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RESUMO

COMPATIBILIZACAO DO CONFORTO ACUSTICO
COM O CONFORTO TERMICO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
-CENTROS INTEGRADOS DE EDUCACAO PUBLICA-

Mariane Brito Azevedo

Orientador: Aldo Carlos de Moura Gongalves, Doutor pela
Universidade de Paris V, Franca, 1980.
Co-orientador: Jules Ghislain Slama, Doutor em Acftstica pela

Universidade d’Aix Marseille II, Franga, 1988.

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-graduacdo em Arquitetura,
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, como parte

dos requisitos necessarios a obtengao do titulo de Mestre em Ciéncias em Arquitetura.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar propostas visando amenizar o problema acustico existente
no projeto dos CIEPs, devido a permeabilidade de suas fachadas e divisorias, buscando harmonizar a
ventilagdo natural com o controle da poluigdo sonora. Deixa-lo em condi¢des ideais de conforto termo-
acustico e de eficiéncia energética, onde o ruido externo ¢ atenuado ou eliminado, para se preservar a
saude dos professores e criar condi¢cdes favoraveis para o aprendizado dos alunos. A ventilagdo e a
iluminagdo naturais devem ser aproveitadas deixando o ambiente ao mesmo tempo agradavel e

apresentando uma maior economia de recursos.

Foi desenvolvido um estudo de caso no CIEP Samuel Wainer, com medigdes do seu nivel sonoro
e questionarios com seus professores e alunos. Os resultados alcancados conduziram a diretrizes
propondo intervencdes necessarias para amenizar os problemas acusticos. Considerando que o projeto do

CIEP ¢ baseado em um modelo tnico, as diretrizes propostas poderiam ser aplicadas aos demais CIEPs.

Palavras-chave:
1. Conforto Acustico.
2. Conforto Térmico.
3. Controle do Ruido.
4. CIEP.

Rio de Janeiro

Margo de 2007
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ABSTRACT

COMPATIBILITY OF THE ACOUSTIC COMFORT
WITH THE THERMAL COMFORT IN THE BUILT ENVIROMENT
- CENTROS INTEGRADOS DE EDUCACAO PUBLICA -

Mariane Brito Azevedo

Adviser: Aldo Carlos de Moura Gongalves. Doctor University de Paris V, France, 1980.
Adviser: Jules Ghislain Slama. Doctor in Acoustic by the

Aix Marseille Il University, France, 1988.

Abstract of the Thesis submitted to the Post-Graduation Studies in Architecture. College of
Architecture and Urbanism, of the Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRIJ, as part of the

requirements needed to obtain the Master degree in Architectural Sciences.

The purpose of this work is to show propositions that intend to assuage the acoustic problem
existing in CIEPs’ project, because of the sound permeability through theirs facades and partition walls,
trying to put together the natural ventilation and the control of the sound pollution, giving the CIEPs the
ideal conditions concerning thermal and acoustic comfort and energetic efficiency, so that the external
noise can be diminished or eliminated, in order to preserve the teachers’ health and to create good
conditions for the learners. The natural ventilation and illumination must be used to provide a pleasant

atmosphere at low cost.

In CIEP Samuel Wainer, a case study was developed, with sound level meter and questionnaires
for teachers and students. The results obtained led to suggestions for essential to interventions with the
objective of assuaging the acoustic problems. Considering that the project of CIEP was the same for all

the units, it is suggested that this study should be applied to all the others.

Kew-words:
1. Acoustic Comfort.
2. Thermal Comfort.
3. Control Noise.
4. CIEP.

Rio de Janeiro

March 2007
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Introducao

O tema desenvolvido neste trabalho trata da interacdo entre o conforto acustico e o conforto
térmico para uma melhor qualidade ambiental da constru¢do, mais especificamente o conforto termo-
acustico em edificagdes escolares, como os Centros Integrados de Educacao Publica. Nestes foram feitos
estudos e diagnosticos dos incomodos existentes, na tentativa de suavizar seus inconvenientes nos
ambientes de usos diversificados, trazendo para eles um conforto termo-aciistico. E necessario um estudo
do espaco interno sob a influéncia gerada pelo espago externo, visando os atuais problemas brasileiros

relacionados a economia de energia.

A compatibilizagdo entre uma ventilagdo natural adequada e um isolamento acustico da fachada
de uma edificagd@o se faz extremamente necessario para se obter uma maior eficiéncia energética. Assim,
com um planejamento acustico bem feito, existe uma melhora no conforto termo-acustico e dessa forma

atende-se as condi¢bes socioeconomicas.

Um exemplo que priorizou a ventilagdo natural, contudo ndo houve maiores preocupagdes com as
questdes relacionadas a acustica, foi o projeto dos Centros Integrados de Educagao Publica, CIEPs, por
isso escolhidos para o estudo de caso. Objetiva-se a conciliagdo da ventilagdo natural com acustica
saudavel, dentro dos padrdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), além do panorama
geral do estudo mais amplos dos CIEPs, no qual o foco consiste em estudo de caso do CIEP Samuel

Wainer.

Os CIEPs por estarem localizados no estado do Rio de Janeiro, que tem clima tropical iimido,
buscam aproveitar a ventilagao natural que ocasiona assim problemas acusticos no interior da construgao,
pois geralmente situam-se em vias de fluxo intenso ou proximo as estradas, onde o ruido externo ¢
sempre intenso e penetra pelas suas fachadas. No estudo de caso, o CIEP Samuel Wainer, unidade que foi
escolhida devido a sua localiza¢do, dentro do contexto urbano, entre duas avenidas de fluxo intenso
situadas na Tijuca que ¢ um bairro nobre de classe média alta. Outro fator desta escolha ¢ a facilidade de

acesso ao mesmao.

A pergunta que se faz: “Como controlar a passagem do ruido pela fachada para o interior de uma
edificagdo, sem impedir a ventilagdo natural; aliando o conforto térmico com o conforto acustico?”

associada a questdo de “Como controlar a propagagdo do ruido entre os ambientes construidos?”

Tem-se por objetivo apresentar propostas que amenizem o problema acustico existente no projeto

dos CIEPs, devido a permeabilidade de suas fachadas e divisdrias, harmonizando a ventilagdo natural
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com o controle da poluicdo sonora. Procurando condigdes ideais de conforto termo-acustico e de
eficiéncia energética, onde o ruido externo é atenuado ou eliminado pela fachada e a ventilagdo e a
iluminacdo naturais sejam aproveitadas deixando o ambiente agradavel; ao mesmo tempo em que a

propagacdo do ruido interno ¢ controlada.

Para se obter ambientes agradaveis com o minimo de custo, usando a iluminagdo e a ventilagdo
naturais, priorizando as aten¢des aos ruidos externos que possam interferir nas diferentes atividades
exercidas no interior dos recintos, o fundamental é a observa¢do das caracteristicas locais do terreno e sua
forma, sem alterar a estética da constru¢do. Adequagdo dos elementos construtivos ao clima tropical
umido, sem enfatizar somente a ventilagdo, a iluminagdo ou o ruido; uma vez que a auséncia de uma

abordagem que ndo leva em conta todos os aspectos do conforto pode acarretar gastos maiores.

Nos paises tropicais imidos em desenvolvimento, a ventilagdo natural ¢ o meio pelo qual um
certo conforto térmico pode ser obtido devido ao baixo custo de instalagdo, operagdo e manutencao do
sistema. Essencialmente a ventilacdo natural consiste em deixar o ar passar para o interior das edificagdes
através de vaos. Infelizmente dependendo do ambiente sonoro externo, o ruido pode adentrar na
edificacdo e provocar efeitos adversos. Isto estd acontecendo em escolas publicas e particularmente no

caso de CIEPs.

Os CIEPs foram projetados buscando o aproveitamento da ventilagdo e da iluminagdo naturais.
Ap6s a colocagdo do projeto em pratica percebeu-se a falta de uma preocupagdo acustica adequada. Isto
gerou a necessidade de modificagdes e intervengdes que objetivam uma melhoria aclistica para uma maior
inteligibilidade e melhora na comunicagdo, aumentando o rendimento dos alunos e preservando a satde
fisica e mental dos professores, evitando fadiga, estresse, rouquiddo, surdez etc. A salubridade do

ambiente escolar justifica essa proposta.

A pesquisa bibliografica ajuda na percepcdo ndo apenas das necessidades humanas, isto é, o que o
homem precisa para ter conforto; fora feito entdo um estudo da historia e dos objetivos do CIEP. Através
da analise elaborada em visitas ao CIEP Samuel Wainer, que tentam uma melhor compreensdo do projeto
para poder ser elaborada um estudo de seus problemas, a partir de impressdes obtidas ¢ por medi¢des de
seus niveis de ruido. A utilizacdo de questionarios respondidos por alunos, professores e funcionarios

auxiliam no entendimento das necessidades de mudancas que visam o conforto do lugar.

A pesquisa de materiais e suas utilizagdes fazem com que o projeto estudado tenha uma melhor
adequacdo destes ao projeto estudado, através do conhecimento das caracteristicas, fungdo, colocagao,
manutenc¢do e custos dos mesmos; levando em consideracao a localizagdo, o clima regional e o gasto de

uma intervengdo, quando se pensa em mais de quinhentas unidades a serem administradas pelo governo.



3

Para tal a dissertagdo encontra-se estruturada em duas partes, onde na primeira tém-se os

conceitos e na segunda as diretrizes, sendo que cada uma delas ¢ constituida por dois capitulos.

Na parte I, o primeiro capitulo apresenta o conceito do conforto higrotérmico e do conforto
acustico relacionados ao clima tropical. A arquitetura, como invélucro e prote¢do do ser humano, deve
formar um micro clima mais agradavel para o mesmo, levando em consideragdo a atividade exercida em
seu interior. Neste capitulo, também sera abordado o ruido em suas diversas formas de percepcdo e

efeitos causados, uma vez que este se propaga através da ventilagao.

Ainda nesta parte, o segundo capitulo introduz o objeto de estudo, os Centros Integrados de
Educacdo Publica, mostrando sua historia e seus objetivos e analisando seu projeto, principalmente

quanto ao fator de propagagdo e permeabilidade interna do ruido.

Enquanto na parte II, o capitulo trés estuda o involucro da edificacdo com as variadas tipologias
de fachadas com seus tipos de implantag¢des e barreiras, com a finalidade de uma melhora do controle do
ruido interno com pesquisa de materiais isolantes ou absorventes que poderdo ser utilizados com essa
finalidade. Neste capitulo, também s3o estudadas as janelas, por onde penetram a maior parte do ruido e
do calor vindos do exterior, assim estas t€m que ser minuciosamente analisadas em relacdo a seus

materiais e vedagoes.

O 1ultimo capitulo trata do estudo de caso, tendo por objetivo apresentar diretrizes para a melhoria
dos problemas actsticos dos CIEPs, em especial o CIEP Samuel Wainer. Ele analisa as medigdes ¢ as
respostas dos questiondrios para uma compreensdo mais ampla dos problemas acusticos e sugere
propostas que mantenham as caracteristicas do projeto; contudo resolvendo suas falhas em relagdo a
acustica, fazendo com que o ruido nio interfira no rendimento do aluno nem na satde fisica e psicologica
dos professores. Uma vez que ¢ um unico projeto para todos os CIEPs, a maioria das intervencdes citadas

para este CIEP pode ser utilizada nas demais unidades.



Parte 1



1 Conforto termo-acustico

Este capitulo contém a descricdo, obtida pelo levantamento bibliografico, do conforto
higrotérmico e do conforto acustico, relacionado com o clima tropical. Demonstra as necessidades
humanas de conforto e bem-estar e busca na arquitetura, envoltoria do ser humano, meios de conseguir o

ambiente mais favoravel ao homem em sua atividade.

Para se fazer a descricdo do conforto acustico, se faz necessario citar o ruido em suas diversas
formas de percepcao e efeitos causados. O fato de o ruido ter como principal meio de propagacédo o ar,
torna imprescindivel o conhecimento das caracteristicas da ventilagdo natural e seus efeitos com relagao
ao ruido. E por fim os problemas que a ventilacdo causa na acustica em virtude da propagagdo do ruido

pelo ar.

O conforto térmico, assim como o conforto aclstico constituem, juntamente com o conforto
visual ¢ a qualidade do ar, o conforto ambiental. Através da arquitetura, o homem tenta adaptar os

ambientes para obter esse conforto ambiental. Conforto € a auséncia do desconforto.



1.1 Conforto higrotérmico

O ser humano busca melhores condi¢cdes de vida, sem se submeter a fadiga e/ou estresse
proporcionados em grande parte pelo desconforto. A arquitetura deve oferecer aos seus usuarios as
condi¢des térmicas adequadas ao seu conforto independentemente das condigdes climaticas externas. Em
contrapartida, ao construir as cidades, o arquiteto e urbanista acaba por modificar as condi¢des climaticas

das mesmas.

