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Resumo
O desenvolvimento de um projeto arquitetônico requer o atendimento das necessidades inerentes ao bem-estar
dos usuários que irão frequentá-lo. No entanto, o conforto acústico, em contraponto às demais áreas de conforto,
não é utilizado como premissa no processo projetual em métodos convencionais, sendo uma preocupação após os
problemas já estarem instaurados no edifício, tornando a solução onerosa e menos eficiente. O objetivo deste artigo
é apresentar um estudo de implantação e contexto em um projeto arquitetônico de um centro de artes, situado na
cidade de Arapiraca - AL, visando os parâmetros que devem ser analisados ao se realizar um projeto arquitetônico
pautado em estratégias de conforto acústico. A metodologia tem como base: a classificação do uso e ocupação
do solo, a fim de classificar na Norma Brasileira requerida (NBR 10.151); identificação da existência, ou não, de
áreas verdes; análise da topografia (declividade do terreno); contagem veicular para a classificação do seu fluxo;
hierarquia viária; existência de pontos de aceleração e desaceleração, como semáforos e quebra-molas e; a medição
do Nível de pressão sonora contínuo equivalente ponderada em A (LAeq,T ) em três pontos diferentes do terreno,
sendo: um próximo ao sistema viário (73,6 dB), um no centro do terreno (78,9 dB) e outro nos fundos do terreno
(70,9 dB). Por meio dos resultados obtidos, se identificou que a topografia do local contribuiu na atenuação do
ruído advindo do sistema viário, havendo uma diferença de, aproximadamente, 8 dB entre os níveis sonoros dos
pontos medidos, o que corrobora positivamente para a implantação indicada no projeto arquitetônico.

Palavras-chave: Projeto arquitetônico, ruído ambiental, NBR 10151.

PACS: 43.55.-n, 43.50.Lj, 43.50.Rq.

Acoustic evaluation of the surroundings and implementation of the architectural project of an arts center

Abstract
The development of an architectural project requires meeting the needs inherent to the well-being of the users who
will attend it. However, acoustic comfort, in contrast to other areas of comfort, is not used as a premise in the design
process in conventional methods, being a concern after the problems are already established in the building, making
the solution onerous and less efficient. The objective of this article is to present a study of implementation and
context in an architectural project of an arts center, located in the city of Arapiraca - AL, aiming at the parameters
that must be analyzed when carrying out an architectural project based on acoustic comfort strategies. . The
methodology is based on: the classification of land use and occupation, in order to classify the required Brazilian
Standard (NBR 10.151); identification of the existence, or not, of green areas; topography analysis (land slope);
vehicle count for your stream classification; road hierarchy; existence of acceleration and deceleration points, such
as traffic lights and speed bumps and; measurement of the A-weighted equivalent continuous sound pressure level
(LAeq,T ) at three different points on the terrain, being: one close to the road system (73.6 dB), one in the center of
the terrain (78.9 dB) and another at the back of the land (70.9 dB). Through the results obtained, it was identified
that the topography of the place contributed to the attenuation of the noise coming from the road system, with a
difference of approximately 8 dB between the sound levels of the measured points, which positively corroborates
the implementation indicated in the project. architectural.
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1. INTRODUÇÃO

A poluição sonora urbana é um problema de saúde
pública, sendo um parâmetro importante para que
a qualidade de vida de um determinado local seja
avaliada. Dessa forma, exposições excessivas cau-
sadas pelo ruído urbano devem ser estudadas e
empregadas às devidas técnicas construtivas a fim
de mitigar tal problema.

O ruído urbano pode ser oriundo de diversas fon-
tes sonoras, provenientes de meios como rodo-
vias, ferrovias, aeroportos, atividades de lazer,
comércio, indústrias e obras da construção civil
[1]. Devido ao crescimento do número de fontes
geradoras de ruído, em detrimento ao aumento
do uso do solo e das atividades humanas que pro-
vocam adensamento populacional, a poluição so-
nora torna-se um problema emergente grave que
ameaça a qualidade de vida e a saúde dos usuários
de áreas urbanas em todo o mundo [2].

