artigos incluidos na categoria “Métodos” compdem 32% (46 artigos) do total de
artigos analisados. Essa categoria integra artigos que discorrem sobre métodos relacionados
ao conforto acustico em edificaces.

Dentro dessa categoria, 20 artigos apresentam ou discutem métodos de avaliacdo do
desempenho do ambiente incluidos nos pardmetros IEQ. Ou seja, que ndo abordam somente
métodos acusticos, mas métodos que compreendem mais de um fator para o conforto interno,
como a temperatura por exemplo. Os outros 26 artigos dentro da categoria “Métodos”™
abordam metodologias que contribuam somente com o conforto acustico em ambientes.

A categoria “Materiais” € a classe que menos compreende artigos cientificos. Com
somente 8% (12 artigos) do total de artigos analisados. Cada artigo dessa categoria estudou
um material ou sistema de materiais diferentes entre si. E todos os artigos dessa categoria,
com excecdo de 1, foram financiados.

Do total de artigos inclusos na categoria “Materiais”, 5 deles discorrem sobre
materiais reciclaveis, como o artigo “Experimental adsand environmental analysis of new
sound-absorbing and insulating elements in recycled cardboard”, que analisa novos
elementos absorvedores e isolantes acusticos de papeldo reciclado. Os outros 7 artigos
discorrem sobre materiais alternativos, exemplificado pelo artigo “Straw bale constructions:
Laboratory, in field and numerical assessment of energy and environmental performance”,

que verifica o desempenho de parede de fardos de palha em construgdes.

Grafico 2: Classificacdo dos Artigos Analisados

HIEQ ®HMétodos i Desempenho Aclustico H Materiais

Fonte: Autores, 2018
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3.2 TENDENCIA TEMPORAL

Pela andlise de tendéncia temporal pode-se observar o crescimento na quantidade de
artigos publicados com o tema relacionado ao conforto acdstico em edificios. Apesar da
andlise cienciométrica proposta por esse trabalho comecar a avaliagdo a partir do ano de 1991,
somente em 1993 foi publicado o primeiro artigo dentro desse periodo analisado.

No Gréafico 3 observa-se que em 2011 a quantidade de artigos publicados por ano foi,
finalmente, igual ou superior a 10 artigos. Fato que se repetiu em todos 0s anos subsequentes,
onde o numero de artigos ndo apresentou novamente uma quantidade inferior a 10
publicagbes por ano.

E importante ressaltar também que ndo houve publicagdes com investimentos antes
do ano de 2009, fato que pode ser justificado pela pequena relevancia que o estudo do
conforto acustico, se comparado a outras questdes pertinentes de conforto em edificacdes,
tinham até entdo.

Nos anos de 2016 e 2017, o crescimento de publicacdes foi definitivamente maior se
comparado aos anos anteriores. Foram publicados mais artigos nesses dois anos que no
somatorio de todos os anos entre 1993 e 2010.

Grafico 3: Tendéncia Temporal
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Através de uma andlise de tendéncia temporal, é possivel prever como se
comportardo as publicagdes nos anos seguintes, de 2018 a 2025. Para Reis (2018) a finalidade
da andlise de séries temporais ¢ “identificar padroes ndo aleatérios na série temporal de uma
variavel de interesse, e a observacdo deste comportamento passado pode permitir fazer
previsdes sobre o futuro, orientando a tomada de decisdes”.

No Gréfico 4 pode-se observar a série temporal formada a partir dos dados
apresentados no Grafico 3. Essa tendéncia temporal foi realizada com a utilizacdo do software
Excel.

Uma analise de tendéncia pode ser linear ou ndo linear utilizando o pardmetro R2. De
acordo com Lima Filho (2013) o coeficiente de determinacdo (R?) é uma medida descritiva da
dimensdo de variacdo de Y sendo esta explicada pela variagdo em X, segundo o modelo de
regressao especificado, e quanto mais préximo de 1 for esse coeficiente, melhor sera o grau de
explicacdo dessas variagdes de Y em relagédo a X.

Existem 6 tipos diferentes de opg¢des de linha de tendéncia: exponencial, linear,
logaritmico, polinomial, poténcia e média movel. Estipulou-se para essa série temporal a linha
de tendéncia polinomial de ordem 2.