WITI 1T 7772707777707 /777//77/

lustragéo 1: Arquitetura como protegdo do usudrio.
Fonte: da propria autora

O conforto higrotérmico ocorre quando as trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente
acontecem sem esfor¢os, mantendo uma temperatura interna de aproximadamente 37°C e tendo assim
uma maxima produtividade. Ao perder muito ou pouco calor passam a existir as sensagdes de frio e calor
e uma baixa no rendimento, podendo chegar a problemas de saide quando em temperaturas abaixo de
32°C ou acima de 42°C. O organismo humano reage tanto ao frio quanto ao calor por meio de
mecanismos automaticos, isto €, pelo sistema nervoso simpatico, buscando uma redugéo da perda de calor
e um aumento das combustdes internas (termogénese). Em reacdo ao frio, ocorre um aumento da
resisténcia térmica da pele por vasoconstrigdo’, arrepio e tiritar. Por outro lado, para reagir ao calor o
sistema nervoso simpético intensifica as trocas de calor por vasodilatagio® e exsudagdo e reduz as
combustdes internas (termolise). O trabalho excessivo do aparelho termorregulador causado por

condi¢des ambientais desfavoraveis gera uma fadiga termohigrométrica.

. . .
Diminui¢éo do calibre de vasos sanguineos
* Aumento do calibre de vasos sanguineos
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lustracdo 2: Variagdo de temperatura.
Fonte: da propria autora
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A pele, que tem sua temperatura controlada pela intensidade do fluxo sanguineo, realiza as trocas
de calor sendo o principal 6rgdo termorregulador, uma vez que, ao existir desconforto ativa a regulagem
do fluxo sanguineo através da vasoconstri¢do e da vasodilatacdo. Pela pele também ocorrem perdas por
conveccdo e radiagdo através da transpiracdo e a vestimenta funciona como uma barreira, um isolante
térmico para essas trocas, mantendo proximo ao corpo uma camada de ar mais ou menos aquecido de
acordo com o tecido € o quanto e como cobre. A vestimenta reduz o ganho de calor pela radiagdo solar
direta, as perdas em condigoes de baixo teor de umidade e o efeito refrigerador do suor diminuem a

sensibilidade as variacdes de temperatura e velocidade do ar.

As variaveis climaticas que influenciam o conforto higrotérmico sdo: temperatura, umidade e
velocidade do ar e radiacdo solar incidente; que s@o intimamente relacionadas com o regime de chuvas, as
vegetacdes, a permeabilidade do solo, as aguas superficiais e subterraneas, a topografia e demais

caracteristicas locais, sendo que todas podem ser alteradas com a presenga humana.

Os fatores inerentes ao ser humano dependem dentre outras coisas, da atividade, da vestimenta,
do sexo, da idade, do biodtipo, dos hdbitos alimentares... Portanto ao analisar essas variaveis em conjunto
foram obtidos os indices de conforto higrotérmico. Esses indices podem ser biofisicos (relativo a trocas
de calor, que podem ser secas - convecgdo, conducdo e radiacdo - ou umidas - evaporagdo), fisicos
(devido a condigdes de temperatura do ar, temperatura radiante média, umidade do ar e velocidade do ar)

e subjetivos (baseados nas sensagoes de conforto higrotérmico).

Atividade Calor emitido Vapor d'igua expelido
Repouso 70 a 80 cal/h 50a 60 g/h
Trabalho normal 120 a 140 cal/h 90 a 100 g/h
Trabalho pesado 180 a 200 cal/h 1802210 g/h

Tabela 1: Calor emitido por uma pessoa em calorias e em vapor d’dgua.
Fonte: SILVA (41), pagina 181



Calor emitido Por conducao | Por radiacio Pelo suor Pela respiracao | total
Pessoa em repouso 30% 40% 27% 3% 100%
Pessoa em trab normal 15% 15% 60% 10% 100%

Tabela 2: Propor¢oes das quantidades de calor emitidas por uma pessoa normal, em repouso ou trabalho comum .
Fonte: SILVA (41), pagina 181

O conforto térmico pode ser representado através de uma equagio’ que inclui todos os fatores
necessarios para tal, como: velocidade do ar, temperatura radiante média, temperatura do ar, vestimenta,
umidade do ar e atividade fisica do individuo. Esta equac@o objetiva o célculo da acumulag@o de energia

no corpo pela diferenca entre o metabolismo desenvolvido no mesmo e a transferéncia de calor para o

ambiente.
M -W + (Metabolismo e Trabalho)
~0,35x107 x[5733-6,99x (M - W)-P,,, |+ (Difus3o de vapor)
—0,42x[(M - W)-5815]+ (Transpirago)
~1,7x107° x M x (5867 - P, ) + (Respiracio latente)
—0,0014 x M x (34 —T ) + (Respiragdo sensivel)
~3,96x10°F, . x [(TVEST +273)" = (T, + 273)4]+ (Radiagdo)
= Fypsr X H X (T vest — Lar ) = (Convecgao)
+S (Acumulagao de calor)
Onde:

M ¢é o metabolismo, em W/m2 (area corporal);

W ¢ o trabalho realizado para o exterior, em W/m2 (area corporal);
Pvap € a pressdo parcial do valor de agua do ar ambiente, em Pa;
Tar € a temperatura seca do ar ambiente, em °C;

Fvesr € um fator de vestuario, adimensional;

Tvest € a temperatura exterior do vestuario, em °C;

Trap € a temperatura média radiante dos elementos opacos do espaco, em °C;

- F F F F F FF

H ¢ o coeficiente de conveccao entre a superficie exterior do vestuario e o ar exterior, em
W/m2K (area exterior do vestuario);

4+ S ¢é o termo de acumulagio de energia no corpo, em W/m2 (area corporal)

* Equagcio de Conforto Térmico retirada de AGUAS (02), pagina 15.



“Conforto higrotérmico é a condicdo mental que expressa satisfacdo com o ambiente térmico.”
(ASHRAE Fundamentales,1997)

As sensagoes de conforto existem devido ao desconforto, isto é, sensacdes de frio ou calor na
superficie corporal parcial ou totalmente. Segundo AGUAS (02), o PMV (Predicted Mean Vote®),
desenvolvido por Fanger’, ndo é mais do que uma escala quantitativa da sensagdo de calor e frio de uma
pessoa. Fanger analisou individuos de diferentes sexos e idades obtendo seu PMV, com o qual
determinava as condi¢des ambientais mais propicias para cada lugar. Definiu assim uma escala de

sensacOes térmicas, onde zero seria a neutralizagdo, ou seja, o conforto térmico.

Escala de sensacdes térmicas definidas por Fanger:

-3 muito frio

-2 frio

-1 leve sensacao de frio
0 neutralizac¢do térmica
+1 leve sensacédo de calor
+2 calor

+3 muito quente

O PMV pode ser calculado através da equagio’:

PMV = (0,303.6_0’036M +0,028).5
Onde:

+ M ¢ o metabolismo, em W/m2 (area corporal);

4+ S ¢ o termo de acumulagédo de energia no corpo, em W/m2 (area corporal).

A partir do PMV, torna-se possivel o calculo do PPD, a percentagem de pessoas desconfortaveis
termicamente, isto é, o PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied’). O PMV é utilizado para o célculo do

PPD, insatisfeitos, através da equagao:

PPD =100 —95 x e(—0,03353xPMV4—0,2179><PMV2)

* Em portugués conhecido como VME — Voto Médio Estimado.

° P. Ole Fanger: Director, Professor, D.Sc. International Centre for Indoor Environment and Energy Technical
University of Denmark, Building 402 DK-2800 Lyngby, Denmark.

° Calculo do PMV e PPD retirados de AGUAS (02), pagina 19.

7 Em portugués tido como PEI - Percentagem Estimada de Insatisfeitos
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Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)

Os estudos de Fanger foram adotados

em 1984 pela ISO® 7730, que recomenda para

seres humanos

ocupaveis  por

€spacgos

o PPD < 10%

termicamente moderados,

correspondendo a uma faixa de PMV de 0,5 a

+0,5. (VEGAS (46))

PMV

ilibrio interno. A ventilagdo deve proporcionar condigdes termohigrométricas

Para ter uma sensag@o de conforto o corpo humano procura realizar suas trocas higrotérmicas de
necessario para o equi

r

modo a obter um somatdrio nulo, com a eliminagdo de todo o calor produzido e manuten¢ao do calor

confortaveis, ao auxiliar as trocas de calor entre o corpo e o ambiente.

Diagrama de trocas

hi

grotérmicas:

_>
>

Radiagao
Conducao
¥ Conveccio

1strucdo

<>

[

lHustragi

Fonte: dayropria autora

As trocas higrotérmicas podem ser feitas por radiagdo entre o sol e/ou a abdbada celeste e a

constru¢do, entre as paredes e entre estas e o corpo. A orientacdo das fachadas, as aguas do telhado e as

International Organization for Standardization

8
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caracteristicas dos materiais influenciam na absor¢do das radiagdes solares. As lajes planas, em climas
quentes, recebem uma carga térmica muito maior que telhados inclinados. O revestimento deve ser feito

. . ~ . 9
com cores claras devido a seu baixo fator de absor¢do, aproximadamente 20 a 30%.

Cor Coeficiente de Reflexao
Térmico
Branco tedrico 100%
Branco de cal 80%
Amarelo 70%
Amarelo-liméo 65%
Verde- limao 60%
Amarelo -ouro 60%
Rosa 60%
Laranja 50%
Azul claro 50%
Azul celeste 30%
Cinza-neutro 30%
Verde-oliva 25%
Verde médio 20%
Vermelho 17%
Azul-turquesa 15%
Verde-garrafa 12%
Carmin 10%
Violeta 05%
Preto teodrico 00%

Tabela 3: Indice de reflexdo térmica das cores.
Fonte: PILOTTO, 1980"

As trocas por condugdo dependem do contato entre o corpo e as superficies que ele toca, também
podem ser feitas através das paredes. A conducdo é responsavel pela chegada e saida do calor nos
ambientes, o fluxo desse calor varia em func¢do da densidade, natureza quimica (se amorfos ou cristalinos)
e a taxa de umidade dos materiais. A superficie externa da parede (com temperatura igual ao ar exterior) e
a interna (igual ao ar do ambiente) fazem com que ocorra um fluxo de calor dentro da parede até que esta
entre em equilibrio; portanto, o ideal ¢ que a superficie externa tenha o minimo de absor¢do solar,
buscando uma melhor orientagdo e sombreamento das fachadas; escolher materiais com pouca

condutividade; utilizar paredes de grande espessura.

Coeficiente de Reflexao

Materiais L.
Térmica

’ Dados retirados do: http://www.techcleaner.com.br/renabrava.html; data 14/06/2005
** Contido no “4 Cor nos ambientes de locais de trabalho” Disponivel em: http://www.maxwell.lambda.ele.puc-
rio.br/cgi-bin/PRG _0599.EXE/6115_5.PDF?NrOcoSis=17016&CdLinPrg=pt,; data: 26/02/2007.



Asfalto sem poeira 07%
Cal 35% —38%
Cantaria 25% — 60%
Ceramica vermelha 30%
Concreto aparente 55%
Fazenda escura (13) 02%
Gesso (branco) 90% — 95%
Grama escura 06%
Granito 40%
Granolite 17%
Livros em estantes 10% — 20%
Macadam 18%
Madeira clara 13% — 34%
Madeira escura 7% —13%
Marmore branco 45%
Nuvens 80%
Papel branco 80% — 85%
Pedregulho 13%
Terra 7% — 20%
Tijolos 13% —48%
Troncos de arvores 3% —5%
Vegetagdo média 25%
Veludo preto 0,2% — 1%

Tabela 4: Coeficientes de reflexdo térmica dos materiais.
Fonte: VIANNA et. al. (46), pagina 337

Entre o corpo e o ar que estd em contato com este € entre a parede € o ar que a rodeia se observa
uma troca feita por convecgao, essa troca € feita de maneira natural devido as diferengas de temperatura
entre um solido e um gas ou pela diferenca de pressdo entre dois gases. O principal responsavel por essas
trocas sdo os ventos, assim garantindo a manuten¢do da qualidade do ar que respiramos, isto é, sua
renovagdo. Assim o ar quente sobe criando uma depressdo, zona de sucgdo, e o ar frio desce, gerando uma

forga de pressdo sobre a terra, isso pode ocorrer dentro ou fora da construcéo, aquecendo o teto.

massa de ar quente

estacionaria
massa de ar frio
il

depressao

-

pressao

lustrac@o 4: O ar frio mais denso desce e o ar quente menos denso sobe, dentro da construgdo criando uma
camada quente estaciondria proximo ao teto, provocando trocas por radia¢oes complementares.
Fonte: da propria autora

Ao adequar a arquitetura ao clima evita-se ou se reduz os sistemas de condicionamento de ar para

refrigerar ou aquecer os ambientes, como conseqiiéncia tem-se uma maior racionalizagdo energética. Ao
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estudar o clima e os mecanismos de troca de calor associado ao comportamento térmico dos materiais,
faz-se com que a arquitetura seja projetada de forma consciente, aproveitando o clima e amenizando seus
efeitos negativos; com isso criam-se espagos com condi¢des microclimaticas internas compativeis ao

funcionamento do metabolismo do usuario nas atividades exercidas.