Assim, ainda na fase de implantação, a avaliação
do entorno é essencial para se definir desde as
técnicas construtivas aplicadas às estratégias de
mitigação do ruído externo promovidos pela im-
plantação e volumetria da construção. Questões
como ruído proveniente das fontes de transporte
e atividades locais devem ser pontuadas antes das
primeiras decisões de projeto. É interessante tam-
bém a análise de situações que possam atenuar
ou propagar o som, como edificações adjacentes,
barreiras sonoras, vegetações densas no local, de-
clividade do terreno e tipo de solo (absorvente ou
reflexivo) [3–5].

Ao se projetar uma edificação, é importante que
se conheça os tipos e níveis de ruído ao qual ela
estará exposta. Assim, a NBR15.575 [6] indica,
de acordo com a quantidade de ruído na qual a
edificação será exposta [7], o nível de isolamento
sonoro necessário para uma determinada região.
Mesmo sendo indicada para edificações residen-
ciais, a norma pode servir de base para se definir
os parâmetros básicos de concepção projetual a
serem aplicados. Já a NBR 10.151 [7] estabelece
os níveis de pressão sonora limites para cada tipo
de área habitada, conforme o período do dia.

Sob a perspectiva dos efeitos causados aos huma-
nos por elevados níveis de ruído [8–11], é cru-
cial quantificar o nível de exposição na qual usuá-
rios de uma determinada edificação irão enfrentar.

Para isso, é possível realizar simulações estraté-
gicas a fim de avaliar os impactos ambientais,
buscando otimizar a etapa de planejamento do
projeto [1, 12, 13]. Os mapas sonoros são ferra-
mentas para quantificar a exposição à esses níveis,
que podem ser modelados a fim de se obter pa-
noramas atuais ou, no caso de projeto, situações
futuras. De forma geral, para gerá-los, são uti-
lizados dados das emissões sonoras, como por
exemplo, a quantificação do tráfego veicular e da-
dos geométricos (com fins de propagação) para
alimentar o cenário a ser modelado. Na sequência,
os resultados são avaliados a fim de se observar
se as medidas adotadas no projeto atenderam as
necessidades estimadas.

Baseado nisso, este artigo tem o objetivo de estu-
dar e avaliar a implantação de um centro de artes,
ainda na fase de projeto, na cidade de Arapiraca,
em Alagoas. Como parte disso, serão analisa-
dos os parâmetros acústicos que devem ser con-
siderados ao se realizar um projeto arquitetônico
pautado em estratégias de conforto acústico.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O ruído urbano em cada país possui correlação
cultural, econômica e ambiental. Assim, ao reali-
zar um projeto arquitetônico, é necessário analisar
as leis e diretrizes balizadas pelas normas vigen-
tes, além dos estudos realizados sobre o tema.

A NBR 10.151 "Acústica - Medição e avalia-
ção de níveis de pressão sonora em áreas habi-
tadas"estabelece o procedimento para medição e
avaliação de níveis de pressão sonora em ambien-
tes externos às edificações, em áreas destinadas à
ocupação humana, em função da finalidade de uso
e ocupação do solo [7]. Assim, o método de ava-
liação é baseado na comparação do LAeq,T (total)
medido com a contribuição dos sons provenien-
tes das fontes, objetos de avaliação no respectivo
período-horário, com os limites de RLAeq em fun-
ção do uso e ocupação do solo no local de medi-
ção. O resultado é considerado como aceitável
quanto este for menor ou igual ao estabelecido na
Tabela 1 [7].

Logo, o LAeq,T é o nível de pressão sonora con-
tínuo equivalente, ponderado em A no espectro
global, integrado em um intervalo de tempo T, de-
vendo ser medido diretamente ou calculado pela
média logarítmica, ponderada no tempo, de re-
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Tabela 1: Limites de níveis de pressão sonora (RLAeq) para cada tipo de área habitada e por período (adaptado de [7]).

