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1. INTRODUCAO

Em ambientes de ensino se faz indispensavel o atendimento das condicdes
adequadas de conforto acustico, pois o ruido intenso e ininterrupto causa tensao
nervosa e reduz as resisténcias fisicas do homem, inibindo até mesmo a
concentracdo mental (FREGONESI; LOPES, 2006). Além disso, a prevencédo e o
controle do ruido nos espacgos de uso escolar estdo associados a preocupacao,
na fase de projeto, da escolha de materiais adequados a cada tipo de ambiente.

O objetivo principal desta pesquisa foi verificar o nivel de ruido em salas de
aula, na instituicdo de ensino Campus Pelotas Visconde da Graca — IFSUL,
localizada na cidade de Pelotas-RS, e se observar se atendem ao nivel de ruido
recomendado pela NBR 10.152 (ABNT, 1987). Averiguou-se ainda o nivel de
isolamento acustico global dos elementos construtivos que foram analisados e
sobrepostos aos dados das medicdes in loco. Foram avaliadas quatro salas de
aula. Duas dessas, em uma edificacdo que apresenta caracteristicas
arquiteténicas do ano de 1923, e duas em outro prédio, construido em 2010,
objetivando-se também, o estudo sobre os niveis de isolamento proporcionados
pelas duas edificacbes com caracteristicas construtivas de cada um dos
momentos da arquitetura escolar desta instituicao.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada caracterizou-se como uma avaliagdo quantitativa
através de dois procedimentos: medicfes in loco e célculos analiticos. As
avaliacbes ocorreram em quatro salas de aula, duas no prédio mais antigo,
denominado de Prédio 63 (1923), e duas no outro mais atual, Prédio 102 (2010).

No Prédio 63, a sala 11 apresenta as dimensdes: (6,19x9,34)m e sala 14
(6,10x9,34)m, ambas com pé-direito de 4,00m; paredes em alvenaria de tijolo
macico rebocada, espessura total de 33 cm; forro em madeira; e, piso ceramico. A
sala 11 possui 04 janelas de ferro (1,99x1,50/1,48)m, e a sala 14, 03 janelas de
mesma dimensdo. Cada sala possui 01 porta de madeira (0,80x2,10)m.

As salas de aula avaliadas no Prédio 102 apresentam as mesmas
dimensdes (7,93x6,05)m e pé-direito de 2,80m; paredes em alvenaria de tijolo
furado rebocada, espessura total de 15cm; laje de concreto rebocada com
espessura de 10 cm; piso ceramico; janelas em aluminio, com dimensoes:
(2,00x1,60/0,90)m na fachada noroeste, (2,00x0,80/1,56) e (2,80x0,80/1,56), na
fachada sudeste, estas somente na sala 02; e, porta (0,80x2,50m).

Nas medi¢cbes foram utilizados 04 decibelimetros da marca Lutron, modelo
SL 4012, instrumentos lotados no Laboratério de Conforto e Eficiéncia Energética
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPel (LabCEE). Os dados medidos
sao fornecidos, pelo instrumento, em decibéis (dB). Quatro pessoas trabalharam
simultaneamente no levantamento dos dados experimentais. Durante as



medi¢cBes acusticas, foi solicitado aos usuarios das salas de aula que
permanecessem em siléncio. Foram realizadas medi¢cdes no turno da manha, as
10 horas, e no turno da tarde, as 16 horas.

De acordo com a NBR 10.151 (ABNT, 2000), em ambas as salas,
internamente os niveis de pressao sonora deviam ser medidos em trés pontos
(PI1, PI2 e PI3), sendo que os resultados de cada sala avaliada correspondem a
média aritmética desses valores. Externamente, foram coletados niveis sonoros
em quatro pontos externos (PE1, PE2, PE3 e PE4), proximos das aberturas das
duas salas de cada prédio em estudo, transformados em valores de média
aritmética. As localizacdes dos pontos de medi¢des nos prédios 63 e 102, podem
ser observadas nas Figuras 01 e 02, respectivamente.
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Figura 01 - Planta Baixa do Prédio 63 com a localizacdo dos pontos de medicéo
nas salas 11 e 14.
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Figura 02 - Planta Baixa do Prédio 102 com a localizacdo dos pontos de medicéo
nas salas 01 e 02.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos nas medi¢des in loco, foram organizados em forma de
tabelas para facilitar a sua analise e compreensao. Na Tabela 1 sdo apresentados
os resultados das medi¢fes acusticas no interior e no exterior das salas 11 e 14,
do Prédio 63, e das salas 01 e 02, do Prédio 102, nos turnos manha e tarde.



Tabela 1 - Resultados das medi¢des acusticas das salas 11 e 14, do Prédio 63, e
das salas 01 e 02, do Prédio 102, nos turnos da manha e da tarde.