Assim em climas extremos (muito quente ou muito frio), a arquitetura tem o importante papel de
amenizar as sensagdes de desconforto. A oscilagdo diaria e anual das temperaturas e umidades relativas, a
quantidade de radiagdo solar incidente, o grau de nebulosidade no céu, a predominancia de época e o
sentido dos ventos e os indices pluviométricos sdo as variacdes climaticas que mais interferem no
desempenho térmico da construgdo. Ocorrem alteragdes dessas variaveis devido a circulagdo atmosférica,

distribui¢do das terras e mares, relevo e revestimento do solo, latitude e altitude.

llustracdo 5: Brisas maritimas, diurna e noturna, respectivamente.
Fonte: da propria autora

A ventilagdo natural proporciona a renovacdo de ar do ambiente; conseqiientemente uma
higieniza¢dao e um conforto higrotérmico de verdo em regides como a estudada, de clima quente e umido.
Essa renovacdo dissipa o calor e diminui a concentragdo de fumagas, vapores, poeiras, poluentes... Ela
pode ser irregular, contanto que na zona de respiracao tenha a qualidade esperada; o ideal é que seja feita
de maneira homogénea considerando a distribui¢do do ar e da localizagdo das fontes poluentes. Ao
ocorrer uma mistura total de poluentes com o ar, diz-se que a eficiéncia é um; para esta ser maior que um
deve ter uma qualidade de ar na zona de respiracdo melhor do que na de exaustdo e se pior, serd menor

que um, se fazendo necessaria uma maior ventilagao.

A ventilacdo natural é caracterizada pela movimentagdo de ar pelas aberturas da construgdo, que
deveriam ser dimensionadas para proporcionar um bom fluxo de ar. Também pode ser utilizado o efeito
chaminé feito através da diferenca de pressdes entre o ar quente e frio. Os processos deveriam ser

utilizados em conjunto objetivando resultar um somatoério de forgas e ndo uma contraposicao.
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llustrac@o 6: Ventilagdao natural feita por movimentag¢do do ar através das aberturas e pelo efeito chaminé.
Fonte: da propria autora

A ventilagdo no ambiente se fundamenta, principalmente, nas necessidades humanas como o
oxigénio, concentragdo maxima de gas carbOnico que requer uma grande renovacdo de ar para sua
diluicdo. O dioxido de carbono, gas carbdnico, ndo ¢ diretamente nocivo, s6 quando em concentragdes
altas (superiores a 1500/2000ppm) que passam a provocar sonoléncia e reducao de produtividade. Essa

renovacao também deve diluir a concentracdo de odores corporais que causam nauseas e mal-estar.

O ser humano busca um ambiente salubre, onde as propriedades fisicas e quimicas possibilitem a
sua habitabilidade, recintos onde o ar interno ndo contenha poluentes com concentragdes que sejam
prejudiciais a satide e ao bem-estar e seja percebido de maneira satisfatoria por mais de 80% dos
ocupantes. A poluicao de um ambiente esta relacionada aos produtos do metabolismo e a respiragdo, que
libera microorganismos das pessoas; e poluentes originados pelo recinto (mofos, acaros, poeiras, fibras

. , . . . . 11
desprendidas etc.); além dos provenientes do ar exterior como fuligens, fumagas, poeiras, gases etc.

Conforme a RENABRAVA", podem se utilizar medidas preventivas de poluigio interna,
evitando: lajes de teto, acima dos forros falsos, deixadas no osso, sem revestimento de massa lisa, com
detritos e residuos de obra; a utilizagdo por cima desse forro, para fins de isolamento térmico ou acustico,
de material fibroso desprotegido e a utilizagdo dos mesmos permitindo a penetragdo no ambiente dos
poluentes acumulados no entre forro; a utilizagdo de moveis, divisérias, carpetes ou pinturas contendo
adesivos, resinas ou vernizes sintéticos que liberem emanacdes de compostos organicos volateis; a
utilizagdo de carpetes que permitam a acumulagdo de poeira, acaros e microorganismos entre o piso € o
carpete; a utilizagao de vasos com plantas vivas e terra umida; fontes de combustao (aquecedores, fogdes)
mal ventiladas; o uso excessivo e indiscriminado de produtos de limpeza e desinfetantes, ¢ o uso de
vassouras ou espanadores, que espalham a poeira no ambiente em vez de retira-la; a ocupagdo imediata de
locais recentemente pintados ou reformados, ou logo apds a aplicagdo de produtos de limpeza,
desinfetantes ou desodorantes. E se recomenda: localizar as maquinas copiadoras e impressoras, sempre

que possivel, em recintos isolados e permitir fumar apenas em salas fechadas, reservadas especialmente

' Dados retirados do: http://www.techcleaner.com.br/renabrava.html; data 14/06/2005
Recomendagdo Normativa ABRAVA (Associagio Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e
Aquecimento)
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para esta finalidade, a fim de possibilitar o controle dos poluentes na fonte, antes de sua disseminag¢ao no

.13
restante dos locais.

O conforto higrotérmico no inverno estd baseado nas perdas térmicas que buscam uma
temperatura interior superior a exterior, estando relacionado com a agdo das paredes e pisos frios e das
correntes de ar frio. Ja o conforto higrotérmico no verdo ¢ obtido através de um balango térmico feito
através dos ganhos e perdas de calor, também interfere nesse balanceamento os materiais, espessuras,
cores e areas dos envoltorios e o calor gerado pela atividade humana e por maquinarias no interior do
ambiente; essas trocas devem ser feitas de dentro para fora objetivando a perda de calor. Contudo, em
algumas horas do dia, a ventilagdo pode significar um ganho de calor, isto quando o ar exterior apresenta

uma temperatura superior a do interior, devendo ser reduzida ao minimo.

Em locais onde a temperatura exterior seja superior a 28°C, acima do limite de conforto humano,
0s recursos naturais ndo sao suficientes para manter a temperatura interna na faixa de conforto. Entdo se
tenta fazer com que o ganho térmico seja o minimo possivel para que os equipamentos colocados para
aclimatizagdo tenham a minima necessidade, uma vez que sua poténcia esta diretamente relacionada a
diferenca de temperaturas interna e externa. Portanto se a temperatura estivesse numa faixa de 18°C a

28°C seria possivel a climatizacdo elaborada somente de maneira natural.

** Dados retirados do: http://www.techcleaner.com.br/renabrava.html; data 14/06/2005
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1.2 Conforto acustico

Conforto, como ja fora dito, ¢ a auséncia do desconforto. Este conceito, extremamente subjetivo,
torna-se entdo de dificil explicagdo, pois cada ser humano tem uma concepgao de conforto, desconforto e

de incomodo.

Para uns um som pode ser agradavel, musica; enquanto para outros 0 mesmo som, com altura
também igual é um ruido. Assim sendo, tal definicdo depende dos gostos, da cultura e até da capacidade

auditiva de uma pessoa.

Um som, normalmente desagradavel a todos, ou seja, ndo desejado, seria um som estranho a
atividade que se estd fazendo, como no caso dos ventiladores de teto. Se essa atividade estiver sendo
realizada dentro de uma constru¢do, o arquiteto deve projeta-la de maneira os ruidos externos ndo
penetrarem, pois estes sdo desconfortaveis uma vez que o som interno da atividade exercida terd que

superé-lo.

Em suma, pode-se definir conforto actstico como sendo a auséncia de ruidos, isto ¢, de sons
indesejados. Tendo como objetivo a preservagdo da saide e o bem estar dos usuarios, além da
inteligibilidade das palavras e da privacidade da fala, proporcionando assim um ambiente agradavel para

o descanso, o trabalho e/ou o lazer.



17

1.2.1 O som

O som pode ser tido por vibracdo ou perturbacdo fisica, que percorre um meio de propagagao; € o
som psicofisiologico, isto €, a sensacdo sonora captada pelo aparelho auditivo humano. O meio de
propagagdo do som ¢ o ar; logo, no vacuo as ondas sonoras ndo se propagam, somente permanece as

sensacgoes visiveis, a vibragao ou perturbacao fisica.

\

)

lustracdo 7: O som pode ser produzido por objetos vibrando, como o diafragma de um alto-falante ou um
diapasdo, representados na figura acima.
Fonte: RAMALHO et. al. (32), pagina 407

O sistema auditivo capta freqiiéncias entre 20Hz e 20.000Hz. As freqiiéncias abaixo de 20Hz
chamam-se de infra-sonicas ou de infra-sons; enquanto as maiores que 20.000 Hz de ultra-sonicas ou
ultra-sons. As ondas ultra-sonicas, apresar de ndo serem ouvidas pelos homens, podem ser audiveis para

muitas espécies de animais.

Algumas caracteristicas importantes do som sdo:

e Freqiiéncia: nimero de oscilagdes completas realizadas em um segundo, pode ser medida
em ciclos por segundo (c.p.s.) ou Hertz. (Hz). A freqiiéncia permite classificar o som em
escalas que variam de grave, quando a freqiiéncia for menor, e agudo, se maior.

0 O periodo, tempo necessario para que uma oscilagdo se realize completamente, ¢
inversamente proporcional a freqiiéncia.
ol
T
Onde: F freqiiéncia;

T periodo.

e Amplitude: energia que atravessa uma area em um intervalo de tempo, esta relacionada

com a intensidade sonora, o que nos faz classificar o som como fraco e forte.
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llustracdo 8: Curva senoidal demonstrativa do movimento harménico simples,
representado por diagrama cartesiano.
Fonte: SILVA (41), pagina 34

e Timbre: qualidade que permite diferenciar sons de mesma freqii€éncia e amplitude
emitidos por fontes diferentes. Assim pode-se diferenciar uma mesma nota musical

emitida por instrumentos, fontes, diferentes.

Amplitude Ve Amplitude il

g /WV/\/‘\ _

lustracdo 9: Dois sons de mesma altura e intensidade emitidos por fontes diferentes, distinguem-se pelo timbre.
Fonte: RAMALHO et. al..(32), pagina 413

Tom puro ¢ uma onda s6, da um espectro discreto; toda a energia esta concentrada em um unico

ponto, sendo uma onda senoidal; pela analise de Fourier. Uma onda sonora é a composi¢ao de varios tons

puros ou simples.
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lustrag@o 10: 4 curva a é resultante da soma das curvas b (primeiro componente de freqiiéncia, f) e ¢ (com
freqiiéncia 2f).
Fonte: SILVA (41), pagina 34

O ruido tem componentes tonais que une as ondas senoidais com ondas aleatérias, sendo

percebido mais forte.
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1.2.2 O ruido

Paisagem sonora ¢ o ambiente acustico que rodeia as pessoas. Ruido s3o os sons desagradaveis,
indesejaveis, prejudiciais e/ou perturbadores. Contudo, o conceito de ruido se torna subjetivo, ao passo
que o ruido pode ser extremamente desagradavel para uma pessoa e agradavel para outra, pois a aceitacao
do ruido depende, dentre outras coisas, do tipo de atividade exercida e se compativel ao local da

atividade.

lustracéo 11: Sons agradaveis ou desagradaveis.
Fonte: da propria autora

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, existem niveis sonoros
externos para areas com fungdes distintas; tais niveis também variam se de manhd ou se de noite.
Observa-se na tabela abaixo, retirada da norma de nimero 10.151, os valores diurnos e noturnos para

cada tipo de area.

Tipos de areas Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhangas de hospitais (200 m além divisa) 45 40
Area estritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem corredores de 55 50
transito

Area mista, com vocagdo comercial e administrativa, sem 60 55
corredores de transito

Area mista, com vocacdo recreacional, sem corredores de 65 55
transito

Area mista até 40 m ao longo das laterais de um corredor de 70 55
transito

Area predominantemente industrial 70 60

Tabela 5: Niveis de Critério de Avaliacdo NCA para ambientes externos, em dB(A).
Fonte: ABNT/NBR 10.151
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Concordando ainda com a ABNT, norma de ntimero 10.152, existe niveis sonoros internos para
conforto e aceitacdo permitidos conforme a fung¢ao do local. A tabela abaixo obtida nesta norma, onde os
valores inferiores referem-se ao nivel sonoro para conforto; enquanto os valores superiores aos niveis
aceitaveis para a finalidade. Os niveis superiores estabelecidos nesta tabela sdo considerados de

desconforto, sem necessariamente implicar risco de dano a saude.