De acordo com Facure (2017), a regressdo polinomial é feita a partir de uma
regressao linear, onde a mesma aproxima a fungdo com um polinémio estendendo a regresséo
linear para uma regressao polinomial.

A regressdo polinomial, retornou a férmula da curva de tendéncia e o valor do fator
R2, sendo ele de 0,86, ou seja, 86% das variaveis dependem dos elementos analisados. Além
disso, o valor ficou préximo a 1. Quando mais préximo de 1 é o valor do coeficiente, melhor é
0 resultado, como citado anteriormente.

De acordo com a tendéncia, em 2025 serdo publicados cerca de 46 artigos,
representando um aumento de 58,6% em relagcdo a 2017, concluindo que existe um aumento

positivo da quantidade de publicagdes relacionadas com o conforto acustico em edificagdes.
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Gréafico 4: Tendéncia Temporal até o Ano de 2025
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3.3 PAISES QUE MAIS PUBLICARAM

A andlise cienciométrica voltada ao quantitativo de publicac@es cientificas por paises
é de grande importancia ao se avaliar um tema cientifico no mundo, haja vista que, com essa
analise, é possivel entender melhor os resultados e as tendéncias mundiais em relacdo a
determinado assunto.

Como pode ser observado no Grafico 5, a Italia é o pais que mais publicou artigos
relacionados ao conforto acustico em edificios. A China e o Brasil, também estdo em boas
colocagdes, com ambos 14 artigos publicados. Outros paises como os EUA, Inglaterra,
Canada e Dinamarca também se destacaram nesse quantitativo.

Os 7 paises que mais publicaram artigos sobre conforto acustico em edificacgdes,
estdo distribuidos em 3 continentes: Europa, Asia e América, sendo que mais da metade dos
artigos analisados sdo europeus. Foram publicados artigos sobre o tema em todos os
continentes do mundo, porém algumas regides nao obtiveram ndmeros tdo expressivos de
pesquisas em comparagao com 0s paises citados anteriormente.

O primeiro artigo italiano sobre conforto acustico em edificagdes ocorreu em 2007,

com o artigo “Feasibility analysis of an active technology to improve acoustic comfort in
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buildings”, onde o mesmo se trata de um estudo de viabilidade sobre a implementagdo de um
sistema de controle estrutural ativo para fachadas envidracadas, a fim de melhorar parametros
que evitem ou diminuam a transmissdo sonora de ruidos em baixas frequéncias advindas do
ambiente externo dos edificios.

Depois do ano de 2007, a Italia voltou a publicar artigos sobre conforto acustico em
edificios, porém somente em 2012 houve de fato um crescimento no nimero de publicacBes

no pais, devido ao crescente aumento na preocupacgdo com o conforto acustico da populacéo.

Grafico 5: Paises que Mais Publicaram
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Ao analisar o PIB (Produto Interno Bruto) do ano de 2016 disponibilizado pela
FUNAG, observa-se que das 7 nacdes que foram apresentadas no Gréafico 5, 6 delas estdo no
ranking dos 10 maiores PIBs do planeta. A Unica excessdo € a Dinamarca, porém o pais se
destaca como um dos maiores PIBs per capita do mundo. Portanto, observa-se que paises

com grande economia, tendem a publicar mais artigos sobre conforto acustico em edificagdes.

3.4 AREAS DA CIENCIA

As areas da ciéncia nas quais 0s artigos se baseiam também sdo de grande

importancia e devem ser levadas em consideracao nessa analise cienciométrica, haja vista que
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a partir dessa anélise é possivel conhecer a area da ciéncia dos artigos, além de saber qual é a
area da ciéncia mais relevante dentro de determinado tema.

No gréafico 6 € possivel observar que a area que mais se destaca dentre os artigos
publicados e analisados é Construction & Building Technology; Engineering, onde 34 artigos
foram publicados. Seguido pela area Acoustics, com 23 artigos publicados. A érea da ciéncia
que teve o terceiro maior nimero de artigos publicados foi Construction & Building

Technology, com 16 artigos.

