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RESUMO

O projeto realizado visou analisar o0 desempenho acustico no laboratorio multidisci-
plinar 15, que possui equipamentos e acessorios da clinica escola odontologica no
Centro Universitario Tiradentes (UNIT). Analisou-se a influéncia do ruido provocado
na sala de aula em diferentes condi¢cdes, para comparar os niveis de ruido aos valores
aceitaveis para o conforto. Buscou-se investigar como as atividades externas da sala
de aula e da edificacao influenciam no seu interior e como o ruido do ambiente inter-
no influéncia nos ambientes externos. Verificou-se que os materiais construtivos e de
revestimento apresentaram caracteristicas convenientes para o isolamento do ruido,
reduzindo-o em até 607%, entretanto, no que faz referéncia ao tempo de reverberacéo,
o estudo indicou a necessidade de alteracdes na sala de aula.
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ABSTRACT

The project aimed to analyze the acoustic comfort level in the multidisciplinary labora-
tory 15, which has equipment and accessories of the dental school clinic in the Centro
Universitario Tiradentes - UNIT. The influence of classroom noise in different conditions
was analyzed to compare noise levels with comfort acceptable values. It was sought to
investigate how the external activities of the classroom and of the building influence on
its interior and how the noise of the internal environment influence on its external envi-
ronments. It was verified that the constructive and coating materials presented conve-
nient characteristics for noise isolation, reducing it by up to 60%, however, in reference
to the reverberation time, the study indicated the need for classroom changes.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala sobre arquitetura e acustica, frequentemente pensa-se no traba-
lho de ambientes que envolvem a imposicdo de som e que este atenda um numero
especifico de publico. Como exemplo desses espacos, que geralmente sdo lembrados
quando esta tematica é discutida, temos: teatros, salas de auditorio, igrejas, ou ainda
casas de shows. No entanto, tal pensamento € equivocado ao acreditar que somente
tais espacos necessitam atencao no que se refere a acustica, pois ela € um dos aspec-
tos de conforto ambiental e deve ser lembrada em todos os tipos de projetos.

A atividade na qual a acustica arquitetdnica possui incidéncia ocupa duas areas es-
pecificas: isolamento contra o ruido e controle de sons no recinto. A arquitetura oferece
a edificacdo varios fatores, que devem ser considerados ainda durante a fase de projeto.
O primeiro fator ao projetar espacos que exigem isolamento acustico e/ou, controle de
ruido é o planejamento. Assim, saber o proposito daquele ambiente, bem como os sons
que ali serao transmitidos, juntamente com a identificacdo das atividades e barulhos que
serdo realizados naquele perimetro circunvizinho, interferem diretamente na acustica.

A esse barulho externo, quando for um som indesejavel, podemos chama-lo
de ruido. Os ruidos existentes em um ambiente interno podem ser decorrentes tanto
de atividades externas ou inclusive internas da propria edificacdo. As consequéncias
da exposicdo frequente ao ruido acarreta em problemas de saude auditiva, fisica, ou
até mental. A interferéncia do ruido geralmente é controlada em lugares onde seja
necessario manter-se concentrado, tais como locais de trabalho ou estudo.

Em escolas, sdo identificados os ruidos de impactos que podem ser combati-
dos com o tempo de reverberacdo correto nas salas de aula e obter uma inteligibi-
lidade muito baixa dos ruidos de fora (DE MARCO, 1940, p. 83). O fato de o ruido de
impacto causar maior preocupacao deve-se a capacidade que o organismo tem de
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se adaptar ao ruido continuo. Apos certo periodo de exposicdo, o individuo se torna
menos sensivel a esse ruido (IIDA, 2005).

Para regular as condi¢des de exposicdo aos ruidos, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) criou a norma NBR 10152 (ABNT, 1987), que trata dos niveis
de ruido para conforto acustico, que estabelece limites para os ruidos de fundo nos
ambientes construidos, objetivando o conforto acustico. Essa norma ¢€ indicada, in-
clusive, pela norma regulamentadora de numero 17 (NR-17, publicada em 1978 e com
ultima atualizacdo em 2007) que relaciona o problema acustico a problemas ergoné-
micos da atividade de trabalho (FERNANDES, 2011).