Locais dB(A)" | NCP

Hospitais

Apartamentos, enfermarias, bergarios, centro cirargico 35-45 | 30-40

Laboratorios e areas para uso do publico 40-50 | 35—-45

Servigos 45-55 | 40-50
Escolas

Bibliotecas, salas de musica ¢ de desenho 35—-45 | 30—-40

Salas de aula, laboratorios 40-50 | 35-45

Circulagdo 45-55 | 40-50
Hotéis

Apartamentos 35-45 | 30-40

Restaurantes, salas de estar 40-50 | 35-45

Portaria, recepgao, circulagdo 45-55 | 40-50
Residéncias

Dormitérios 35-45 | 30-40

Salas de estar 40-50 | 35-45
Auditorios

Salas de concerto, teatros 30-40 | 25-30

Salas de conferéncia, cinemas, salas de uso multiplo 35—-45 | 30-35
Restaurantes 40-50 | 35-45
Escritorios

Salas de reunido 30—-40 | 25-35

Salas de geréncia, de projetos e de administragao 35-45 | 30-40

Salas de computadores 45-65 | 40-060

Salas de mecanografia 50-60 | 45-55
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50 | 35-45
Locais para esportes

Pavilhoes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45 - 60 40 - 55

Tabela 6: Niveis sonoros para conforto e aceitdveis.
Fonte: ABNT/NBR 10.152

™ Decibéis em escala de ponderagdo A, ou seja, uma faixa de sons menos intensa e de baixa intensidade, isto &,
mais tranqiiilos. (SILVA (41), pagina 16)
** NC Noise Criterion ou Critério de Ruido, criadas por Beranek em pesquisas a partir de 1952 .
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1.2.3 Controle do ruido

Para analisar o ruido, devem-se conhecer suas fontes, a propriedade actstica dos meios de

propagacao e a natureza de seus receptores com suas respostas ao ruido.

Cenario Acustico:

0 Meio de propagacdo — sistema construtivo
0 Fontes sonoras e campos sonoros (equipamentos e seus ruidos)
— Cenario acustico local

— Descrigdo actistica do empreendimento

o

Receptores — edificagdes (fachadas), pessoas

o

Comportamental — resposta

FONTE SONORA ——— | MEIO DE PROPAGACAO | —— RECEPTOR

Os ruidos sdo ondas sonoras, sons, que incomodam ou atrapalham as pessoas. Os ruidos podem
ser provenientes do ambiente externo, do ambiente interno e ocasionados pelo proprio receptor. Os ruidos

sdo emitidos por fontes, que podem estar localizadas externa ou internamente no ambiente.
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llustragéo 12: Fontes internas ou externas.
Fonte: da propria autora

As fontes de ruidos podem ser fixas ou moveis. A primeira provém de lugares, como um bar ou
um sino de igreja e as outras sdo geradas principalmente pelas vias; uma pessoa quando se move também
movimenta os sons que faz. As fontes também podem ser pontuais, lineares ou superficiais; dependendo

da relagdo do seu tamanho ao relacionar-se com o receptor.
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Para exemplificar os tipos de fontes, temos:

¢ Fontes fixas e pontuais: sinos da igreja, bares, os sinalizadores...

e Fontes fixas e superficiais: supermercados, clubes, escolas, templos religiosos, restaurantes,
fabricas...

¢ Fontes mdveis e pontuais: ambulantes, carros de som, pessoas conversando, maquinas...

o Fontes mdveis ¢ lineares: as ruas com a passagem de veiculos, trilhos com a passagem de trens ou

metros...

As fontes de ruidos também podem ser classificadas em direcional ou omnidirecional. No
primeiro caso, o ruido possui uma direcdo onde ¢ mais intenso; enquanto no segundo caso, o som ¢

distribuido de maneira uniforme em todas as diregdes.

lHustracéo 13: Ruido direcional ou omnidirecional.
Fonte: da propria autora

As fontes s@o classificadas também conforme os fatores subjetivos: desejaveis, indiferentes ou

incodmodas de acordo com o desejo e a posi¢ao do receptor.

Se tiver duas fontes de ruidos iguais, o nivel sonoro ndo ¢ duplicado e sim somado 3 dB(A) ao
nivel sonoro de uma dessas fontes. Caso tais fontes de ruidos ndo sejam iguais, utiliza-se o nivel sonoro
da fonte mais potente e acresce um valor em fun¢do da diferenca entre as duas fontes, conforme a tabela a

baixo:

NPSotar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ou +
NPS; -NPS, 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 0
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60 ® 60 = 60 + 3 = 63dB (60® 60)® 60 = 63@ 60 = 65dB

Ilustrac¢ao 14: Soma de sons.
Fonte: da propria autora

Acima de 10 dB(A) ocorre o fenomeno de ocultamento, tem-se entdo um nivel sonoro igual a da
fonte de maior poténcia, ao passo que o de nivel sonoro inferior se encontra ocultado por ele. A elevagao
subjetiva do limiar de audibilidade, isto ¢, um ruido de fundo elevado é o que caracteriza o fenomeno de

mascaramento; assim, o som que esta mascarado, necessitard de uma maior energia sonora para que ele

oy
@4;/

=60dB + 70 dB

.\_./ =0dB+70dB
=70dB

oculta

seja percebido.

lustragéo 15: Ocultamento de um som pelo outro.
Fonte: da propria autora

Os ruidos urbanos sdo filtrados pela malha urbana e, a0 mesmo tempo, canalizados pelas vias. Os
obstaculos podem absorver, refletir, transmitir ou difratar o som. Em muros ou fachadas de edificagdes
tem-se usado muito o revestimento em ceramica ou pastilha, além das proprias janelas de vidro e das
esquadrias e portdes em metal; todos estes materiais sdo extremamente reflexivos, com um baixo poder

de absorcao, além do proprio solo.

Como NIEMEYER (28), o ruido urbano gera quatro tipos de sinais, onde variam suas duragdes ¢
emergéncia:
e Ruido impulsivo é o que possui forte emergéncia, porém s6 dura uns poucos milionésimos de
segundo, como buzinas ou alarmes;
e Ruido de passagem com uma emergéncia sonora de alguns segundos, como a passagem de um
veiculo;
e Ruido estacionario que possui pouca variagdo do nivel sonoro durante todo o periodo do evento,

COmMO um compressor;
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e Ruido intermitente do tipo “baforada”, como vozes numa saida de um espetaculo.

As pessoas que moram em ambientes urbanos encontram-se mais expostas a altos niveis de ruido
e em niveis superiores aos permitidos pela norma. Em ambientes rurais, tem-se o som se propagando

como se em campo livre, com pouca possibilidade de reflexdo.

Em ambientes urbanos as fontes de ruidos, em sua maioria, sdo geradas devido as atividades
humanas, como as industrias, o comércio, construgdes, as proprias pessoas e, principalmente, o ruido do

trafego que nao para; este ruido pode até oscilar sua intensidade.



25

1.2.3.1 Fontes externas

Em ambientes urbanos a principal fonte externa ¢ o ruido de trafego de veiculos; que além de
serem grandes poluidores sonoros também sdo responsaveis pela poluicdo do ar. O ruido de trafego €
dificil de analisar devida sua composicao de varios sinais aleatérios de baixa freqiiéncia e de grandes
comprimentos de ondas. O espectro do som vai variar conforme a fonte que o emitiu e o meio no qual
esta sendo propagado; em automoveis a freqiiéncia varia entre 63 e 125 Hz, enquanto em motocicletas ¢

de 250Hz. No trafego, em geral os tons graves sdo predominantes.

Foto 1: Avenida Almirante Cochrane, Tijuca, Rio de Janeiro/ RJ.
Fonte: acervo proprio, 2006

Consoante o CETUR (1981) apud VIEGAS (47), o ruido de um fluxo de veiculos depende de um
certo numero de elementos caracteristicos da circulagdo rodoviaria e da infra-estrutura sobre a qual os
veiculos circulam, como:

e O numero total de veiculos pesados.

e A propor¢ido de veiculos pesados em relagdo ao total de veiculos.
e A velocidade dos veiculos.

e O tipo de escoamento.

e A declividade da via.

e O revestimento da via.
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Pode-se avaliar o nivel sonoro de uma via em fun¢do do nimero de veiculos contidos nela. Sendo
feito um calculo para os veiculos leves, como os automoéveis que possuem seu peso abaixo de 3,5
toneladas, e veiculos pesados, como Onibus e caminhdes com peso acima de 3,5 toneladas. Este ¢

representado pela equacao:

Leq,,., = Leq, +10log,

Onde: Leq nivel sonoro da via
Leq; nivel de pressdo sonora de cada veiculo

n numero de veiculos por hora

Ruas com calgamentos anti-aderentes provocam um acréscimo de 3dB(A) e em paralelepipedos

de 5 dB(A).

Segundo DENATRAN 1980, o ruido produzido por veiculos origina-se em muitas fontes,

podendo ser divididos em trés grupos:

GRUPO DE RUIDOS FONTES VARIAVEIS

- funcionamento do motor; e Velocidade de operagao

- entrada de ar e escapamento;
1° Funcionamento dos
- sistema de arrefecimento e
maquinismos
ventilacao;

- radiador; etc.

- pneus em contato com O e Velocidade do veiculo
pavimento;

- atritos das rodas com 0s €ixos;
2° Ruidos de movimento o
- ruidos da transmissio;
- ruidos aerodindmicos;

- vibra¢do do veiculo; etc.

- buzinas;

- frenagens;

- ruidos da troca de marchas

3° Ruidos ocasionais . .
(redugdes e aceleragoes);

- cargas soltas;

- fechamento de portas; etc.

Tabela 7: Fontes de ruidos originados por veiculos.
Fonte: DENATRAN 1980



Conforme a CONAMA 01/93, o ruido maximo emitido por veiculos, de acordo com

categorias, encontra-se limitado para sair das fabricas, como demonstra a tabela abaixo:
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suas

Categoria de veiculo

Ruido maximo emitido

A. Veiculos de passageiros até nove lugares e veiculo de uso

. . , 77 dB(A)
misto derivado de automovel
B. Veiculo de passageiros com mais de nove lugares, veiculo
de carga ou de tragdo, veiculo de uso misto ndo derivado 79 dB(A)
de automovel
C. Veiculo de passageiro ou até de uso misto com PTB maior
83 dB(A)
que 3.500 kg
D. Veiculo de carga ou de tragdo com PTB acima de 3.500 kg 84 dB(A)

Tabela 8: Mdximo de ruido emitido por cada categoria de veiculo.

Fonte: CONAMA 01/93

Um veiculo constitui uma fonte sonora pontual mével omnidirecional, contudo uma rodovia ou

uma rua s3o fontes lineares a medida que varios automoveis vao se deslocando sobre um mesmo trajeto.

Pelo fato de uma via ser formada por um conjunto de fontes sonoras, ndo pode se aplicar a lei da acustica

que diz para cada distdncia duplicada ocorre uma reducdo de 6 dB(A); neste caso a diminui¢ao ¢ de 3

dB(A), no méximo.
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1.2.3.2 Fontes internas

A propagagao do som numa edificagdo pode ser realizada pelo ar ou pela estrutura. Nos ruidos
propagados por via aérea temos as aulas, as conversas, as musicas ouvidas; e também os ruidos vindos
pelas fontes externas como o trafego, as obras e o comércio. No grupo dos ruidos que chegam por via
estrutural estdo as vibragoes de equipamentos mecanicos, deslocamento de mobiliarios em andares

superiores e o proprio ruido das passadas.

~ =
I 17— |

{ \
L ]

llustracéo 16: O ruido de impacto é transmitido pela estrutura e dela para o ar,
sendo conhecido como: Structure Borne Sound.
Fonte: da propria autora

Uma das fontes de ruido interna mais expressiva sdo os alunos, principalmente na auséncia dos
professores ou em horarios de recreagdo. Quando em aula, dependendo da atividade e da agitagdo dos
estudantes, existem outras fontes de ruidos além dos proprios alunos. Se tiverem em aula de musica ou
artes, se tornam mais ativos além dos proprios instrumentos musicais. Em aulas de educacgdo fisica, os

alunos correm, gritam, jogam; existem também os apitos e comandos dos professores.

Os professores também sao considerados fontes de ruidos internos, pois necessitam falar grande
parte do tempo e de vez em quando serem mais enérgicos para conter a euforia de uma turma grande e

agitada.

A voz humana possui uma poténcia pequena, aproximadamente 50 microwatt, podendo ser
facilmente mascarada por outro som como ventiladores. Um individuo (fonte), em campo aberto (meio),

consegue ser ouvido por outro (receptor), a uma distancia de até 11 metros ou mais.

Tipo de fala dB(A)
Sussurro 152a20dB(A)
Normal a 1 metro 60 dB(A)
Alterada 65 dB(A)
Grito sem esfor¢o 70 dB(A)
Crianga gritando 90 dB(A)

Tabela 9: Valores em dB(A4) para tipos de conversagdo
Fonte: SANTOS (37), pagina 22.
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Como SANTOS (37), o artigo 39 da portaria n° 80 do Didrio Oficial do Rio de Janeiro de 18 de

outubro de 1978, fornece os niveis de ruido interno aceitavel de uma sala de aula; citando:

“Art. 39 - Nas salas de aula e nos demais ambientes destinados ao aprendizado (a leitura ¢ a

escrita) ndo podera haver incidéncia superior a 30 dB.

