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Resumo

Este artigo apresenta resultados do desenvolvimento de um sistema de monitoramento de niveis de presséo
sonora, a ser aplicado na regido do Conjunto Moderno da Pampulha, em Belo Horizonte — MG. Esta regido teve
seu tombamento pela UNESCO, como patriménio cultural da humanidade, em 2016. Os estudos compreenderam
o0 desenvolvimento de um sistema de medicOes de niveis de pressdo sonora, para aplicacdo em atendimento ao
método de monitoramento da ABNT NBR 10151:2019. Programado em linguagem LabVIEW, para
PC/Windows, o sistema utiliza como hardware uma placa de aquisi¢do e conversdo analdgico/digital modelo
NI USB-9234. Esse artigo apresenta os estudos para o desenvolvimento do sistema de monitoramento e 0s
resultados dos testes eletroacusticos, obtidos em bancada. Este trabalho de pesquisa foi financiado com recursos
do Fundo Municipal de Defesa Ambiental — FMDA, através do chamamento publico FMDA/BH n° 01/2018.

Palavras-chave: eletroacustica, LabVIEW, método de monitoramento, processamento de sinais, ruido
ambiental.

PACS: 43.60.-c, 43.50.Rq, 43.50.Yw.
Abstract

This article presents the results of the development of a system for monitoring sound pressure levels, to be applied
in the region of the Pampulha Modern Ensemble, in Belo Horizonte — MG, Brazil. This region was declared by
UNESCO in 2016 at World Heritage List. The studies comprised the development of a sound pressure level
measurement system, for application in compliance with the monitoring method of ABNT NBR 10151:20109.
Programmed in LabVIEW language, for PC/Windows, the system uses as hardware an analog/digital acquisition
and conversion board, model NI USB 9234. This research work was financed with resources from the Municipal
Environmental Defense Fund - FMDA, through the public call FMDA/BH n° 01/2018.
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1. INTRODUCAO

Dentre o0s problemas enfrentados pela
populacdo urbana, a poluicdo sonora esta entre
0s mais debatidos pelos diversos ambitos da
sociedade, incluindo o meio técnico cientifico
[1]. Niveis de presséo sonora elevados ocorrem
nas capitais e em grandes centros urbanos, onde
ha uma intensa conurbacdo, fluxo intenso de
veiculos, concentracdo de empreendimentos e
eventos de grande porte [2]. Portanto, a
depender da regido urbana em analise, os niveis
de pressao sonora podem variar
significativamente ao longo do dia e ao longo da
semana, em funcdo do desenvolvimento de cada
local e do fluxo viario.

O Conjunto Moderno da Pampulha, em Belo
Horizonte, é formado pelos edificios e jardins
do cassino (atual Museu de Arte da Pampulha),
da Casa do Baile (atual Centro de Referénciaem
Urbanismo, Arquitetura e Design), do late
Golfe Clube (atual late Ténis Clube), da Igreja
de S&o Francisco de Assis (“Igrejinha da
Pampulha”), da Residéncia de Juscelino
Kubitschek (“Casa JK”), situados ao longo da
orla da lagoa e de seu espelho d’agua. Em 2016,
durante a 40* Reunido do Comité do Patrimonio
Mundial da Unesco, o conjunto recebeu o titulo
de Patriménio Mundial.

Além dos locais citados, a regido da Pampulha
abriga grande quantidade de empreendimentos
comerciais e turisticos que trazem ao local uma
caracteristica de intensa movimentacdo de
pessoas. Exemplos sdo o Estadio Governador
Magalhdes Pinto (Estadio do Mineirdo), o
estadio Jornalista Felipe Drummond (ginasio do
Mineirinho), o Centro de Atividades Esportivas
da UFMG (CEU) e o proprio campus da
Universidade Federal de Minas Gerais e eventos
de publico elevado que vem sendo realizados
em areas publicas ao ar livre (esplanada do
Mineirdo). Em consequéncia disso, parte da
populacdo que reside nas proximidades e que
sofrem com o ruido, tém requerido acbes do
poder pablico municipal, ja& que essa intensa e
frequente exposicdo pode causar severos danos
a saude [3].