Tipos de áreas habitadas Período
diurno

Período
noturno

Área de propriedades rurais 40 dB 35 dB
Áreas estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 dB 45 dB

Área mista predominantemente residencial 55 dB 50 dB
Área mista com predominância de atividades comerciais e/ou administrativa 60 dB 55 dB

Área mista com predominância de atividades culturais, lazer e turismo 65 dB 55 dB
Área predominantemente industrial 70 dB 60 dB

sultados integrados em intervalos parciais, sendo
expresso em decibels [7]. O LAeq,T é calculado
de acordo com a equação

Leq = 10 log

[
1
T

∫ T

0

(p2
A)

(p2
0)

dt

]
, (1)

sendo que a unidade é decibel [dB], T é o inter-
valo de tempo de integração [s], pA(t) é a pres-
são sonora instantânea com ponderação A no ins-
tante t, expressa em Pascal [Pa] e p0 é a pressão
sonora de referência (p0 = 20µPa).

3. METODOLOGIA

Nesta seção, são descritos os materiais base da
pesquisa e a metodologia utilizada. Também, são
apresentados o local de estudo e os dados experi-
mentais coletados.

Arapiraca é uma cidade do agreste alagoano e,
conforme o último senso do IBGE [14], tem uma
população de 214.006 habitantes, sendo a segunda
cidade mais populosa do estado. Nela, para fins
do desenvolvimento de um trabalho de conclusão
de curso [15], foi proposto o projeto de um centro
de artes (na área demarcada em lilás na Figura 1),
no bairro Zélia Barbosa Rocha, às margens do
conhecido Lago da Perucaba1.

Para a metodologia aqui empregada na caracteri-
zação da acústica ambiental do entorno do projeto,
foi realizada a adesão ao estabelecido pela norma

1Também conhecido como "Açude do Governo", é um
lago artificial implantado na década de 60, construído por
meio do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) com o intuito de abastecer a cidade por meio
do represamento do Rio Perucaba. O local passou por
um forte processo de urbanização nos últimos anos, sendo
alvo de intensa especulação imobiliária.

Figura 1: Região do Lago da Perucaba onde foi
proposto a implantação do centro de artes (retirado de

Oliveira [15]).

ABNT NBR 10.151 (2019), que trata da avalia-
ção do ruído em áreas habitadas. Assim, foram
analisadas as medições realizadas no local, a to-
pografia, a distância e disposição na implantação
dos blocos, a contagem veicular e as condições da
pavimentação local. As medições foram realizada
em três pontos no terreno em questão, que podem
ser observados na Figura 3, estando o ponto mar-
cado como P1 às margens da via, o ponto P2 no
centro do terreno a 200 metros da via, e o ponto
P3 às margens do lago. O terreno em estudo pos-
sui 49.242 m2 e encontra-se destacado em linhas
diagonais vermelhas. Uma foto do momento da
medição na posição P1 pode ser observada na
Figura 2.

Figura 2: Medidor no ponto de medição P1
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Figura 3: Marcação dos locais medidos para a análise no
nível de intensidade sonora em diferentes pontos do

terreno.

O equipamento adotado para as medições foi o
medidor de pressão sonora da 01dB - Metravib
Solo, classe 1, com microfone modelo MCE 2015
e calibrador CAL 3009000, estando este fixado a
1,5 metros do solo e a uma distância mínima de 2
metros de qualquer superfície refletora, conforme
estipulado pela NBR 10.151 [7]. O equipamento
atende aos critérios da NBR IEC 61672-3 [16].
Para as medições o equipamento foi calibrado, as-
sim como é exigido pela NBR 10.151, efetuada no
período diurno, de 15:30h até às 16:30h da tarde.
Paralelamente, a contagem veicular também foi
realizada. A NBR 10.151 não especifica tempo
mínimo de medição, dessa forma, foi medido por
um período que pudesse caracterizar o ruído am-
biental. O LAeq foi aferido durante o tempo de 15
minutos em cada ponto.

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Nesta seção os resultados são apresentados e dis-
cutidos. É tratado acerca das informações da

principal via de acesso ao terreno (Seção 4.1),
a análise da conformação topográfica e do en-
torno (Seção 4.2) e o dados das medições (Seção
4.3) que são as partes iniciais dos resultados. Em
seguida, são apresentadas as estratégias utilizadas
em decorrência do inferido por tais análises.