Deste modo, o presente artigo tem como finalidade analisar o comportamen-
to acustico em um laboratorio multidisciplinar da clinica escola de odontologia do
Centro Universitario Tiradentes (UNIT), em Maceio, Alagoas. Com isso, fazer uma ava-
liacdo do desempenho acustico e apos, se necessario, sugerir mudancas para que a
acustica do local atenda as condicdes minimas de conforto e esteja eficiente.

2 TIPOS DE RUIDOS EXISTENTE EM UM AMBIENTE

Como ja mencionado, chamamos de ruido o barulho que consideramos como
um som indesejavel. De acordo com Girardi (2011), os ruidos podem ser classifica-
dos em 3 tipos, que sao:

Continuo: € aquele que apresenta uma variacado de intensidade muito pequena
em funcdo do tempo. Sao ruidos caracteristicos do som de bombas de liquidos, mo-
tores elétricos, engrenagens etc. Exemplos: geladeiras, condicionadores de ar, chuva,
ventiladores - Figura 1.a;

Flutuante: é aquele que apresenta uma grande variacdo de nivel em funcdo do
tempo. Esse € o mais comum do dia a dia e € caracteristico de trabalhos manuais,
afiacdo de ferramentas, soldagem, o transito de veiculos, entre outros — Figura 1.b;

Impacto: € o tipo de ruido que apresenta altos niveis de intensidade sonora num
intervalo de tempo muito pequeno. Como exemplos, temos o barulho produzido por
rebitadeiras, impressoras automaticas, britadeiras, prensas etc. — Figura 1.c.

Figura 1 — Representacdo grafica dos tipos de ruido, respectivamente: continuo (a),
flutuante (b) e impacto (c) »
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Ciéncias Humanas e Sociais | Alagoas | v.5 | n.3 | p. 147-156 | Novembro 2019 | periodicos.set.edu.br



150 | Cadernos de Graduacéo

Para se medir o nivel de ruido em um ambiente, podem-se utilizar diversos
aparelhos. Entre os mais comuns estdo o medidor de nivel de pressdo sonora, o do-
simetro e os analisador de frequéncia. O primeiro registra de forma direta o nivel da
pressdo sonora de um fendmeno acustico. O resultado € expresso em decibéis (dB)
com uma presséo sonora de referéncia de 2:10° Pascal. E possivel utilizar nesses apa-
relhos filtros de compensacédo para frequéncia e circuitos de resposta.

Ja o dosimetro monitora a exposicdo, acumulando o ruido constantemente,
utilizando um microfone e circuitos semelhantes aos dos medidores de pressao so-
nora. Durante o tempo de funcionamento, o aparelho registra a dose de ruido acu-
mulada. O terceiro, e ultimo equipamento mencionado, capta as frequéncias graves
e agudas do som emitido. Em geral, as frequéncias agudas sdo mais lesivas do que as
graves, mas podem ser controladas com maior facilidade.

3 EXECUCAO DO ESTUDO

Para realizacdo do estudo foram cumpridas as seguintes etapas:

O levantamento fisico do ambiente analisado: uma sala de aula da clinica es-
cola de odontologia do Centro Universitario Tiradentes, intitulado por laboratorio
multidisciplinar 15;

Afericdes dos niveis de ruido por meio do instrumento termo-higro-decibe-
limetro-luximetro portatil, modelo THDL-400 - Instrutherm - indicado pela ima-
gem da Figura 2;

Calculos referentes ao tempo de reverberacdo do som no ambiente;

Anadlise do prédio e sala de aula estudada, para entendimento da dindmica
existente de toda a edificacdo em seu dia a dia e, assim, reconhecimento de situa-
cOes tipicas e atipicas.