1°. — Nas dependéncias ndo compreendidas neste artigo a incidéncia ndo podera passar

de 50 dB.

2°. — Nos casos em que os limites acima forem ultrapassados devera ser utilizado

material actstico incombustivel.”

Na maioria das escolas este artigo ndo se encontra cumprido; ndo fugindo & regra, a escola
estudada também ndo estd dentro dos limites estipulados e muito menos toma parte de tratamentos

acusticos.

Consoante a NBR 10152 os niveis internos de ruido nos ambientes escolares, nas salas de aula
devem ser entre 40 e 50 dB(A), este também ¢ o nivel para laboratorios. Em circulagdes sdo permitidos
niveis mais altos que variam entre 45 e 55 dB(A); ao contrario dos niveis permitidos em bibliotecas , salas

de musica e desenho que devem ser mais baixos que os de salas de aula, variando entre 35 e 45 dB(A).
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1.2.3.3 Controle do ruido dentro da edificacao

Toda fonte sonora contribui para o ruido ambiente no qual estd inserida ¢ do seu entorno. Para
entdo se controlar as fontes de ruido, deve-se analisar a morfologia urbana, bem como a presenca das
barreiras naturais e/ou construidas, levando em conta as caracteristicas fisicas do ruido e as possibilidades
de controla-lo, além da capacidade da edificacdo em isolar o receptor da fonte, para isto devem ser

analisados os revestimentos das fachadas, seus vaos e suas janelas.

Segundo KOENIGSBERGER apud OLIVEIRA et al. (31), para se proteger dos ruidos externos o
arquiteto pode tomar partido da distancia, da ndo utilizagdo de zonas ruidosas, do uso de barreiras contra

os ruidos, do posicionamento das aberturas e utilizagdo de materiais isolantes.

Quanto aos ruidos internos do edificio devem se tomar as seguintes medidas, ainda em
OLIVEIRA et. al. (31), redug@o na fonte do ruido; isolamento da fonte através de barreira absorvente;
zoneamento das atividades, diminui¢do dos ruidos produzidos por impacto; utilizagdo de superficies
absorventes ¢ de construgdes herméticas com isolamento acustico, reducdo da transmissdo sonica pelas

estruturas mediante descontinuidades.

e Distincia: a construcdo deve-se localizar o mais longe possivel da(s) fonte(s) sonora(s),
uma vez que a duplicagdo da distancia reduz 6 dB(A) do nivel de ruido, exceto quando a

propagacdo se da em campo livre.

xdB (x-6)dB (x-12)dB
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e Nao utilizagdo de zonas de paradas de Onibus e semaforos: estas sdo fontes pontuais de
ruido, ndo devendo ficar proximas das janelas de construgdes que necessitam de
ambientes silenciosos; caso contrario, tera que ser feito um remanejamento das fontes ou

uma colocacdo da construgdo o mais longe possivel.
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e Uso de barreiras contra os ruidos: quanto mais proxima da fonte, mais eficaz sera a
barreira; sendo no ponto eqiiidistante entre a fonte e o receptor o pior local para se

colocar a barreira.
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e Posicionamento das aberturas: as aberturas ¢ as janelas sdo pontos fracos da construgio,
por isso seu dimensionamento e posicionamento devem ser bem estudados. As aberturas

devem estar localizadas o mais distante possivel da fonte de ruido.

Abertura
k, Fonte
/
=

e Utilizacdo de materiais isolantes: os materiais isolantes actsticos além de custosos,
podem causar um desconforto térmico, assim devendo ser utilizados em ultimo caso, se

os métodos anteriores ndo solucionarem o problema.

e Zoneamento das atividades: o lay-out do pavimento também pode funcionar como
barreira, com a colocacgdo de partes de servico, circulagdes e locais de pouco uso entre a
fonte de ruido e as partes onde necessitam de ambientes menos ruidosos, receptor; assim
ter-se-ia compartimentos da constru¢do com finalidades de prote¢do dos demais

ambientes.



32

No Capitulo 3, estdo mais detalhados os sistemas de controle de ruido em edificagdes,
exemplificado no Capitulo 4 com os CIEPs, estudo de caso desta dissertacdo. Trata, principalmente, das
fachadas, que é o envelope da construgdo com suas aberturas e janelas, levando em consideragcdo os
materiais que a revestem. Estes capitulos também citam as barreiras externas e internas para protecio
contra o ruido e a busca de solucdes especificas para as fachadas dos CIEPs que permitam
simultaneamente a penetragdo do vento sem o ruido e da luz sem o calor, de forma natural, visando uma

maior eficiéncia energética e economia de recursos financeiros.



1.2.4 Percepcio e efeito do ruido
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O ruido atua através do ouvido no sistema nervoso central e pode causar mal-estar e desatencao,

dificulta a comunicagdo, o descanso e 0 sono, causa nervosismo e estresse; ao passar de alguns limites

pode produzir surdez e efeitos patologicos. Até os animais agem mais agressivamente por causa do ruido,

demonstrando medo e estresse. As aves e 0s mamiferos marinhos se comunicam com dificuldade e muitas

espécies mudam de habitat e rotas porque com o ruido tem sua alimentagdo e reproducdo prejudicadas.

., . . . , . 1
Nos seres humanos causam inimeras patologias fisicas e psicologicas'®, como:

J
J

Mal-estar causado por elevado nivel de pressdo sonora;

Interferéncia na comunicagio;

Perda de atencdo, concentracdo e rendimento com o ruido mascarando ou
interferindo na percepgdo, levando a acidentes e erros; dificuldade de leitura,
resolugdo de problemas e memorizagao;

Transtornos do sono como dificuldade ou impossibilidade de dormir, bem como
interrupgdes ¢ diminui¢do da qualidade. Para uma boa qualidade de sono o ruido
de fundo deve chegar ao maximo entre 30 e 45dB. Esses transtornos estdo
acompanhados de problemas com a pressdo arterial, freqiiéncia cardiaca,
aumento da pulsacdo, vasoconstri¢cdes, variagdes na respiragdo, arritmia cardiaca
¢ maior movimentagao corporal, fadiga e redu¢ao do rendimento;

Danos no ouvido como fadiga auditiva ou surdez, pelo seu acimulo, sem o
tempo de recuperacao que ele necessita, além de lesdes no ouvido interno que vai
perdendo freqiiéncias que comegam nas de conversacao, sons mais agudos, € os
zumbidos e as vertigens;

Estresse causando cansagco cronico, insOnia, desanimo, enfermidades
cardiovasculares e gastricas, transtornos do sistema imunologico e psicofisico,
este altera a convivéncia com as pessoas;

Efeitos fisicos como hipertensao, cardiopatias, temperatura corporal e estados de

dor.

O ruido também influencia social e economicamente as pessoas, gerando uma busca pelo sossego

com o afastamento de lugares ruidosos. Quando os efeitos atingem um grupo, torna-se pior, gerando

distarbios de humor, agressividade e medo, tais reagdes se intensificam com a presenga de vibragdes.

'® Baseado no texto da SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE, PREFEITURA DO RIO. Escuta! - A
Paisagem Sonora da Cidade. Rio de Janeiro: SMAC, 1999.
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llustragdo 17: Efeitos e causas dos ruidos.
Fonte: http://www.universoambiental.com.br/PoluicaoAcustica/PoluicaoAcustica.htm; data: 11 de agosto de 2006.

A parte da populacdo mais sujeita a esses danos sdo as criangas e fetos, ancides, enfermos e
pessoas com problemas visuais ou auditivos. As pessoas com problemas de audig@o sdo as mais afetadas,
pois a surdez leve na faixa sonora de alta freqiiéncia pode causar problemas com a percepcdo da fala em
ambientes ruidosos. A maioria da populagdo pertence a este grupo vulneravel as interferéncias na
comunicacdo verbal. Cada pessoa possui um nivel diferente de sensibilidade ao ruido que depende, dentre
outros fatores da sua idade e do seu sexo. A qualidade de vida de uma pessoa depende da sua
sensibilidade ao ruido. Uma eventual perda de audigdo por exposi¢do ao ruido depende ndo somente do
tipo de ruido, isto €, se de impacto ou se continuo ou ndo, de sua intensidade, do tempo de exposi¢do ao

ruido; mas também das caracteristicas genéticas do individuo.

Existem locais que sdo saturados acusticamente e outros alternam periodos barulhentos com
silenciosos. As zonas silenciosas sdo as ideais para se morar. Algumas cidades possuem um centro onde
as pessoas trabalham e um local mais distante onde moram. Estes centros normalmente sdo barulhentos,
durante o dia, horario de trabalho, ¢ ociosos ¢ calmos a noite. A combinagao dos ruidos diurnos com os
noturnos, 24horas por dia, sem periodos de descanso, fortalece os efeitos provocados na satide. Ocorrem
mudancgas nos sons devido as horas do dia e as estagdes do ano. A paisagem urbana com seus sons
numerosos, fortissimos e sobrepostos de alteragdes continuas possui desequilibrios sonoros muito maiores

que a paisagem campestre, onde os sons sdo bem mais definidos.



35

O tipo de construcao, muitas vezes determinado pelo clima, contribui, no caso do Rio de Janeiro
que tem clima quente e umido, para que o som ndo seja atenuado devido ao pouco uso do mobiliario, aos
materiais frios de revestimento como as cerdmicas que refletem o som e as janelas abertas facilitando sua
entrada. Para isso faz-se necessario a cria¢do de barreiras acusticas e atenuadores de ruido, além de uma

implantac@o apropriada considerando-se o clima, a qualidade do ar e os ventos dominantes.

O ruido urbano é a unido dos barulhos ambientais, residenciais e domésticos com as fontes
ruidosas de transito, constru¢des, obras publicas ¢ comércio. Na busca pelo conforto actstico procura-se
modificar os ruidos na fonte, bem como dar uma protegdo as pessoas pelo afastamento. O reconhecimento
dos diferentes sons e sua adequagdo ao espaco, depende também da relacdo que estes tém com os
costumes, tradicdes e historias. Os problemas sdo gerados por varias causas, sendo dificil uma

regulamentag@o e a sensibilidade ¢ crescente.

A percepg¢do do espago sonoro estd afetada por sentimentos, pela cultura e pela imagem subjetiva
percebida entre a pessoa, o som ¢ o meio. Esta interagdo ¢ importante a qualidade dos espagos sonoros ¢ a
compreensao dos fendmenos sonoros com suas reagdes. A ecologia sonora estuda esta interagdo entre os
seres vivos e seu ambiente sonoro. Pessoas associam determinados sons a lugares, pessoas e fatos que
aconteceram ¢ estdo em sua memoria. A intensidade de um estimulo sonoro e a relacdo deste com seus
fatores socio-culturais fazem com que o sujeito responda passivamente ou ndo. Ambientes saturados
causam angustia e inseguranga, bem como os silenciosos; existe uma necessidade de sons sociaveis e

naturais.

A contaminagdo acustica traz problemas de satde, de repercussodes socio-culturais, de estética, de
economia e até futuros. Novos sons surgem a cada dia e outros desaparecem. Outro problema gerado pelo

ruido é o mascaramento de sons importantes.

Siléncio ¢ uma sensagdo de quietude e ndo uma auséncia de som, que pode ser entendido como
uma forte diminui¢do ou um som repetido e/ou continuo que se acostuma a ouvir ¢ ¢ como se ele ndo
existisse mais. As vezes, so se nota um som quando ele para. Os periodos de descanso servem para uma
recomposi¢do mental e espiritual, devendo-se descansar os ouvidos com periodos silenciosos e sons
agradaveis. O som pode ser responsavel pelo equilibrio humano. A musicoterapia pode ser utilizada para
controlar a dor, relaxar e acalmar, em hospitais a musica ¢ utilizada em portadores de Mal de Alzheimer

ou de deficiéncias neuroldgicas.

Sempre que possivel deve-se eliminar sons desnecessarios e inconvenientes, bem como nao
exceder seus volumes quando possivel em radios e televisoes, buscar aparelhos pouco barulhentos. Criar
protecdes acusticas individuais ou coletivas, manter a folhagem das arvores, afastar as fontes de ruido ou

se afastar delas. Utilizar sinalizadores luminosos ao invés de sonoros, melhorar a fala e a escuta.
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O ruido de fundo ¢ formado por um conjunto de sons, durante o dia ele varia de composi¢do e
intensidade. Ele pode causar distirbios fisicos e psicologicos nas pessoas; os primeiros sdo causados por
perdas de faixas auditivas, comegando pelas mais agudas até a surdez total e os outros geram alteracdes

de humor, insonia, tensdo, desconcentracdo; podendo chegar ao extremo de matar.