4.1 Caracterização da via

A via de acesso ao terreno proposto, Rua Costa
Cavalcante, pode ser observada em foto na Fi-
gura 4. Possui velocidade máxima de 40 km/h
e não há pontos de aceleração ou desaceleração
como, por exemplo, a presença de semáforos, fai-
xas de pedestre ou quebra-molas. Em virtude
disso, é possível analisar que os veículos podem
ultrapassar, facilmente, os valores máximos per-
mitidos de velocidade, podendo em alguns mo-
mentos, gerar maior ruído no entorno [17]. Ade-
mais, o revestimento do pavimento é de concreto
asfáltico e se encontra em bom estado de conser-
vação, atualmente, corroborando na atenuação do
ruído [18, 19]. Assim, a instalação de elementos
que permitam controlar o fluxo e a velocidade da
via como semáforos, fiscalizadores de velocidade
ou quebra-molas, poderiam ser implantados a fim
a fim de reduzir a velocidade veicular atual e, con-
sequentemente, o nível de pressão sonara gerado
pelos mesmos.

Figura 4: Via em frente ao terreno em vista panorâmica
(imagem retirada do Google Maps).

A contagem veicular é mostrada no Quadro 1. É
possível identificar um fluxo leve de carros, mas
com a predominância de motos na região. De
acordo com Brasileiro [20], o ruído de motos,
em vias de alta velocidade, pode ser comparada
ao de um caminhão. Essa aproximação pode ser
aplicada nesse objeto de estudo.

Quadro 1: Número de transportes motorizados que
passaram pela via no trecho em frente ao terreno no

período de uma hora.

Veículos pesados Carros Motos
20 149 173
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4.2 Conformação topográfica e análise do en-
torno

Conforme apresentado na Figura 5, por meio das
curvas de nível extraídas por levantamento topo-
gráfico georreferenciado da região (em arquivo
disponibilizado pela prefeitura da cidade), o ter-
reno encontra-se em declive, com uma diferença
de cerca de 12 metros entre o ponto mais alto,
próximo à via, e o mais baixo, às margens do
lago.

RUA COSTA CAVALCANTE

N

LAGO DA PERUCABA

PLANETÁRIO 
E CASA DA 

CIÊNCIA

222

224

220

217

214

212

210

ÁREA 
BREJADA

BLOCO 1

BLOCO 2

BLOCO 3

7
0
 m

Figura 5: Planta de situação com curvas de nível do
local e disposição dos blocos propostos no projeto.

Além disso, ao analisar o entorno do local (Figura
6), poucas vegetações são observadas, não
constituindo densidade suficientemente grande
para que um efeito significativo de absorção
por meio delas seja produzido [4]. A partir
dessas informações, a vegetação existente não
foi considerada como um atenuador sonoro.
Contudo, a topografia do terreno foi utilizada
como estratégia projetual, a fim de se aproveitar
a declividade e as edificações projetadas, na
produção de zonas de sombra acústica (Figura 8).

Figura 6: Entorno do terreno.

4.3 Medições

As medições foram realizadas em três pontos di-
ferentes que podem observados na Figura 3. Os
valores aferidos encontram-se dispostos no Qua-
dro 2. Por meio dos resultados encontrados, é
possível observar que o declive e a distância da
via aos pontos de medição influenciam nos valo-
res encontrados.

Quadro 2: LAeq aferido nos três pontos de medição.

P1 P2 P3
73,6 dB 78,9 dB 70,9 dB

O plano diretor da cidade, publicado em 23 de
janeiro de 2006, descreve as características prin-
cipais da área como uso de policultura e presença
de aglomerados urbanos, e prevê a criação de pro-
jetos de desenvolvimento e de perímetros urbanos.
Contudo, é dificultoso enquadrar a região nos ti-
pos de áreas apontadas pela NBR 10.151 pela
falta de um código de obras detalhado e atuali-
zado da cidade.

Sendo assim, de acordo com o tipo de uso obser-
vado atualmente na região, a categoria que melhor
descreve o local em questão é "Área mista com
predominância de atividades culturais, lazer e tu-
rismo", marcado em vermelho na Tabela 1. Para
os valores pré-estabelecidos em norma, os resulta-
dos encontrados ultrapassam os limites máximos
diurno (65 dB) e noturno (55 dB).