Este documento relata o desenvolvimento de
um sistema de monitoramento de niveis de
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pressdo sonora, cujo método é previsto na
ABNT NBR 10151:2019 [4] para uso em
situacbes de planejamento  urbano e
monitoramento ambiental.

Devido aos altos custos na contratacdo e
aquisicdo desses sistemas fornecidos por
fabricantes multinacionais, esta pesquisa,
inicialmente aplicada a regido da Pampulha, por
sua relevancia turistica e desportiva e por sua
concentracdo de habitacGes residenciais, visa
obter uma massa de dados critica para o
desenvolvimento de um sistema de
monitoramento sonoro, de menor custo, que
possa ser adotado pelo  municipio,
proporcionando & populacdo exposta ao ruido, a
transparéncia e o conhecimento dos niveis
sonoros em tempo real, 24 h por dia. Tais
informacdes sdo relevantes a boa gestdo
ambiental do municipio e podem auxiliar na
busca de alternativas para amenizar o problema
e atender as reclamacdes dos municipes.

O sistema de monitoramento consiste em uma
estacdo a ser instalada em campo, composta por
um microfone, com protecdo contra chuvas e
influéncia de ventos; um sensor meteoroldgico,
para registro de precipitacdes, velocidade e
direcdo dos ventos, temperatura e humidade
relativa do ar; juntamente com uma placa de
aquisicdo e conversdo analogico-digital,
adotada como interface entre o microfone/preé-
amplificador e um  minicomputador,
responsavel pelo processamento e envio dos
resultados a um banco de dados, que os
disponibiliza para visualizacdo em tempo real.

Além da vantagem de o sistema alcangar um
custo mais reduzido do que solucGes comerciais
ja estabelecidas, utilizar um hardware genérico
e o0 desenvolvimento das solucdes de software
proporcionam a possibilidade da personalizacéo
da solucdo, de acordo com a necessidade e 0s
recursos tecnoldgicos disponiveis ao longo do
tempo.

2. FUNDAMENTOS

Com o advento da internet das coisas (internet
of things — 1oT), surgiram diversas
possibilidades de integracdo de redes de
sensoriamento e aquisicdo de dados,
possibilitando também o avango das smart citys.



FIA 2020/22 | XXI1X Sobrac

Alias, Francesc e Rosa Ma realizaram, em 2019,
um estudo de revisdo dos principais trabalhos
sobre redes de sensores de monitoramento de
ruido, abordando a relevancia  do
monitoramento continuo para 0
desenvolvimento de cidades inteligentes [5].

Em 2018 foi desenvolvido em Nova York um
projeto denominado SONYC que visava a
construcdo e aplicacdo de sensores em diversos
pontos da cidade de modo a reconhecer fontes
de ruido em tempo real, utilizando-se de
solugbes de big data para integragdo das
plataformas e obtencédo de relatorios de forma
simples e com alto grau de detalhamento [6].

Existem varios desafios a serem enfrentados
para a distribuicio de sistemas de
monitoramento de ruido, um grande problema é
0 custo de implantacdo [7]. Se observa no Brasil
que a maioria das cidades ndo tém o0s recursos
necessarios para adotar essas solugdes. Assim, a
pesquisa [7] foi uma iniciativa para superar as
dificuldades encontradas na implantacdo
massiva de sensores de ruido de baixo custo.