O homem pode perder a audigdo temporaria ou permanentemente quando exposto a niveis muito
elevados de ruido, por um longo periodo de tempo; assim uma das grandes causas de surdez ¢ aquela
causada nos trabalhadores devido a sua atividade profissional, fato que pode ocorrer no caso dos CIEPs.
No Brasil a norma NR15 do Ministério do Trabalho regula os niveis de ruido e o tempo de exposigdo

diaria para os trabalhadores.

Nivel de Ruido Maxima Exposicao Didria
dB(A) Permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas ¢ 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Tabela 10: Niveis de tolerdncia ao ruido.
Fonte: Norma NR-15 do Ministério do Trabalho..

Contudo, em grandes centros urbanos como o Rio de Janeiro, as pessoas nao s6 ficam expostas ao
ruido em seus trabalhos e sim durante todo o dia, nas ruas, ou seja, no trafego e em suas residéncias, uma
vez que estas na maioria das vezes localizam-se em locais ruidosos, junto as ruas e demais fontes de

ruido. Assim uma pessoa acaba por ficar constantemente sob efeito de ruidos.
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1.2.5 Interferéncia na comunicacao em ambiente escolar

Em ambientes escolares, o ruido diminui a audigdo, a capacidade de atengdo e a consolidacdo
da memoria, consequentemente, o rendimento escolar. Os alunos ndo compreendem bem o que ¢ dito pelo
professor; tal situacdo se torna mais problematica em turmas de alfabetizagdo, pois nessa fase do

aprendizado a inteligibilidade das letras, das silabas e das palavras sdo fundamentais para os estudantes.

A exposicao regular ao ruido durante as aulas prejudica os processos de aprendizagem ¢ a
saude das criangas; principalmente em atividades que desenvolvem a linguagem e a atengdo, como

leitura, solugdo de problemas e a memoria.

De acordo com SANTOS (37), criangas expostas ao ruido durante o periodo escolar possuem
dificuldades ndo s6 no aprendizado como no convivio social; adolescentes tendem a ficar agressivos e
adultos podem se tornar apaticos ou instaveis. Os niveis de ruidos elevados ndo sdo bem-vindos em
nenhum local de uma escola, principalmente naqueles onde a atividade exige concentragdo e

produtividade e onde a comunicagéo verbal é o principal instrumento de trabalho.

Para o professor ser ouvido, necessita falar mais alto que a superposi¢do do barulho externo
com o interno, o que pode ocasionar problemas vocais freqlientes, como: rouquiddo, calos nas cordas

vocais, perda temporaria da voz; além de estresses, fadigas, dores de cabega etc.

O clima quente timido ¢ desfavoravel. Pois nele, em escolas publicas, as janelas permanecem
abertas e que trazem para o interior todo o ruido externo, como o do trafego. O calor também agita mais
as criangas, que por sua vez acabam por fazer um barulho interno maior que em climas mais amenos e/ou

frios.
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llustrag@o 18: Inteligibilidade x privacidade.
Fonte: da propria autora
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1.2.5.1 Inteligibilidade

Uma pessoa numa posi¢do determinada, num certo local, emite uma mensagem falada, oral. Uma
outra pessoa, numa outra posi¢do, escuta a voz e procura compreender a mensagem. Esse entendimento

do que foi dito chama-se inteligibilidade. Em suma, ¢ a qualidade de se compreender bem a mensagem.

As criangas menores sdo as mais afetadas pela falta da inteligibilidade da voz do professor, uma
vez que elas estdo formando seu aprendizado. Assim elas podem acabar por ter o seu desenvolvimento da
linguagem comprometido. A falta de inteligibilidade também ¢ bastante prejudicial para criangas com

dificuldade de concentragdo ou problemas auditivos.

Quanto maior a distancia entre o professor (fonte) e o aluno (receptor) mais alto o professor tera

que falar para ser compreendido.

Distancia Fala normal Fala alta Fala altissima Grito
0,30 m 65 dB(A) 71 dB(A) 77 dB(A) 83 dB(A)
0,60 m 59 dB(A) 65 dB(A) 71 dB(A) 77 dB(A)
0,90 m 55 dB(A) 61 dB(A) 67 dB(A) 73 dB(A)
1,20 m 53 dB(A) 59 dB(A) 65 dB(A) 71 dB(A)
1,50 m 51 dB(A) 57 dB(A) 63 dB(A) 69 dB(A)
3,60 m 43 dB(A) 49 dB(A) 55 dB(A) 61 dB(A)

Tabela 11: Distdncia de inteligibilidade da fala para um esfor¢o vocal determinado.
Fonte: Cahieurs du C.S.T.B. apud SANTOS (MA), pagina 35.

Além do nivel do ruido externo, a reverberagdo da sala tende a reduzir a inteligibilidade do som.
Tempos de reverberacdo muito longos causam menor inteligibilidade a fala e produzem niveis mais altos
de ruido de fundo, ao contrario de uma sala com pequeno tempo de reverberacdo, que abafa o ruido de

fundo, contudo também amortece a fala.

Um dos principais motivos de licengas médicas entre professores sdo problemas de disfungdes
nas cordas vocais, chegando a nédulos nas mesmas. Além dos professores terem que falar mais alto para
serem escutados, outros fatores que influenciam no ruido nas salas de aula sdo o numero de alunos por
classe e o fato das salas serem ruidosas, reverberantes ou atingidas pelo barulho dos espagos vizinhos que

ndo sdo bem vedados pelas paredes de baixa acustica.
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Como o Jornal da Ciéncia'’, Gustavo Melo apresentou uma pesquisa na Sociedade Brasileira de
Acustica — Sobrac - comparando uma escola tradicional a um CIEP do Rio de Janeiro; neste ensaio sobre
inteligibilidade, foram ditados 20 sons para criangas de 5 série do ensino fundamental e feita a medigéo
dos ruidos de fundo. No CIEP, foi constatado um nivel de inteligibilidade de 50% e a média de 71
decibéis (dBA). Enquanto o maximo recomendado para uma sala de aula deveria ser em torno de 35 dBA.
Em contraposi¢do, na escola tradicional registrou-se uma inteligibilidade de 80% e um ruido de fundo de

57 dBA.

O principal instrumento do professor é a voz. Ele recebe um preparo pedagdgico, mas ndo &
orientado como deve cuidar e preservar sua voz. Por causa disso, foi aprovado um Projeto de Lei 5377/05
objetivando uma assisténcia gratuita na prevengdo e cura de doengas vocais para os professores da rede
publica; através de cursos para orienta-los sobre o uso adequado da voz e encaminha-los para o

tratamento médico quando necessario.

Cuidados diarios para ajudar a preservar a garganta dos professores'®:

= Beber regularmente agua em temperatura ambiente, em pequenos goles, quando estiver dando
aulas, para hidratar as cordas vocais;

= Ter alimentagdo leve, saudavel e regular e mastigar bem os alimentos;

= Eyvitar o cafg, as bebidas gasosas e o cigarro; pois irritam a laringe;

= Evitar o excesso de derivados de leite que engrossam a saliva e aumentam a vontade de pigarrear;

= Articular bem as palavras;

= Evitar o contato direto com o po de giz;

= Ao acordar: espreguicar e fazer alongamentos tentando relaxar;

= No banho: deixar a 4gua quente cair sobre os ombros, fazendo leves movimentos de rotagdo com
a cabec¢a e ombros;

= Na sala de aula: utilizar recursos que aumentem a participa¢do dos alunos e ajudem a poupar a
voz;

= E se possivel, utilizar microfone durante a aula, desde que sua voz esteja treinada para tal;

= Nos intervalos: descansar a voz;

=  Anualmente consultar um fonoaudiologista e um otorrinolaringologista para prevenir possiveis
problemas de voz ¢ com a devida orientagdo do primeiro fazer exercicios de aquecimento e

desaquecimento vocal, antes e depois das aulas.

17 Site: http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=16053; data: 24 de julho de 2006.
'8 Site: http://envolverde.ig.com.br; data 01 de junho de 2006.
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Em contraposi¢io, alguns habitos que prejudicam as cordas vocais dos professores, sdo':

=  Qritar;

= Sussurrar e pigarrear, forgar as cordas vocais;

= Falar de lado ou de costas para os alunos, pois necessita aumento da intensidade vocal;

= Falar enquanto escreve na lousa, também aumenta a intensidade de sua voz e faz com que se
aspire o p6 de giz;

= Ingerir liquidos em temperaturas extremas, muito gelados ou quentes;

= Chupar uma bala forte quando estiver com a garganta irritada, pois mascara os sintomas fazendo
com que o professor force a voz sem perceber;

= Utilizar roupas pesadas e que apertem a regido do pescogo e abddmen.

1% Site: http://envolverde.ig.com.br; data 01 de junho de 2006.
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1.2.5.2 Privacidade

Como ja foi dito, o principal instrumento de trabalho do professor ¢ sua fala; para que ocorra uma
total compreensao dos alunos, esta deveria ser inteligivel no interior da sala de aula. Contudo, do lado de
fora, ndo poderia ser entendida para manter a privacidade da aula ministrada. Em resumo, a aula deve

limitar somente para a turma a que ela se propde e nao para as demais.

Da mesma forma que o professor s6 deveria escutar a sua aula e ndo as outras, seus alunos
também devem entender s6 a sua aula. A aula de uma ndo pode chamar a atengdo de outras, distraindo os
alunos. A privacidade também pode ser obtida por mascaramento dos sons externos, fazendo com que

eles s6 entendam os sons internos.

Para se assegurar a privacidade da sala de aula, outra medida a ser tomada ¢ a utilizagdo de

materiais de grande absor¢do sonora nas paredes que separam as salas de aula.

A privacidade além de auxiliar o aprendizado, diminui a interferéncia na comunicagio e também
ajuda a evitar os problemas nas cordas vocais dos professores ¢ melhora a compreensdo pelos alunos do

que ¢ pronunciado por seus educadores.

No caso dos CIEPs, o problema em relagdo a privacidade se agrava, pois as paredes de suas salas
de aula com o corredor ndo vao até o teto, isto €, ndo separam a sala do corredor. Devido a essas meias
paredes, o som circula livremente entre as salas e corredores. A privacidade existente no projeto dos

CIEPs é minima ou nenhuma.

Por causa da enorme falta de privacidade das salas de aula dos CIEPs, a inteligibilidade em seu
interior fica extremamente comprometida, bem como a aprendizagem dos alunos e¢ a satde dos

professores.
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1.3  Relacio entre conforto térmico e acustico no clima tropical

umido

O clima tropical timido ¢é caracterizado por sua baixa amplitude térmica diaria, dias quentes e
umidos com noites mais amenas e altos indices de umidade. Neste clima s6 existem duas esta¢des, com
minimas varia¢des de temperaturas entre elas, inverno e verdo onde existem maiores precipitacdes de
chuvas. O alto teor de umidade relativa do ar faz com que a radiacdo seja difusa e intensa; quanto aos
ventos sdo fracos e direcionados principalmente para sudeste. Este clima localiza-se entre os tropicos de

Cancer e de Capricérnio; no qual a maior parte do Brasil esta situada.

No clima tropical imido torna-se dificil receber luz sem calor e ter ventilagdo sem poluigdo
sonora. Ao se priorizar uma area, acaba-se por afetar outra ou outras. Dificil é fazer uma conciliagdo
higrotérmica, visual, actstica e com a qualidade de ar para o ambiente. Devem-se conhecer o uso do

espaco bem como suas condi¢des climaticas, a cultura e a necessidade ambiental dos individuos.

Cada problema poderia ser resolvido facil e rapidamente, se os outros fossem esquecidos. Para
iluminagdo, a colocagdo de janelas que atendessem a necessidades luminicas; para o vento, 0 mesmo
principio; entretanto, criar-se-ia um problema acustico. Para solucionar o problema acustico bastaria

fechar toda sua comunicagdo com o exterior, ¢ assim ter-se-iam os problemas de iluminagao e ventilagdo.

LUZ
,_‘.
ChlLe

lustracao 19: Comunicagdo entre o exterior e o interior da construgdo.
Fonte: da propria autora

Para que se tenham condi¢cdes de conforto, torna-se necessario que o projeto, desde sua
concepcao, esteja preocupado com a interagdo dos confortos higrotérmico, luminico e acustico. Com o
crescimento de uma cidade ocorrem modificagdes no clima local e no campo sonoro que sdo produzidos

nela.
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Para amenizar os problemas das aberturas, seus fechamentos devem ser tratados com a devida
aten¢do, de acordo com o periodo de utilizagdo do ambiente e o aproveitamento solar, baseado em um
controle de manuseio. Visando a qualidade, para clima tropical imido, a abertura esta relacionada com a
ventilacdo para fins higiénicos, podendo haver fechamento. Quando o ambiente possuir ar condicionado,
o melhor seria a utilizagdo do vidro duplo sem cortes para minimizar o aquecimento pela troca de calor
com 0 meio externo ¢ também para diminuir o ruido. Esta solu¢do ndo é a mais apropriada quando se

busca um ambiente saudavel e também aumenta muito o consumo de energia.