Como meio de orientacdo para os calculos e medi¢cdes buscou-se as seguin-
tes normas regulamentadoras: NBR 10151/2000, a qual fixa as condicOes exigiveis da
aceitabilidade do ruido em comunidades; NBR 10152/1987, que fixa os niveis de ruido
compativeis com o conforto acustico; NBR 12179/1992, que aborda sobre os critérios
fundamentais para execucéo de tratamento acustico em recintos fechados.

Figura 2 — Equipamento termo-higro-decibelimetro-luximetro

Fonte: Instrutherm (s.d.).
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A avaliacdo dos niveis de ruido na sala levou em consideracdo o ambiente por
completo. Para isto, foram determinados cinco pontos de medicéo, dos quais quatro
localizavam-se em cada extremidade e o ultimo no centro da sala. Houve também
afericdo de um ponto externo da sala, mas interno ao bloco de odontologia. Tal ponto
era no corredor e proximo a porta da sala estudada, esta afericdo serviu apenas para
confronto dos valores encontrados. A imagem C da Figura 3 mostra o croqui da sala,
bem como a marcacéo dos pontos onde ocorreram as afericdes.

Para todos os pontos, a cada 10 segundos, registrava-se o valor da pressao so-
nora apresentado pelo aparelho de medicao. Assim, foram anotados 30 valores e o
resultado final foi obtido por meio de média aritmética. Tal metodologia seguiu as
especificacdes da norma NBR 10151.

Vale salientar que as medic¢des foram realizadas sem a presenca dos alunos,
pois a avaliacdo consistia em conhecer o quanto que o ruido externo influenciava as
atividades desenvolvidas na sala de aula estudada. Assim, as mensuracdes ocorreram
considerando duas situacdes:

Todas as janelas abertas, para obtencéo do nivel real de ruido externo;

Todas as janelas fechadas, para conhecimento do nivel de ruido que foi bloque-
ado/reduzido por meio das esquadrias existentes.

Na sequéncia, foram realizados os calculos e analise dos resultados.

3.1 CARACTERIZACAO DA SALA DE AULA ESTUDADA

A rotina de trabalho e alta circulacdo de pessoas nos corredores e areas Comuns
do prédio de odontologia do Centro Universitario Tiradentes sao intensas. Tal episo-
dio colabora com a alta geracdo de ruido interno que acaba influenciando as salas
de aulas que também estdo locadas na mesma edificacdo. Como as salas de aulas
sdo ambientes que devem facilitar a concentracao para facilitar e fixar o aprendizado,
escolheu-se um dos laboratorios multidisciplinares como objeto de estudo para ava-
liacdo de desempenho acustico.

Para uma analise mais minuciosa e entendimento da origem do ruido que cir-
cunda a sala de aula estudada, levou-se em consideracdo, de acordo com Pedrazzi
et al (2018), ndo apenas o tipo e uso da edificacédo, mas, o proprio local de origem da
edificacado, inclusive o plano geral da cidade e a sua disposi¢cao urbanistica.

O Centro Universitario Tiradentes esta localizado no bairro de Cruz da Almas,
cidade de Maceio, Alagoas. Conforme o coddigo de obras de Maceid, Lei 5.593 de 2007,
o bairro mencionado (indicado pela imagem A da Figura 3) possui classificacdo como
zona residencial (ZR), abrangendo tanto ZR-2 e ZR-4, sendo esta ultima onde o centro
universitario se encontra.

O terreno tem area de 57465,27m2 e atualmente uma area total construida de
30.070,02 m2, sendo 1.680,80m2 correspondente ao bloco odontoldgico. A instituicdo
€ delimitada pela avenida Comendador Gustavo Paiva onde possui 0 acesso principal;
possuindo como construcdes edificadas ao seu entorno tanto alguns estabelecimen-
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tos comerciais, residenciais, sendo ainda cortada pelo canal aguas de ferro e possui
ainda acesso posterior para rua projetada. A imagem B da Figura 3 mostra todo o
entorno da instituicdo de ensino superior.