O LabVIEW ¢é uma linguagem grafica de
programagdo desenvolvida pela empresa
National Instruments (NI) utilizada para as mais
variadas aplicacOes, dentre elas, a aquisicdo e o
processamento de sinais dindmicos. Em 2015,
0s pesquisadores Forouharmajd, Farhad, Zahra
Mohammadi, Masoumeh Ahmadvand e
Farshad [8] realizaram um estudo sobre a
programacao e desenvolvimento de sistemas de
aquisicdo de sinais envolvendo medicdo de
niveis de pressdo sonora utilizando a linguagem
de programacdo LabVIEW e os hardwares da
NI. Como conclusdo observaram que a
linguagem, em conjunto com os hardwares, tem
recursos completos para processamento e
analise em amplitude e frequéncia, que podem
integrar os sistemas de monitoramento de niveis
sonoros, objetivo dessa pesquisa.

3. MATERIAL E METODO

Para atendimento ao objetivo deste trabalho, a
construcdo de um sistema de monitoramento de
niveis de pressdo sonora de menor custo de
implantacdo e operacdo, mas que atenda aos
requisitos da ABNT NBR 10151 (método de
monitoramento) [4] e das normas IEC de
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eletroacustica, optou-se pela adogdo da
arquitetura  da  National Instruments:
programacdo em LabVIEW e uso do hardware
NI USB-9234 para condicionamento e
aquisicdo dos sinais do pré-amplificador/
microfone e seu processamento em um
computador de baixo custo. Esse sistema
também permitiu a integracdo dos dados
acusticos com os dados meteoroldgicos,
também monitorados pela estacéo.

3.1 Microfone e pré-amplificador

Nesta pesquisa adotou-se como transdutores 0s
modelos de microfone 4188 e 4189 e pré-
amplificadores modelo 2671, do fabricante
Briel&Kjaer e pre-amplificador modelo 26CF
da fabricante G.R.A.S. Esta opc¢do se deu em
funcdo da disponibilidade desse material e por
se tratarem de microfones capacitivos de campo
livre, adotados pelo fabricante em sondémetros
tradicionais de Classe 1, aprovados conforme
IEC 61672 (Partes 1 e 2).

Para prote¢do contra chuvas e ventos, adotou-se
o kit UA-1404, do mesmo fabricante e proprio
para uso com ambos os microfones. Esse Kit
possui como acessorios grades de protecdo
diferentes para os microfones 4188 e 4189, para
angulos de incidéncia de 90° e de Q°.

3.2 Condicionamento e de conversao A/D

O pré-amplificador e microfones adotados
requerem condicionamento de sinal
CCLDI/IEPE, pré-polarizado 0 V. O hardware
NI USB-9234 é projetado para sinais analogicos
provenientes de microfones e acelerdmetros,
dentre outros recursos.

Nesse tipo de aplicacdo, as faixas dindmicas
requeridas sdo bastante elevadas, de 20dB a
140 dB em amplitude e de 20 Hz a 20 000 Hz
em frequéncia, o que requer sensibilidade para
niveis de tensdo que variam significativamente,
de microvolts a volts, A/C.

Para acoplamento da NI USB-9234 ao
minicomputador foi utilizado o modulo NI
USB-9171. Esse conjunto tem com as seguintes
caracteristicas principais: 4 canais de entradas
analdgicas; taxa de amostragem maxima de
51,2 kS/s; resolucdo de 24 bits; tensdo de
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entrada maxima + 5 V; alimentacdo e conexao
USB.

3.3 Sensor de monitoramento meteoroldgico

Para associar 0s parametros acusticos aos
meteorolégicos foi adotado um sensor de
precisdo que realiza a leitura de dados
ambientais e faz a comunicagao serial com o
computador.

Foi escolhido o sensor WXT-536 da fabricante
Vaisala, com 0s seguintes parametros:
temperatura e humidade relativa dor ar, pressao
atmosférica, direcdo e velocidade do vento;
precipitacdo e granizo.

3.4 PC Windows

Este equipamento roda um sistema operacional
Windows e deve ter baixo consumo de energia,
principalmente para aplicagdes remotas de
monitoramento. Os testes foram realizados em
trés computadores com arquiteturas diferentes
(processadores Intel Celeron, i5ei7, com 4 GB
e 8 GB de memoria RAM), armazenamento
SSD, todos respondendo positivamente.