Gréfico 6: Areas da Ciéncia
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3.5 TIPO DE EDIFICIOS MAIS PESQUISADOS

A fim de obter uma analise mais coerente sobre a ciéncia a nivel mundial no &mbito
do conforto acustico em edificios, foi realizada uma investigacdo para apontar quais foram os
tipos de edificios mais estudados através dos artigos publicados entre 1991 a 2017.

Foram obtidas 8 categorias de artigos divididos em relacdo ao tipo de edificios
estudados. As categorias sdo: Escolar, Residencial, Comercial, Historico, Industrial,
Aeroporto, Hospitalar e Sem categoria.
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Verificando o Grafico 7, € possivel perceber que a categoria “Residencial” foi a
classe onde se obteve o maior nimero de artigos publicados, correspondendo a 32% do total.
Os artigos “Sem categoria” correspondem a 31% do total de artigos analisados. As categorias
“Comercial” e “Escolar” também alcancaram alta relevancia, com 18% e 15% do total de
artigos publicados respectivamente.

As categorias “Histérico”, “Industrial”, “Aeroporto”, “Hospitalar” obtiveram baixo
numero de publicacGes, somente 4% dos artigos publicados estdo inclusos dentro dessas
categorias.

Os artigos onde ndo indicaram o tipo de edificio foco da pesquisa, foram
selecionados e inseridos na categoria “Sem categoria”. A categoria inclui diversos artigos que
investigaram, por exemplo, materiais ou métodos onde ndo houve necessidade de indicar o
tipo de edificio alvo da pesquisa.

Grande parte dos artigos que indicaram os tipos de edificios alvo da pesquisa
desenvolveram analises de desempenho. Ja foi mencionado em tdpicos anteriores que a maior
parte dos artigos publicados sobre o conforto acustico em edificacbes sdo analises de
desempenho de determinado ambiente, inclusos dentro das categorias “IEQ” ou “Desempenho

Acustico”.

Grafico 7: Tipos de Edificios Mais Pesquisados
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3.6 ARTIGOS MAIS CITADOS

Dos artigos analisados sobre o conforto acustico em edificios, alguns se destacaram
pela quantidade de citacBes por outros autores. No que tange a tematica desses artigos mais
citados, 3 levantaram uma avaliagcdo de ambiente interno (IEQ) e 1 tratou sobre desempenho
acustico.

O artigo que mais se destacou obteve 102 citacdes: “A comparison of occupant
comfort and satisfaction between a green building and a conventional building”. Esse artigo
faz uma avaliacdo de desempenho (IEQ) entre 1 edificio verde e 2 edificios convencionais,
demonstrando que a preocupagdo com a sustentabilidade é uma realidade atual. Os autores
constataram que fatores como: estética, serenidade, iluminacdo, ventilacdo, acustica,
temperatura ou umidade, quase ndo tiveram diferenca entre os edificios verdes e
convencionais, mostrando que os beneficios alcangados com a sustentabilidade ndo trazem
desvantagens para o conforto humano.

Em seguida com 90 citagdes, o artigo “Listening to the occupants: a Web-based
indoor environmental quality survey” é bastante similar ao artigo anterior. O mesmo propds
questionarios online para empresas de construcdes, onde os usuarios dos edificios construidos
por essas empresas foram entrevistados. O resultado foi uma andlise de desempenho IEQ. A
analise proporcionou a essas empresas e demais interessados a oportunidade de ampliar seus
conhecimentos sobre suas instalacdes além de abrir espaco para questdes sustentabilidade,
salde dos ocupantes e conforto dos ambientes. Esse artigo foi uma das primeiras em analises
de desempenho IEQ.

Com 84 citagdes, o artigo “Towards standardization in soundscape preference
assessment” se destaca por fazer uma série de observacdes e, por vezes, sugestoes, sobre
questdes pertinentes a eventual definicdo da paisagem sonora “Soundscape”. O artigo
contribui como um texto base aqueles que desejam estudar o tema.