Figura 3 — Bairro de Cruz das Almas no mapa de Maceio; Situacdo e Localizacdo do
Centro Universitario Tiradentes e Planta do Laboratorio Multidisciplinar
A - Mapa da Cidade de Maceid B - Planta de Situagdo e Localizagao

C - Planta da r

sala 15:
Laboratério
Multidisciplinar |
. E;
o5 m
|
. &3, |14
— |

I
Fontes: Mapa da Cidade de Maceié (WIKIPEDIA (s.d)). Plantas, Barbosa (2014). Copila-

do elaborado pelos autores (2018).

No que se refere aos materiais de revestimento da sala, tem-se: piso em porce-
lanato, paredes com pintura sobre argamassa corrida, teto em PVC. Suas esquadrias
sdo janelas de correr com vidro sobre trilno e uma porta de madeira compensada
com abertura vedada por vidro. Quanto ao mobiliario, tém-se: a bancada de apoio
para higienizacdo de alguns equipamentos que ndo necessitem de esterilizacao, ar-
marios embutidos acima e abaixo da bancada, mesa com o0s manequins para aula e
treinamento da turma juntamente das cadeiras, um armario vertical com nichos, bird
e cadeira para o professor, bem como quadro escolar € dois quadros com represen-
tacdes ilustrativas da anatomia dental. A imagem da Figura 4 mostra um dos angulos
do interior do laboratorio estudado.
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Figura 4 — Interior da sala de aula Laboratodrio Multidisciplinar

—

Fontes: Acervo dos autores (2018).

As atividades realizadas no laboratério multidisciplinar séo desenvolvidas pela
manhd, de 08h55min as 12h20min, nos dias de segunda, quarta e quinta; enquanto
pela tarde, de 15h10min as 16h50min, nos dias de quarta e quinta, e de 15h10min as
18n30min, nas tercas e sextas-feiras. O horario qual foi realizado as medi¢cdes ocorreu
em uma terca-feira pela manha, porém néo havia alunos em sala visto que devido ao
cronograma avaliativo da instituicdo eles estavam fazendo prova em outra local, aléem
de ser o horario de inatividade da sala estudada.

4 RESULTADOS E ANALISE

Durante a visita ao bloco de odontologia, inclusive analisando a locacédo do
prédio dentro de sua disposicdo quanto a distribuicdo urbanistica (explanada pela
imagem B da Figura 4), pode-se reconhecer que os ruidos existentes na edificacdo
sdo de predominancia e origem interna. Logo, considerando o bloco como um todo,
dentre os tipos de ruidos encontrados citamos como exemplo: como continuo, a
conversacao entre os usuarios (sejam eles dentro ou fora da sala estudada) e o ar
condicionado; de modo flutuante, o uso dos instrumentos e equipamentos cirurgicos
para praticas com 0s manequins e pacientes na clinicas e, de impacto, o equipamento
que realiza a esterilizacdo que esta alocado no pavimento térreo.

Quanto as leituras realizadas, foram obtidos os niveis de ruido por meio da
meédia de cada ponto e em seguida a média geral para obtencdo do nivel de ruido
global. Os valores encontrados mostram-se na Tabela 1. Vale mencionar que a mé-
dia resultante para a medicdo do corredor apresentava uma circulacdo minima de
pessoas nas areas comuns.
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Tabela 1 — Valores obtidos de nivel de pressdo sonora médio em dB(A)

Esquadrias
Ponto
Abertas Fechadas

1 54,65 35,05

2 58,50 32,50

3 58,10 26,55

4 59,70 28,85

5 52,25 30,40
Média 58,10 30,40

Corredor 76,30

Fontes: Elaborado pelos autores (2018).

Ao confrontar tais valores, percebe-se que mesmo a sala com as esquadrias
abertas, em seu interior o nivel de ruido externo foi reduzido em aproximadamente
24%. Ao fechar as esquadrias, a reducdo passa para 60%, enquanto a diferenca de ru-
ido entre a sala com as esquadrias abertas e fechadas deu-se em 47,68%.