3.5 Software

O software foi programado em LabVIEW
utilizando recursos do toolkit Sound and
Vibration. A linguagem que ja contém drivers
préprios para o hardware utilizado e uma série
de fungdes nativas que permite a comunicacdo
com equipamentos externos.

Para o processamento dos sinais de audio e
geracdo dos parametros acusticos a plataforma
conta com um toolkit de som e vibragdo que
agiliza o processo e a programacao, além de
garantir maior confiabilidade dos resultados. As
VIs de som e vibracdo contém funcbes para
calculos de LaeqT, LAFmax, Lzeqt € filtros em
bandas de oitavas e fragdes.

Foi desenvolvido um maodulo do software para
medi¢Bes e monitoramento local que pode ser
utilizado para testes e medicbes de periodos
curtos, com os dados salvos na estacdo. Para
este mddulo é possivel realizar medicGes
simultaneas com até 4 canais diferentes, onde 0s
dados sdo lidos e analisados de forma
independente. Além disso, este software conta
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com opcOes de gravacdo de audio, conexdo de
estacdo de monitoramento, ajuste de
sensibilidade de microfones, gravacdo de
parametros de configuracdo em arquivos .ini
dentre outros.

Foi desenvolvido um segundo modulo para
gestdo dos dados monitorados, assegurando que
os resultados sejam salvos localmente, de forma
temporaria, em arquivos binarios e enviados em
tempo real a um servidor.

3.6 Testes eletroacusticos

Para verificar a validade das funcionalidades do
software e hardware de aquisicdo, o0 sistema
passou por uma bancada de calibracdo e foram
realizados o0s procedimentos segundo a
IEC 60651:1979 [9] e IEC 60804:1985 [10]. Os
testes contemplaram andlise das ponderagdes
em frequéncia, linearidade de nivel,
ponderacdes temporais, detector RMS e Laeg.
Os testes iniciais foram realizados conforme as
normas IEC acima citadas em funcdo da
disponibilidade dos recursos de instrumentacédo
em bancada a época dos testes. Objetiva-se
repeti-los aplicando a IEC 61672-3.

Assim, foi possivel verificar os limites de
resposta do sistema, em pontos diferentes, e sua
conformidade com as normas IEC,
possibilitando analisar seus limites para a
aplicacdo desejada.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo apresentados neste topico os resultados
do trabalho

4.1 Testes eletroacusticos

Nessa secdo sdo apresentados 0s principais
resultados dos testes realizados no sistema com
a placa NI USB-9234 e o modulo um do
software.

De maneira a simular a presenca de um
microfone no circuito, os testes consistiram na
inser¢do de sinais elétricos em um adaptador
capacitivo conectado ao pré-amplificador, e este
conectado a um dos canais de entrada da placa
de condicionamento e aquisi¢cdo de sinais, por
meio de um cabo BNC-BNC, conforme
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 : Montagem para testes em bancada de
calibragéo

4.1.1 Testes de Ponderacao em frequéncia

Estes testes sdo realizados nas ponderacfes em
frequéncia L, C e A. Os testes das curvas de
ponderacdo em frequéncia permitem a analise
da resposta do conjunto do sistema (hardware e
software), cujos resultados estdo apresentados
nas Figuras 2, 3 e 4.

Para estes testes sdo aplicados sinais de entrada
com mesma amplitude e frequéncias variaveis.
A analise visa identificar se os resultados estdo
compreendidos dentro dos limites estabelecidos
pela IEC para Tipo 1 ou Tipo 2.

A faixa de frequéncia analisada compreende
todo o espectro audivel, de 20 Hz a 20 kHz.