Para Brown, Kang e Gjestland (2011, p. 391, tradug@o nossa) a “Paisagem Sonora”
(termo na lingua portuguesa) existe através da percep¢do humana da acustica ambiental, mas
a utilizacdo do termo é apropriada para representar tanto "a acustica ambiental percebida por
humanos"”, bem como "a colecéo total de sons” de um local. O Gltimo uso deve ser restrito a
identificacdo ou medicdo desses sons pelo ouvido, para evitar a desvalorizacao e uso indevido

do termo.
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O artigo “The effects of moderate heat stress and open-plan office noise distraction
on SBS symptoms and on the performance of office work” também se destacou com 83
citacGes. Foi desenvolvido um experimento num ambiente de escritorio, onde os participantes
dos estudos foram expostos a trés diferentes condicdes térmicas e duas diferentes condicdes
acusticas. Constatou-se uma diminuicdo consideravel na produtividade quando 0s
participantes foram expostos a altas temperaturas ou a elevados niveis sonoros.

O indicie de artigos mais citados mostra que artigos com pesquisas sobre
desempenho IEQ e o desempenho acustico em edificios sdo bastante importantes. Ou seja, 0
embasamento tedrico de estudos relacionados ao conforto aclstico em edificios é
fundamentado em estudos que avaliam o desempenho do ambiente. Por outro lado, também
percebe-se que a artigos que desenvolveram materiais ou métodos inovadores ndo foram téo

citados em outros trabalhos.

3.7 ARTIGOS FINANCIADOS

Do total de 146 artigos analisados, somente 52 artigos foram financiados. Como
citado anteriormente, nenhum artigo foi financiado antes de 2009. Sendo assim, 64% dos
artigos publicados ndo tiveram nenhum tipo de financiamento.

Como pode ser observado no Grafico 8, o ano com maior nimero de artigos
financiados foi 0 ano de 2017, com 15 artigos financiados, seguido pelo ano de 2016, com 11
artigos financiados e o0 ano de 2012, com 7 artigos financiados. O ano com menor nimero de

artigos financiados foi o ano de 2010, onde somente 1 artigo foi financiado.



o1

Grafico 8: Quantidade de Artigos Financiados por Ano

16
14

12

15
11
10
8 7
6
4 4 4
4 3 3
2 : i
o b

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: Autores, 2018

Os artigos italianos e chineses foram os artigos que mais receberam financiamentos,
com o total de 10 artigos financiados cada pais. O Brasil e Inglaterra, assumiram a 3° e 4°
posicdo no ranking de paises que mais obtiveram artigos financiados, com 5 artigos cada pais.

Por outro lado, o pais com maior nimero de investimentos recebidos no mundo, para
a area de conforto acustico em edificios, foi o Brasil. Os artigos brasileiros receberam 25
financiamentos em somente 5 artigos, como pode ser observado no Gréfico 9.

O artigo "Effects of office environment on employee satisfaction: a new analysis” tem
grande influéncia nesse pardmetro. Com 16 investidores, o artigo tem o maior nimero de
financiadores do mundo, e eleva sozinho 212% do ndmero de investidores em artigos
brasileiros. Tal artigo trata de dois estudos de campo sobre o efeito dos pardmetros do
ambiente de escritorio nos aspectos ambientais e de satisfacao no trabalho.

O primeiro estudo, conduzido de 1999 a 2003, se concentrou em escritdrios de plano
aberto em nove edificios convencionais. O segundo estudo, conduzido de 2008 a 2012,
abrangeu escritdrios de plano aberto e privados em 24 edificios (12 edificios verdes ou “green
buildings” e 12 edificios convencionais). No artigo foi possivel comparar os resultados dos
estudos no nivel da estacao de trabalho, com o objetivo de identificar pardmetros que afetam a
satisfacdo dos ocupantes e explorar os efeitos do tipo escritdrio (plano aberto versus privado)

e tipo de construcédo (verde versus convencional). Como um artigo de andlise de desempenho,
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esse trabalho analisou diversos fatores pertinentes ao conforto dos usuarios. Com destaque a
fatores acusticos, que segundo os autores Leder, Newsham, Veitch, Mancini, Charles (2015),
a satisfacdo dos usuérios foi fortemente afetada pelo tamanho da estacao de trabalho e tipo de
escritorio.