Face a norma 10152, os valores indicados como adequados para salas de aula/
laboratoério em escola encontra-se no intervalo de 40 db(A) entre 50 dB(A). Assim,
os resultados obtidos constatam-se inadequados, pois se ha o uso das esquadrias
abertas, ultrapassa-se os limites aceitaveis e quando elas sdo fechadas, eles passam
a ficar abaixo do adequado.

Em relacdo ao tempo de reverberacdo, foram calculadas trés situacdes. A pri-
meira, diz respeito a condicdo durante a visita in loco, a qual ndo havia a presenca de
alunos. A segunda considerou a presenca da metade da turma. A terceira e ultima,
com a turma completa. Os valores atingidos foram, respectivamente: 2,34, 1,77. e 1,44
segundos. Para o volume da sala, o tempo de reverberacdo ideal é de 0,55 segundos,
podendo ainda estar situado no intervalo maximo de 0,61 e minimo de 0,52 segundos.

Compreende-se que a sala tem um nivel de absorcao baixo, correspondente
para o seu uso. Assim, considerando a norma 12179, a alteracao do forro para um de
gesso, ou ainda um outro material que possua coeficiente de absorcao aproximado
ao valor de 0,47 seria suficiente para corrigir esta falha e passar a atender as condi-
cBes apropriadas para o conforto, isto considerando a sala com a turma completa.
Atualizando os calculos para este novo coeficiente de absorcédo tem-se como resul-
tados para as hipoteses descritas: sala vazia igual a 0,71 segqundos; metade da turma,
0,64 segundos, e, turma completa, 0,60 segundos.

5 CONCLUSAO

Por meio do estudo realizado, foi possivel concluir que os niveis aceitaveis para
condicdes de conforto acustico encontram-se inadequados face as normas corres-
pondentes a tematica. O bloco de odontologia esta alocado em uma posicao distante
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da avenida principal e a rua projetada com acesso posterior a instituicdo apresenta
baixa movimentacao de carros, tais condicdes colaboram para reducao, ou até para
que nao haja, barulho do trafego para o interior da edificagao.

Dessa maneira, verifica-se que os barulhos existentes sdo de origem interna do
proprio prédio, pois como mencionado, a alta circulacdo de pessoas nos corredores
e areas comuns da edificacdo contribui para um alto teor de ruido. Com os calculos
realizados notou-se que a composicdo de materiais construtivos e de revestimento
apresentaram caracteristicas convenientes para o isolamento de ruido, uma vez que
os valores de reducao do barulho externo foram de 24% com as esquadrias abertas e
60% com elas fechadas.

Entretanto, ha ainda uma falha quanto ao tempo de reverberacdo que pode ser
corrigido com a substituicdo do forro atual de PVC por gesso. O tempo de reverbera-
cao colabora para a inteligibilidade do som, o que configura uma boa compreensao
da fala do professor, considerando que o ambiente estudado € uma sala de aula.

SOBRE O TRABALHO

Esta pesquisa foi oriunda de um trabalho académico da disciplina de Conforto
Ambiental 2 do curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Tiradentes
— UNIT/AL. Realizada pela equipe de quatro integrantes e sob orienta¢do da professo-
ra Mestre, também responsavel pela disciplina mencionada, Cristine Matos Dantas. Tal
exercicio possuiu carater didatico uma vez que reforcou a importancia do contato e
manuseio dos discentes com instrumentos capazes de colher dados referentes ao es-
tudo do desempenho/conforto acustico, bem como aprender a coleta-los e analisa-
-los conforme as normas relacionadas a tematica tratada.

Agradecimentos: a nossa orientadora por ter doado sua atencdo em todos os
momentos com nossa orientacao; assim como os responsaveis pelo curso de Odon-
tologia da UNIT/AL que nos permitiram realizar a visita técnica em suas instalagdes
para coletar os dados investigados, em especial as técnicas encarregadas pelo Labo-
ratorio Multidisciplinar que nos acompanharam.
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