Diante das análises realizadas, estratégias de pro-
jeto foram traçadas visando utilizar as condici-
onantes do entorno à favor da edificação. Tais
resoluções estão descritas na próxima seção.
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Figura 7: Planta de locação e coberta do projeto.

VIA

LAGO DA PERUCABA

BLOCO 1:
- ADMINISTRATIVO

- TEATRO
- DANÇA

BLOCO 2:
- ARTES PLÁSTICAS

- MÚSICA

BLOCO 3:
- SALA DE ESPETÁCULOS

Figura 8: Corte humanizado com traçado para observação de zonas de sombra.

4.4 Estratégias de projeto aplicadas

A partir dos resultados obtidos, foi averiguado
que as vegetações existentes não irão atuar como
atenuadores sonoros, e que o ruído proveniente
da via (P1 = 73,6 dB) está acima do permito pela
NBR 10.151. A topografia do leito da via ele-
vada foi explorada de forma a agregar ao máximo,
do ponto de vista acústico, ao projeto. Assim,
buscou-se uma disposição favorável dos blocos
das edificações de forma que um atue como som-
bra acústica sobre o outro. Essa estratégia tam-
bém é abordada por Niemeyer [21]. Além disso,
o muro foi pensado visando atuar como barreira
acústica, cujo recurso é comumente utilizado na
arquitetura brasileira, mas que, deve ser dimensio-
nado corretamente, para se obter um desempenho
acústico funcional.

Nessa proposta, espaços de produção de arte e de
convivência foram pensados, promovendo genti-
lezas urbanas para o entorno. O espaço entre a via
e o primeiro bloco, separados por 70 metros (Fi-
gura 5) como menor distância, foi contemplado
com uma praça para a conexão entre eles, que
pode ser observada na Figura 7.

A Figura 8 apresenta um corte humanizado com
um estudo inicial do impacto das decisões de pro-
jeto tomadas. Diante das estratégias adotadas,
denota-se que cada elemento, imediatamente à

frente e paralelo à via, produz zona de sombra
acústica para o próximo com programa de neces-
sidade mais sensível ao ruído [22, 23]. Ademais, a
fim de que a sala de espetáculos não sofresse com
o ruído proveniente do tráfego veicular, optou-se
por posicioná-la no ponto mais distante da via.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esse trabalho avaliou a implantação de um projeto
de um centro de artes na cidade de Arapiraca,
Alagoas. Para isso, foram levantadas questões
relacionadas à diretrizes relevantes ao se realizar
um projeto arquitetônico.

A partir dessa análise, foi possível identificar
como a avaliação do entorno pode impactar o
processo de projeto. Logo, decisões projetuais
iniciais básicas como, por exemplo, a escolha do
terreno e definições de setorização e fluxograma
fazem parte do arcabouço de atuação das questões
acústicas importantes de serem resolvidas.

Nesse projeto foram indicadas algumas estraté-
gias para melhoria do conforto acústico da pro-
posta baseadas na avaliação do entorno como:
ferramentas de redução da velocidade para mi-
tigação do ruído de tráfego na via de acesso ao
terreno, como semáforos e quebra-molas; dimen-
sionamento dos muros frontais do lote como bar-
reira acústicas; posicionamento na parte anterior
do terreno; setorização baseada nas questões acús-
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ticas, dividindo o projeto em blocos distribuídos
no terreno de acordo com as atividades a serem
desenvolvidas.

A lacuna de normas específicas para definição de
classe de ruído mais amplas para outros tipos de
edificações além de ausência de um código de
obras atualizado e o mapeamento sonoro de Ara-
piraca foram pontos que dificultaram a análise.
Como sugestões para futuros trabalhos, indica-se
a proposição de um código de obras e do Plano de
Diretor de Arapiraca baseado em questões acús-
ticas relevantes, além do mapeamento sonoro da
cidade, que pode servir como uma ferramenta im-
portante para a promoção da qualidade de vida e
de cidades mais saudáveis.
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