A Figura 2 ilustra a resposta do sistema na
ponderacdo L que representa a curva linear, ou
seja, zero de atenuacdo em todas as frequéncias.
Na IEC 61672-1, essa ponderacdo recebe o
nome Z.
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Figura 2: Gréfico de desvio com relagdo a curva
de tolerancia (ponderacdo L)

O grafico da Figura 2 indica que ndo houve
desvio com relacdo ao nivel de referéncia na
ponderacdo L em nenhum ponto, indicando que
a placa tem uma curva de resposta em
frequéncia plana.
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A Figura 3 mostra o grafico de desvio da curva
C em relacdo a toleréncia, e a Figura 4 o desvio
da curva A em relacdo a tolerancia.
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Figura 3: Gréfico de desvio com relagdo a curva
de tolerancia (ponderagéo C)
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Figura 4: Gréfico de desvio com relagdo a curva
de tolerancia (ponderagédo A)

Observando os graficos acima, sdo notadas
variagbes minimas que ficam ainda muito
distantes das tolerancias permitidas pela
IEC 60651 para equipamentos Tipo 1.

4.1.2 Ponderagdes temporais

Para o teste de ponderacdes temporais, sdo
aplicados pulsos tonais unicos de 2 kHz com
duragbes normalizadas. Os resultados sédo
apresentados na Figura 5.

Pond. Niveldo Lmax Lmax Limite Limite
Temporal Pulse Esperade Medid Mini Maxi
Ffs dB dB dB dB dB
Fast 126 125,0 125,0 123,7 126,3
Fast 116 115,0 115,0 113,7 116,3
Fast 106 105,0 105,0 103,7 106,3
Fast 96 95,0 95,0 93,7 96,3
Slow 126 121,9 121,9 120,6 123,2
Slow 116 1119 111,9 110,6 113,2
Slow 106 1019 101,9 100,6 103,2
Slow 96 91,9 91,9 90,6 93,2

Figura 5: Tabela de niveis medidos e esperados da
andlise das ponderacbes temporais

Conforme mostrado, ndo houve variagdes entre
0 nivel esperado e o nivel medido em todos as
amplitudes testadas para as duas ponderacgdes
analisadas.

4.1.3 Teste de linearidade de nivel
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Para o teste de linearidade de nivel foi mantido
um sinal senoidal com frequéncia constante de
1 kHz e a amplitude foi elevada da menor
detectdvel até a maior possivel conforme
apresentado na Figura 6.

Hivel Hivel Desvio Tolerincia
Hominal Medido Medido +7-
dB dB dB dB
130 130,0 0,0 0,7
123 129.0 0,0 0,7
128 128,0 0,0 0,7
127 127.0 0,0 0,7
128 126,0 0,0 0,7
124 124.0 0,0 0,7
119 119,0 0,0 0,7
114 1140 0,0 0,7
1089 109,0 0,0 0,7
104 104,0 0,0 0,7
a9 23,0 0,0 0,7
a4 94,0 0,0 0,7
&9 59,0 0,0 0,7
&4 84,0 0,0 0,7
79 73,0 0,0 0,7
74 74,0 0,0 0,7
59 59,0 0,0 0,7
54 &4,0 0,0 0,7
59 59,0 0,0 0,7
54 54,0 0,0 0,7
49 49,1 -0,1 0,7
44 44,1 -0,1 0,7
39 39,5 -0,5 0,7

Figura 6: Tabela de linearidade de nivel

Para a respectiva sensibilidade do sistema os
niveis foram de 39 dB até 130 dB, apresentando,
portanto, uma faixa dindmica de 91 dB. O limite
superior é imposto pela tensdo méxima de
entrada da placa de = 5 V, o limite inferior é
imposto pelo ruido autogerado da placa.

Os resultados apresentados na Figura 6
correspondem & condicdo de uso com
microfones de sensibilidade proxima a
50 mV/Pa. A depender da sensibilidade do
microfone utilizado, os limites de trabalho
podem variar mantendo a diferenga, entre o
nivel superior e o inferior, proxima a 91 dB.

4.1.4 Detector RMS

Para o teste do detector RMS s&o inseridos
pulsos tonais de 2 kHz com fator de crista de
3 dB e periodo de 25 ms conforme apresentado
na Figura 7.