A China também se destaca, o pais tem 24 financiamentos em 10 artigos, mostrando
uma tendéncia de financiamento para pesquisas voltadas para andlises de desempenho IEQ,
como € o caso do artigo “The impact of indoor environmental quality on work productivity in
university open-plan research offices”, ja indicado anteriormente como um dos artigos com
maior nimero de referéncias citadas, e também o artigo “A4 holistic passive design approach
to optimize indoor environmental quality of a typical residential building in Hong Kong”,

ambos com 4 investidores cada.

Grafico 9: Artigos Financiados X Quantidade de Financiamentos
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Ao analisar somente os artigos financiados, observa-se que 0s parametros sao
bastante similares a analise geral dos 146 artigos. Ao verificar o Grafico 10, percebe-se que
50% dos artigos financiados tem como tema analises da Qualidade Interna dos Ambientes
(IEQ), 21% dos artigos financiados tem como o tema o Desempenho Acustico. Seguido por

métodos com 19% e materiais com somente 10%.
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Gréfico 10: Assunto dos Artigos Financiados
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3.8 AGENCIAS FINANCIADORAS

Dentre os Gltimos 26 anos de publicacBes de artigos relacionados ao conforto
acustico em edificios, 86 agéncias forneceram 104 financiamentos a 51 artigos. A média foi
de 2 financiamentos por artigo durante esse periodo, considerando somente 0s artigos com
financiamento.

No Gréfico 11 é possivel observar que a “National Natural Science Foundation of
China” é a agéncia que mais financiou artigos cientificos, com o total de 9 publicagdes. A
agéncia “Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada” e 0 Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil (CNPq), seguem em
segundo e em terceiro lugar entre as que mais financiaram no mundo, com respectivamente 4
e 3 artigos financiados.

Através da andlise cienciométrica, foi possivel conhecer quais sdo as agéncias
financiadoras de pesquisas no campo do conforto acustico em edificagdes, assim como o seu
tipo: Publica ou Privada.

Foi observado que grande parte dessas agéncias financiadoras sdo publicas,
correspondendo a 73% do total. Universidades Federais, Instituicbes Nacionais,
departamentos de estados e ou cidades sdo exemplos de agéncias publicas. Por outro lado,
companhias e empresas privadas, corresponderam a 27% do total de agéncias financiadoras.
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Tal resultado demonstra como instituicdes publicas superam as companhias privadas
no financiamento de pesquisas sobre conforto acustico. Nota-se que o setor privado ainda néo
demonstrou grande interesse na area, fato que pode ser revertido dentro dos préximos anos,
pois como foi apresentado anteriormente, a preocupacao com o conforto acustico tem crescido

gradativamente.

Gréfico 11: Agéncias que Mais Financiaram Artigos Relacionados ao Conforto Acustico em Edificios
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Foi pesquisado também o pais de origem de cada agéncia financiadora durante o
periodo, e foi observado que o Canada é o pais que mais possui agéncias em seu territério,
com o total 13 agéncias canadenses. O Brasil e a China contaram com 10 agéncias
financiadoras em cada pais, como pode ser observado no Grafico 12.

A ltélia se destacou como um dos paises que mais publicaram artigos sobre o tema
tratado nesse trabalho, porém, o pais conta com 9 agéncias em seu territério, ficando em
quarto lugar em relacdo ao nimero de agéncias financiadoras por pais. Tal resultado
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demonstra que o numero de publicacbes de determinado pais ndo esta relacionado com o

namero de agéncias financiadoras em seu territorio.

Gréfico 12: Quantidade de Investidores por Pais
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3.9 REVISTAS QUE MAIS PUBLICARAM

As revistas cientificas ou periddicos sdo meios que possibilitam a divulgacdo de novas
pesquisas cientificas para a comunidade. Paulo Brofman (2012, p. 419) afirma que as revistas,
eletrbnicas ou impressas, ainda sdo 0 meio mais rapido e viavel dos cientistas mostrar e fazer
com que circule os resultados do seu trabalho. Portanto, pode ser encontrado também, uma
média de autores por artigo nessa analise.