Visando uma melhora da ventilagdo, a janela deve possibilitar um controle da entrada de ar, para
a noite, quando as temperaturas sdo mais baixas, poder dissipar o calor absorvido de dia, permitindo
assim um conforto. Durante o verfio, a ventilagdo é sempre positiva nos periodos em que o ambiente
encontra-se em uso, a ndo ser quando a temperatura interna estiver mais baixa do que a externa, o que €
raro. Quando o ambiente estiver desocupado, as janelas devem estar abertas. Em ambientes de ocupagdo
diurna, as janelas podem ficar abertas a noite para provocar uma queda na temperatura interna, pois a

temperatura externa ¢ baixa.

O controle do Sol ndo pode ser resolvido com simples cortinas, ele deve ser pensado, na fase de
projeto, como a questdo orientacdo em relacdo ao sol e a implantagdo no terreno; prevendo protecdes
internas e/ou externas para um aproveitamento ideal da iluminacdo natural, sem que esta cause
desconforto e/ou ofuscamento; procurando uma maneira de distribui-la por todo o ambiente e tornando-a

agradavel. Quanto a quantidade deve ser suficiente, pois sendo pouca ou abundante causa desconforto.

ITTTT s e

llustragéo 20: Redirecionamento da luz solar em conjunto com a ventilagdo.
Fonte: da propria autora

No clima quente e umido, pelo fato da amplitude ser baixa, utilizam-se grandes aberturas para a
ventilagdo, para esta proporcionar através da convecgdo a troca de calor entre o corpo € 0 meio ambiente.
Por conseqiiéncia das grandes aberturas, o ruido interno é grande; entdo para controlar este ruido,
ocasionado principalmente pelo trafego, que entra no ambiente pelas suas aberturas; uma maneira de

proteger a constru¢ao destes sons indesejados; porém sem afetar as trocas de ar com o exterior; seriam
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solugcdes como barreiras acusticas construidas ou naturais e/ou a utilizacdo de ressonadores de quarto de

onda, como filtro na janela; estes sendo eficientes para certas faixas de freqii€ncia do som.

No Rio de Janeiro, o clima além de quente ¢ umido o que faz da ventilagdo natural um
controlador desses indices de umidade. A janela, em cidades de clima tropical, deveria ser usada somente
para prote¢do de chuvas e/ou ventos muito fortes; mas costume brasileiro faz com que se feche a janela e
se ligue o ar condicionado, o que gera um aumento no consumo de energia e um investimento na compra
do aparelho. Contudo, quando ele esta presente, se faz necessario cuidados na instalagdo, para evitar

perdas excessivas de energia, e qualidade na vedagdo e nos materiais das janelas.

A orientagdo das edificagdes quanto a diregdo solar e a incidéncia dos ventos sdo tdo importantes
quanto a orientagdo das aberturas; ambas devem ser estudadas desde a fase de projeto, o que evitara
transtornos futuros; uma vez que, cuidar dos problemas acusticos ao projetar ¢ muito menos dispendioso

do que intervir.

Consoante VIEGAS (47), para se fazer uma intervengao em uma edificacdo ja construida gasta-se
muito e nem sempre o problema vai ser sanado na sua totalidade, ou seja, os problemas acusticos
higrotérmicos e luminicos em conjunto; muitas vezes o edificio é construido visando a um ou a dois

desses fatores, quase sempre deixando de lado a parte acustica.

PROJETO
IDEAL

CONFORTO
LUMINICO

llustrag@o 21: O projeto ideal.
Fonte: da propria autora
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1.4 Efeitos da ventilacio natural na propagacao sonora

A propagacdo do som ¢ modificada pelo deslocamento do ar no meio. Quando o som se propaga
no sentido e na direcao do vento, os efeitos geram uma resultante entre a soma da velocidade do som com
a do vento. Por outro lado, se o som tiver mesma direcdo e sentido inverso, a resultante sera a diferenca
entre as velocidades do som e do vento. Um som se propaga com maior dificuldade contra o vento e com

facilidade a favor.

Proximo ao solo existe obstaculos que retardam o escoamento do vento, por isso, quanto maior a

altura maior sera a velocidade do mesmo. A velocidade do som também pode ser alterada com a variagao

da temperatura que modifica a densidade do ar; pois a velocidade do som no ar é dada pela equagéo:

V= /1,4P0/
P

Onde: v: velocidade do som no ar
Pa: pressao do ar

p: densidade do ar

lustracao 22: O som modificado pelo vento.
Fonte: SILVA (41), figura 42b pagina 83.
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A velocidade do som independe da pressdo, que fica constante para determinada temperatura.
Contudo, com a varia¢do do nivel térmico do ar ocorre uma modificacdo em sua densidade; e assim, uma

alteragdo da velocidade do som no meio:

4+ Se o gradiente de temperatura for positivo (temperatura aumentada com a altura); esta se

elevara ao passo que se distanciar da superficie da terra;

HillIRNAREEN

lustrac@o 23: Raios sonoros resultantes para gradiente de temperatura crescente,.
Fonte: SILVA (41), figura 43b pagina 85.

4+ Se o gradiente de temperatura for nulo, temperatura constante, ndo sera observada anomalias na

propagacdo do som;

4 Se o gradiente de temperatura for negativo (temperatura diminuida com a altura); ocorrera uma

diminuigdo de temperatura conforme o distanciamento da superficie da terra.

lustracéo 24: Raios sonoros resultante para gradiente de temperatura decrescente..
Fonte: SILVA (41), figura 44b pagina 86.
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Assim, pode-se estudar a resultante entre a agdo dos ventos e a da temperatura sobre as fontes

sonoras.

4+ Ao combinar um gradiente positivo, isto ¢ uma temperatura crescente, com a velocidade do

vento; observa-se:
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llustracéo 25: Raios sonoros resultantes da combinagdo de temperatura crescente com ventos.
Fonte: SILVA (41), figura 45a pagina 87.

4+ Ao combinar um gradiente negativo, isto ¢ uma temperatura decrescente, com a velocidade do

vento; observa-se:
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llustracéo 26: Raios sonoros resultantes da combinagdo de temperatura decrescente com ventos.
Fonte: SILVA (41), figura 45b pagina 87.
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O ar também pode atuar absorvendo o som, devido a sua umidade nele contida. Para
determinadas freqiiéncias, quando se tiver uma menor umidade relativa, maior sera a perda para uma
distancia determinada. A viscosidade do ar, os coeficientes de transmissdo de calor ou de radiacdo e sua

capacidade de absor¢do molecular também podem atenuar os sons.

O som se propaga e penetra principalmente pelas vias e por qualquer caminho que ndo o
modifique ou o obstrua. A ventilagdo natural torna o ambiente permeavel ao ruido, especialmente por
ventilagdo cruzada ou devido aos grandes vaos. O posicionamento das aberturas nos edificios ¢ um fator
fundamental para esta permeabilidade do som; todavia, a maioria das aberturas esta voltada para as vias,
parte mais ruidosa. Se as aberturas fossem colocadas nas laterais, estas teriam uma redugdo de 3dB e se

colocadas na parte posterior uma redugio de 10dB*.

-10dB

-5dB -5dB

RUA

lustrac@o 27: Redugdo do ruido nas laterais e fundos da construgdo.
Fonte: da propria autora.

* SANTOS (37), pagina 131.
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2 Os Centros Integrados de Educacao Publica

Os Centros Integrados de Educacao Publica foram projetados sem um prévio estudo de ruidos, os
quais se propagam pelas salas e corredores devido a permeabilidade interna, isto é, paredes entre as salas
e o corredor que por nao irem até o teto, ndo isolam os ruidos. Tal fato ocasiona uma falta de privacidade

e dificuldade na comunicagao.

A implantagdo do projeto também ndo possui especificagdes, o que pode causar insolagdes e/ou
proximidades com estradas e ruas de fluxo intenso. Conseqiientemente se tornam extremamente quentes ¢

barulhentos.

Para solucionar estes problemas, deve-se fazer uma reavaliagdo dos espacos escolares
especificamente no campo da acustica, identificando seus problemas e propondo solugdes. Desta maneira
o ruido ndo ira interferir no rendimento intelectual do aluno e no seu comportamento, assim como na
saude fisica e psicologica dos professores; reduzindo desta forma os niveis de cansago e estresse dos

alunos, bem como dos professores.

“Sou um homem de sorte, tive muitas alegrias na vida.
Nenhuma maior, porém como a de conduzir o Programa Especial do Rio de Janeiro,

. ’ . .. . . .7 921
que foi e ¢ o mais amplo e ambicioso empreendimento realizado no Brasil.

(Darcy Ribeiro)

21

Site: http://www.pdt.org.br/diversos/cieps.asp; data 17 de agosto de 2006.
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2.1 Historico
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Foto 2: Fachada do CIEP
Fonte: http://'www.pdt.org.br/diversos/cieps.asp; data: 30 de julho de 2006.

A partir da década de 50, ocorreu uma explosdo demografica nas zonas mais desenvolvidas do
pais e capitais, devido nao s6 ao éxodo rural como as evasdo interna da populagdo das zonas mais pobres.

Durante a década de 80 observou-se o aumento da delinqgiiéncia nos grandes centros urbanos.

O Centro Integrado de Educag@o Publica — CIEP — foi uma proposta de Darcy Ribeiro, Vice-
Governador e Secretario de Estado de Cultura, Ciéncia e Tecnologia no governo de Leonel Brizola, eleito

no ano 1982 pelo Estado do Rio de Janeiro.

Quando assumiu o governo, Leonel Brizola se deparou com a situagdo calamitosa na qual se
encontrava as edificagdes escolares e da falta de vagas para as criangas que ficavam vagando pelas ruas e
a superlotagdo em outras. Tendo por base a falta de qualidade do ensino e o fato das criangas s6 terem na
escola alguém para ensina-los auxiliou Brizola, a abracando a idéia de Darcy, em tornar a escola em

periodo integral; pois o tempo na escola era insuficiente quando dividido em trés turnos.

Segundo Darci Ribeiro apud STOCK (45), “A tarefa primordial do CIEP ¢ introduzir a crianga no

dominio do codigo culto, mas valorizando a vivéncia e a bagagem de cada uma delas.”*

Darcy Ribeiro, antropdlogo e professor, almejava por uma reestruturagdo educacional no pais,
criando um novo modelo de escola publica. Uma vez que a educagdo publica encontrava-se em

decadéncia, devido aos indices de repeténcia e evasdo escolar. Entdo, Oscar Niemeyer elaborou um

22 Ribeiro, Darcy. O Livro dos CIEPs, ibid p.48
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projeto arquitetdnico, o qual capacitasse a escola manter seus alunos em tempo integral; a0 mesmo tempo,

0 projeto precisava ter baixo custo e de facil e rapida montagem.

O CIEP foi a primeira escola publica de regime integral no Brasil, tomando como modelo paises
como o Uruguai e o Japao que ja utilizavam um regime escolar de horario integral para as suas criancas.

A escola foi projetada para mil alunos, com um horario de funcionamento das oito até as dezessete horas.

O projeto arquitetonico ia sendo elaborado ao passo que o projeto pedagogico, o I Programa
Especial de Educagdo, se estruturava pelas maos de professores orientados por Darcy Ribeiro. O
programa constituia-se de atividades curriculares e extracurriculares culturais, educacdo fisica e estudos

dirigidos. Também eram oferecidas as quatro refeigdes diarias: café, almogo, lanche ¢ janta.

A principio, com o objetivo de avaliagdo do projeto, foram construidos trinta Centros Integrados
de Educagdo Publica — CIEPs, seguidos de mais cento e vinte ¢ mais trezentos, totalizando quinhentos.
No ano de 1987, dos cento e vinte e sete CIEPs ja prontos, oitenta funcionavam e quarenta e sete

encontravam-se em fase de montagem.

A primeira escola, o CIEP Presidente Tancredo Neves, foi inaugurado no dia 08 de maio de 1985,
com a presenga do presidente, José Sarney, e do Prefeito do Rio de Janeiro, Marcello Alencar; além dos

idealizadores do projeto, o governador Leonel Brizola e seu vice Darcy Ribeiro.