Tipode Fatorde  Nivel Nivel Limite Limite
Pulso Crista Esperade Medido Minimo Maximo
FC dB dB de dB
Tonal 3 94,0 94,0 93,2 94,8
Retangular +3 94,0 94,0 93,2 94,8
Retangular -3 94,0 54,0 93,2 94,8

Figura 7: Tabela de linearidade de nivel
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N&o houve alteracdo entre os niveis esperados e
os medidos, conforme mostrado na Figura 7,
independentemente do fator de crista e da forma
de onda, assim, conclui-se que 0 sistema
detector RMS do medidor est4 conforme.

415 Laeg

Sinal senoidal de 4 kHz com pulsos tonais
repetidos (periodo 10 s) com duty cicle variaveis
esperando atingir o mesmo resultado,
independente do tipo do sinal.

Duragdo Fator LAeq LAeq LAeq LAeq
doPulso dePulso Esperado Medido Mini Maxi

ms dB dB dB dB dB
1000 10 40,0 40,1 39,2 40,8
100 20 40,0 40,0 39,2 40,8
10 30 40,0 40,0 38,7 41,3
1 40 40,0 40,0 38,7 41,3

Figura 8: Tabela de Média temporal LAeq

Apenas no sinal com pulso de duragdo de
1000 ms houve uma pequena alteracdo que
ficou dentro dos limites da IEC 60804. Os
demais valores medidos se equivaleram
exatamente aos valores esperados. Portanto, o
sistema satisfez também as condi¢bes deste
teste, constatando que o calculo do Leq esta
conforme o esperado.

4.2 Teste comparativo com um sonémetro

Além dos testes em bancada para validacdo
eletroacustica do sistema, foi utilizado um
sondmetro B&K 2270 em série com a placa de
aquisicdo NI USB-9234. Na montagem
retratada na Figura 9, a saida AC do sonémetro
foi conectada a um dos canais de entrada da NI
USB-9234, assegurando que o mesmo sinal
acustico incidido no microfone alimente a
entrada do sonémetro e a entrada da placa A/D
do sistema.

Figura 9: Montagem em série com o sonémetro
B&K 2270

Durante 30 dias o sistema permaneceu ligado e
0s resultados de Laeq € Larmax foram
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comparados. Ndo foram identificados valores
cujas diferencas afetassem os calculos dos
resultados de longo periodo (Lqg € Ly), entre os
resultados medidos pelo sistema em
desenvolvimento e os resultados medidos pelo
sonbmetro B&K 2270. Diferencas minimas
entre os valores de Laeq1s SA0 esperadas, uma
vez que ndo houve sincronizagdo do clock dos
integradores dos instrumentos.

4.3 Aplicacdes

Inicialmente desenvolvido para aplicacdo no
monitoramento sonoro na regido da Pampulha,
por questdes técnicas, de seguranca e
autorizacbes legais, ndo foi possivel sua
instalacdo conforme desejado. Porém, foi
possivel 0 uso do sistema desenvolvido em
outra demanda de medicdo, também da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Belo Horizonte, conforme 4.3.1. Os testes para
0 prop6sito de  monitoramento  estdo
apresentados em 4.3.2.

4.3.1 Sistema de medicao local

Inicialmente foi desenvolvido em LabVIEW um
modulo do software para aplicacdes locais. A

tela de interface do programa é exibida na
Figura 10.
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Figura 10: Tela de software feito em LabVIEW
para monitoramento local

O sistema conta com todos 0s recursos basicos
necessarios para um medidor de nivel de
pressdo sonora e pode calcular, de forma
simultanea, mais de 100 descritores acusticos
para cada canal, medicdo e andlise das
condi¢bes meteoroldgicas e visualizagdo das
coordenadas locais no mapa.

A Figura 11 mostra uma aplicacdo préatica do
sistema utilizando a placa NI USB-9234 para
medicOes de niveis de pressao sonora no interior

Sistema de monitoramento de niveis de presséo sonora baseado em PC/DAQ NI USB-9234 7

de um o6nibus. A placa foi conectada a um
notebook Windows com o software de
monitoramento instalado.