Os 146 artigos analisados nesse trabalho foram publicados em 44 revistas ou
periddicos. Portanto, hd uma média de 3 artigos por periddico, e foi observado que um grande
namero de revistas publicou artigos na area somente uma vez.

Como é possivel observar no Grafico 13, a revista que mais publicou artigos com o
tema relacionado ao conforto acustico em edificios foi a PERGAMON-ELSEVIER SCIENCE
LTD com 36 publicacbes, seguido por SAGE PUBLICATIONS LTD, com 16 artigos
publicados. As revistas TAYLOR & FRANCIS LTD publicou 13 artigos e a revista ELSEVIER
SCI LTD 12 artigos.
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Grafico 13: Revistas que Mais Publicaram
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise cienciométrica realizada nesse trabalho mostrou que a busca pelo conforto
acustico nos edificios tem aumentado, porém o assunto ainda é pouco difundido. Fato que
pode ser notado pelo baixo nimero de artigos retornados na pesquisa inicial utilizando o Web
Of Science.

Foi possivel observar através dos resultados da pesquisa que cerca de 60% dos
artigos publicados séo anélises de desempenho acustico ou IEQ. Tais resultados demostram a
preocupacdo e o interesse da comunidade cientifica sobre conforto interno em edificios ja
construidos e em utilizacao.

Nos ultimos anos, tem sido comuns discussfes sobre eficiéncia produtiva e
econémica em edificacdes tanto convencionais, onde se utiliza métodos usuais de construcéo,
quanto em edificacOes sustentaveis.

Houve destaque em artigos de avaliagdo de desempenho em “green buldings” que
apresentam a certificacdo LEED — “Leadership in Energy and Environmental Design”. Ha
interesse para entender se a qualidade interna desses ambientes é eficiente ao usuario, ou seja,
se 0s novos modelos que vem surgindo de prédios sustentaveis atendem os critérios de
qualidade de conforto interno.

Por outro lado, inovacfes em materiais acusticos tiveram um papel secundario se
comparado ao numero de artigos publicados e financiados sobre analises de desempenho
acusticos ou IEQ. Ou seja, mais se investiga sobre a satisfacdo dos usuarios em edificacOes ja
existentes do que sobre materiais inovadores que proporcionem tratamento acustico de
ambientes.

Na Europa, de acordo com a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho, os novos edificios ocupados e detidos por autoridades publicas terdo necessidades
quase nulas de energia a partir de 2018. Todavia, todos os edificios novos dos Estados
membros da UE, devem ser edificios com necessidades quase nulas de energia a partir de
2020. Tal mudanga no modo de construir desses paises deve acarretar na utilizacdo de
materiais que proporcionem zero consumo de energia, ou que sejam convergentes a uma boa
climatizagdo e consequentemente atendam acusticamente os edificios.

De modo geral, a acustica ndo é tratada como um meio isolado na grande maioria dos
artigos publicados, pois o conforto interno dos ambientes engloba diversos outros elementos

além das condicdes acusticas, como fatores térmicos e de qualidade do ar.
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O Brasil se mostrou um pais bastante voltado ao conforto acustico em edificios, pois
se manteve em destaque em todas as pesquisas realizadas, estando a frente até mesmo de
paises desenvolvidos que publicaram artigos na area. A titulo de exemplo para essa afirmacao,
pode ser citado o destaque que 0 pais obteve como uma das na¢Ges que mais publicaram
artigos sobre o conforto acustico em edificagdes no mundo, e também como o pais que
concentrou 0 maior nimero de investidores em seus artigos.

Além disso, o Brasil tem bastante potencial na area de desenvolvimento de novos
materiais, partindo do conceito que o pais é abundante em matéria prima. O avanco da
engenharia na busca de novos materiais sustentaveis impulsiona o estudo cientifico com essa
tematica. Por essa razdo pode haver nos proximos anos um aumento na procura de materiais
acusticos sustentaveis, apesar do timido nimero de artigos publicados e financiados na area.

Portanto, partindo dessa premissa, uma sugestdo de pesquisa futura, seria sobre
estudos de materiais ou métodos construtivos que mesclem fatores acusticos com outros

fatores IEQ, principalmente de temperatura e qualidade de ar voltados para a sustentabilidade.
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