Turno - Manha Turno - Tarde
" Média Média Média Média
Plteliey SElEe 03 pontos 04 pontos 03 pontos 04 pontos
Internos (dB) | Externos (dB) | Internos (dB) | Externos (dB)

Prédio 63/ Sala 11 51 53 53 57
Prédio 63/ Sala 14 52 55

Prédio 102/ Sala 01 47 52 47 52
Prédio 102/ Sala 02 45 41

Observou-se que foram pequenas as diferencas entre os valores das
medi¢Bes acusticas nos turnos da manhd e da tarde, no interior de ambas
edificacbes, considerando-se as condicfes acusticas nas salas de cada prédio
avaliado. E, ainda, que o Prédio 102 apresentou niveis de ruidos internos
inferiores aqueles verificados no Prédio 63.

A seguir verificou-se a adequacao dos niveis de ruido medidos nas salas de
aula com os parametros ditos de conforto pela NBR 15.152. A Tabela 2 apresenta
0 atendimento ou n&o a esse requisito normativo.

Tabela 2 — Comparacédo entre os requisitos da normativa e os valores de niveis de
ruidos verificados no interior das salas 11 e 14, do Prédio 63, e das salas 01 e 02,
do Prédio 102.

Prédio 63 Prédio 102
Requisitos Salall Sala 14 Sala 01 Sala 02
Manha | Tarde Manhd | Tarde | Manhd | Tarde | Manha | Tarde
wse @ @ @ | O O 0] ® | @

‘Atendido . Nao atendido

Verificou-se que apenas as salas de aula do Prédio 102, atenderam ao
requisito sobre nivel de ruidos recomendado para salas de aula. Porém vale
ressaltar que os resultados no Prédio 63 foram préximos do limite maximo
indicado pela normativa, com diferencas entre 1 e 5 dB.

As reducdes sonoras proporcionadas pelo sistema de fechamento das
edificacdes (paredes e coberturas) foram calculadas analiticamente através das
formulas:

R = 16,6 x log(m) + 2 dB [1]
R = 36,5x log(m) — 41 dB [2]
Onde:
R = indice de reducdo sonora (dB)
m = Massa por unidade de superficie de cada uma das paredes (kg/m?)
Rg=10xlog Rc_+ Rj [3]
Sc  + Sc
Rc/10 Rj/10
10 10

Onde:

Rg = Isolamento global (dB)

Sc = Superficie ou drea da parte cega do elemento construtivo (m?)
Sj = Superficie ou drea da janela ou abertura (m?3)

Rc = Isolamento da parte cega



Rj = Isolamento da janela ou abertura

A primeira férmula se aplica para o célculo de elementos com menos de 150
kg/m?, enquanto que a segunda, utiliza-se para calcular elementos com mais de
150 kg/m2. A seguir, na Tabela 3, sdo apresentados os resultados dos calculos
sobre o nivel de isolamento acustico dos elementos construtivos nos dois prédios.

Tabela 3 — Niveis de isolamento acustico global dos elementos construtivos dos
prédios 63 e 102.

Edificac8o | Sala | Cobertura | Paredes | Paredes+Cobertura
- 11 52 dB 26 dB

Prédio 63 14 26 dB 51 dB 56 dB
- 01 41 dB 30dB

Prédio 102 02 42 dB 38 dB 58 dB

Verificou-se que as paredes do Prédio 63, mais antigo, de alvenaria de
tijolos macicos com espessura de 33cm, proporcionam melhor condicdo de
isolamento acustico em comparacao as paredes do Prédio 102, atual. Porém em
relacdo a cobertura, o Prédio 102, demonstrou melhor condicdo de isolamento,
com valor de 16 dB de diferenca. Provavelmente tal condicdo ocorreu em funcéo
da presenca da laje de concreto, com espessura de 10cm, na edificacdo atual.
Em relagéo a avaliacdo global, paredes e cobertura, os resultados demonstraram
pequenas diferencas entre as salas de ambas edificagdes, em torno de 4 dB.

4. CONCLUSOES

Atraveés dos resultados sobre o nivel de isolamento acustico dos ambientes
em estudo, conclui-se que somente as salas do Prédio 102, atual, atenderam aos
requisitos na normativa NBR 10.152, sobre os niveis de ruidos permitidos para
ambientes de ensino.

Também se verificou que os niveis de isolamento acustico das paredes e
cobertura, determinados analiticamente, ndo corresponderam aos resultados das
medicdes. Provavelmente, tal condicdo se deve a frestas nas esquadrias,
permitindo assim a transmissdo dos ruidos aéreos externos. Neste caso, a
conservacao destes dispositivos, parece ser um fator importante para o
atendimento da condicao de conforto acustico adequado em salas de aula.

Por ultimo, conclui-se que em relacdo ao nivel de isolamento global das
paredes e da cobertura, verificou-se que o Prédio atual apresentou melhor
desempenho, fato decorrente principalmente do teto em laje de concreto.
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