Figura 11: Utilizacdo do sistema no interior de um
onibus

Foram distribuidos no interior do 6nibus 4
microfones em locais diferentes, de forma a
caracterizar o ruido que o0s passageiros,
motorista e cobrador estdo expostos, a depender
do local em que viajam. A analise foi feita em
diferentes situacOes de viagem e diferentes
modelos de Onibus, incluindo um 6nibus
elétrico. Dessa forma, foi possivel entender o
impacto desses veiculos no bem estar dos
passageiros e trabalhadores. Os resultados dessa
aplicacdo serdo apresentados em artigo
especifico.

Para esta aplicagcdo foram utilizados os quatro
canais. A estacdo meteoroldgica nao foi adotada
nessa aplicagéo. Foram utilizados os recursos de
gravacdo de audio para escuta durante o
tratamento dos resultados.

Foram utilizados microfones capacitivos
modelo B&K 4188, com a sensibilidades
proximas a 31,6 mV/Pa. Em decorréncia dos
niveis sonoros no interior do O6nibus serem
elevados (superiores a 50 dB), o ruido
autogerado pelo hardware ndo influenciou os
resultados finais medidos.

4.3.2 Sistema de monitoramento remoto

Para esta aplicagdo do sistema foram
desenvolvidos dois softwares. O primeiro
programa realiza a aquisi¢cdo, 0 processamento
dos dados e armazena as informagbes em
arquivos binarios temporarios. O segundo
programa Ié e monitora os arquivos e faz o envio
das informacbes ao servidor remoto em
periodos pré-determinados.



8 Sistema de monitoramento de niveis de pressdo sonora baseado em PC/DAQ NI USB-9234

O software de aquisicdo comunica diretamente
com a NI USB-9234 fazendo a aquisicdo e
processamento do sinal, gravacdo de audio e
geracdo dos resultados dos descritores
acusticos. Ele permite também a conexdo direta
com um sensor meteorolégico por intermédio
de comunicacao serial e realiza a analise desses
dados para validacao dos parametros acusticos.

Para o monitoramento remoto foi projetado um
sistema de banco de dados em MySQL que
realiza o armazenamento das informacdes
enviadas remotamente por VPN. Esses dados
foram comparados aos dados armazenados
localmente no minicomputador e ndo foram
encontradas divergéncias entre os dados
armazenados localmente e remotamente.

Durante o periodo de pesquisa, infelizmente,
ndo foi possivel a instalacdo do sistema, em
local seguro, na regido da Pampulha, mas todos
0s testes dessa aplicacdo se deram em bancada.

5 CONCLUSOES

Os resultados dessa pesquisa possibilitaram
confirmar a viabilidade do uso de solucdes
alternativas aos sistemas comerciais de
monitoramento sonoro para atendimento ao
método detalhado da ABNT NBR 10151:2019.

O desenvolvimento na linguagem LabVIEW se
mostrou eficiente e versatil, possibilitando
agilidade no processo de programacao. Além
disso, o Hardware NI USB-9234 se mostrou
estdvel e com Otima faixa de resposta em
frequéncia, tornando-o aplicAvel em Vérias
situacGes, com ressalvas aquelas quando 0s
niveis de pressao sonora a serem medidos forem
inferiores a 39 dB.

Como desdobramento e sequéncia desses
estudos fica o desafio de desenvolver novos
projeto relacionados a hardwares com maior
sensibilidade para niveis de pressdo sonora
inferiores a 39 dB. Isto é necessario pois, a
depender do ambiente urbano e do horario, é
possivel o registro de niveis de pressdo sonora
inferiores a 40 dB, principalmente em areas
urbanas residenciais e em areas de residéncias
rurais.
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Espera-se que o projeto prossiga e seja aplicado
ao monitoramento sonoro continuo na regido da
Pampulha em Belo Horizonte, bem como em
outras regides e cidades.
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