Foto 3: CIEP Presidente Tancredo Neves, no Catete, Rio de Janeiro/ RJ.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Em 1986, Darcy Ribeiro ndo conseguiu ser eleito para o Governo da Cidade do Rio de Janeiro.
Ele objetivava dar continuidade ao projeto dos CIEPs que acabou sendo interrompido pelo governador da
época. Os CIEPs, cartdo postal da cidade maravilhosa, se tornou canteiro de obras abandonados em sua

fase inicial de construgao.
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“Com a mudanga de governo, quarenta e sete CIEPs, ja prontos, em fase de montagem, com
todos os seus equipamentos e utensilios ja adquiridos, foram doados a Prefeituras Municipais do interior
do Estado que passaram a utiliza-los das formas as mais variadas, instalando em alguns suas sedes,
cedendo-os para seitas religiosas, alugando-os para instituicdes privadas de ensino e até para academias
de ginastica. Outros abrigaram sobreviventes de enchentes, foram usados como escolas agricolas ou
simplesmente abandonados, foram invadidos e transformados em favelas.” Além de trezentos outros
CIEPs serem abandonados, com centenas deles ja prontos para sua montagem, nas areas que destinavam-

se para tal.

Foi feita uma analise dos oitenta que funcionavam como escola, porém, ndo seguia o I Programa
Especial de Educagéo elaborado por Darcy Ribeiro e sim o tradicional estilo de ensino dividido em trés
turnos, ja avaliado como deficiente. Apesar do ndo cumprimento do programa de educacdo os edificios
dos CIEPs, eles ndo foram demolidos, uma vez que ja faziam parte da paisagem do Rio de Janeiro;

encontravam-se abandonados sem nenhuma manutencao.

Os CIEPs se tornaram a marca do Governador Leonel Brizola, que em 1990 candidatou-se a
presidéncia da republica tendo como proposta principal a educacao, isto €, propagacdo dos CIEPs. Estes
seriam a marca da nova sociedade brasileira; uma escola de assisténcia completa para as criangas, com
alimentagdo, orientacdo pedagdgica, assisténcias médica e dentaria, além de locais para o lazer. Uma vez

que, as criangas eram, em sua concepg¢ao, o melhor que uma sociedade poderia ter.

Como o PDT em apud STOCK (45), “Educacdo, causa da salvagdo nacional, prioridade das
prioridades: alimentar, acolher e assistir a todas as criancas do pais, desde o ventre materno; educa-las e

escolariza-las em tempo integral, sem qualquer tipo de discriminagdo.”*

Leonel Brizola fora eleito novamente, em 1991, para o Governo do Estado do Rio de Janeiro;
objetivando colocar em funcionamento os quinhentos CIEPs que tinha por meta no governo que houvera
feito anteriormente. Consequentemente, pos-se a recuperar as cento e vinte ¢ sete unidades deterioradas e
terminar a construcdo das demais trezentas e setenta e nove unidades. Juntamente com as obras ocorreu a

implantagdo de um novo projeto pedagogico, o Il Programa Especial de Educacgao.

Nos primeiros CIEPs reformados foi colocado em pratica o II Programa Especial de Educacao,
em fevereiro de 1992 e foram preparadas mais trinta e oito unidades até outubro do mesmo ano. Quatro
meses depois se encontravam cento e sessenta unidades em atividade e com todo o programa de educacdo

ja montado. Ao final do ano letivo de 1993 seis professores pds-graduados avaliaram cinqiienta e sete

** Site: www.pdt.org.br/diversos/edubra.asp; data: 30 de julho de 2006.
** Texto parcial retirado da carta enviada aos filiados do PDT de Americana em 2001.
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unidades, onde constataram um aproveitamento eficaz, em 93% dos alunos do terceiro ano e 76,58% dos

. 25 . , ~ . .
alunos do quinto ano™, isto é, uma comprovacdo de que o programa de estudo desenvolvido estaria

surtindo resultados.

Conforme BRIZOLA apud “O Globo”, “Dos Cieps hdo de sair aqueles homens e mulheres que

irdo fazer pelo povo brasileiro e pelo Brasil tudo aquilo que nos ndo conseguimos ou ndo tivemos

coragem de fazer.”

Existe, em cada uma das unidades dos CIEPs, uma biblioteca propria ligada ao Sistema Estadual

de Bibliotecas e a disposicdo de toda a comunidade.

% Dados retirados do: http://www.pdt.org.br/diversos/edubra.asp; data: 30 de julho de 2006.
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2.2 Os CIEPs no século XXI

Segundo BARBOSA apud STOCK (45):

“Sob a administracdo do governo do Estado do Rio de Janeiro ha 351 Centros Integrados de

Educagdo Publica que teoricamente funcionam em horario integral.

Alguns atendem apenas da educagdo infantil a quarta série, com algumas turmas em horario
integral ou todas as turmas, dependendo do niumero de professores que dispéem, assim como de pessoal
de apoio como merendeiras, serventes, etc. E também da disponibilidade de recursos para as refei¢oes
oferecidas aos alunos. Outros tantos atendem da educagdo infantil ao ensino médio em dois turnos e
ainda cursos noturnos para jovens e adultos. Os 68 CIEPs que foram implantados como Gindsios
Publicos funcionam, em sua maioria, de 5“a 8° séerie e ensino médio. Poucos tém condi¢oes de oferecer
aos alunos a op¢do de permanecer na escola com oficinas de aprofundamento funcionando. Tem havido
um esforco considerdvel de uma equipe de implementadores na SEE*® e de professores nas escolas que
em contrato de presta¢do de servicos com a Fundag¢do Darcy Ribeiro véem desenvolvendo Ciclos de
Estudos num processo de formagdo continuada em servigo dinamizados por professores contratados pela
Fundagdao Darcy Ribeiro ndo teve possibilidade de manter na nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional a concepgdo que viabilizou a implantag¢do dos Gindsios Publicos nos anos de 1992 a

1994.

Administrados pela Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro ha 91 CIEPs, que foram repassados
do estado para a Prefeitura em 1986, quando o municipio estava com um governo do PDT. Algumas
destas escolas tém horario integral, porém, na verdade, funcionam sem os recursos humanos e materiais
para desenvolver um trabalho de qualidade social. Situados em bairros mais pobres a concepg¢do
dominante ¢ que violéncia se combate com repressdo: estdo gradeados externa e internamente, pichados

. .. 27
e mal cuidados em sua grande maioria

Segundo dados obtidos pelo jornal “O Globo™*® sobre os CIEPs do Estado do Rio de Janeiro,
observa-se que o programa de educacdo elaborado para os mesmos, principalmente quanto ao periodo
integral de ensino ndo foi cumprido; pois somente 113 dos 501 CIEPs construidos no Estado do Rio de
Janeiro funcionam em periodo integral; sendo que dos 69 CIEPs municipalizados somente 5 utilizam o

periodo integral proposto pelo programa pedagogico.

*¢ Secretaria de Estado de Educagio

*” BARBOSA, Laurinda. Dados sobre os CIEPs do Rio de Janeiro. Mensagem recebida por e-mail do destinatério
- 12 de julho de 2002.

* Jornal “O GLOBO” de 28 de maio de 2006.
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O estado administra 331 CIEPs, destes 37, isto ¢ 11%, mant€ém o periodo integral, 146
apresentam-se em sistema misto e 148 oferecem dois ou mais turnos. Segundo o jornal: “o proprio estado
admite, no entanto, que mesmo as escolas que constam oficialmente como sendo de tempo integral podem
ter o horario reduzido ao longo do ano, por causa da eventual auséncia de um professor de turma ou de

atividades complementares.”

Dos 101 CIEPs que pertencem ao municipio do Rio de Janeiro, 71, mais de 70%, oferecem

exclusivamente o horario integral, dos demais, 13 apresentam regime misto ¢ 17 dois turnos.

Turno

Administracao Total Integral Misto Dois ou mais
Estado do RJ 331 (66,0%) | 37 (11,2%) | 146 (44,1%) | 148 (44,7%)
Municipio do RJ | 101 (20,2%) | 71 (70,3%) | 13 (12,9%) | 17 (16,8%)
Demais municipios | 69 (13,8%) 5 (7,2%) 2 (2,9%) 62 (89,9%)
Total de CIEPs 501 (100%) | 113 (22,6%) | 161 (32,1%) | 227 (45,3%)

Tabela 12: Quantifica¢do dos CIEPs do Rio de Janeiro.
Fonte: elabora com base em informagées do Jornal O GLOBO; data: 28 de maio de 2006.

Segundo pesquisas do jornal “O Globo™’: “O Estado do Rio melhorou seus indicadores
educacionais nas duas ultimas décadas, segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (Inep), a taxa de repeténcia no ensino fundamental, por exemplo, caiu de 32,7% em 1981
para 17,5% em 2003. A evolugdo seguiu uma tendéncia nacional: no Brasil, o indice era de 35,3% em
1981 e passou para 19,2% em 2003. A melhoria coincide com o periodo de implantagdo dos Cieps, mas é
dificil avaliar o real impacto do programa nos resultados. Isto porque, no municipio do Rio, os 101 Cieps
representam 9,6% das 1.055 escolas. Na rede estadual, os 331 Cieps representam 19,7% do total de

escolas.”

Uma grande dificuldade ¢ conseguir professores para os CIEPs, uma vez que mesmo trabalhando
em tempo integral ganham o mesmo que os demais professores. Algumas vezes, para conseguir a carga
horaria de quarenta horas semanais, necessitam trabalhar em mais de uma unidade; estas por sua vez

ficam distantes umas das outras, ndo compensando o trabalho neles.

E oneroso o custo com os alunos dos CIEPs em tempo integral, pela Secretaria Municipal de
Educagdo do Rio, estes alunos custam R$171,47 por més, ao passo que numa escola convencional
custaria R$88,68 pelo mesmo periodo; além disso o indice de aprovagdo € praticamente 0 mesmo em

ambos os casos, 0 que desanima ainda mais a manter estas escolas de periodo integral. Pelas contas dessa

> Jornal “O GLOBO” de 28 de maio de 2006.
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Secretaria, um estudante custa R$0,62 por dia em uma escola regular em um turno; enquanto no CIEP o

dia inteiro, o custo ¢ de R$2,24 por dia.*

Hoje em dia a situagio dos CIEPs ¢ de abandono. Em uma reportagem apresentada pelo RITV?!
de outubro de 2005 sobre os CIEPs mostrou o CIEP Monteiro Lobato, em Duque de Caxias/ RJ, que ¢
administrado pela prefeitura e onde estudam quatrocentos alunos, existem problemas de infra-estrutura e
com a merenda. As mdes reclamam das horas de saida dos filhos ¢ da falta de legumes e frutas em suas
merendas. Em contrapartida a secretaria de Educagdo de Duque de Caxias, Selma Silva, se justifica

propondo uma reestruturagdo das escolas.

Outro exemplo citado na mesma edig¢do do jornal, foi o CIEP Abilio Augusto Tavora, em Nova
Iguagu/ RJ, a preocupacdo é com a infra-estrutura, precisa consertar a biblioteca e os vidros. Apesar dos
R$ 156 mil que foram repassados, em 2005, a direcdo deste CIEP, segundo a Secretaria Estadual de
Educagao; porém a diretora que assumiu este CIEP em maio do mesmo ano, deu prioridade para reforma
do primeiro pavimento, o qual comporta alunos em periodo integral, e aos banheiros. Ela também

adquiriu para a escola um computador e uma copiadora além de moveis.

Foto 4 e Foto 5: Imagens do Ciep Abilio Augusto Tavora, em Nova Iguacu/ RJ, a direita mostra uma das salas
onde muitas carteiras estdo quebradas e a esquerda vé-se um ninho no banheiro.
Fonte: RJTV; data: 4 de outubro de 2005

O CIEP Marechal Henrique Teixeira Lott,
foto ao lado™, em Realengo, subiirbio do Rio de
Janeiro/ RJ apresenta-se em Otimo estado de
conservagdo e limpeza; nesta escola possui uma
orquestra formada pelos alunos, dos quais grande
parte mora em favelas proximas, como a Vila

Alianca, o Batan ¢ o Fumacé. A musica foi a

Foto 6: CIEP Marechal Henrique T eixeira Lott
Fonte: acervo proprio, 2006.

maneira encontrada pela escola para motivar seus

alunos.

* Jornal “O GLOBO” de 29 de maio de 2006.
3! Reportagem apresentada pela Rede Globo, em 4 de outubro de 2005.
32 Site: www.abraceumalunoescritor.org/teixeiralott. htm Data: 14 de agosto de 2006
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Foto 7, Foto 8 e Foto 9: CIEP Marechal Henrique Teixeira Lott apds a reforma. pdtio interno, lavatorio e cozinha,
respectivamente.
Fontes: http://obras.rio.rj.gov.br/index2.cfin?sqncl_publicacao=73; data: 3de agosto de 2006.

O CIEP Pedro Alvares Cabral, foto a baixo, em Campos/ RJ, foi o tltimo a ser inaugurado.
Apesar de sua localizagdo proxima ao lixdo e a Terra Prometida, uma violentissima favela. Tal escola
encontra-se bem conservada e possuem muitas das metas do programa original, como sala de informatica,

biblioteca, médico e dentista; além de funcionarem em periodo integral.

Foto 10: CIEP 332 - Pedro Alvares Cabral
Fonte: Site:http.//www.imprensa.rj.gov.br/Editalmprensa/imagensNoticias/3105200601ciep332.jpg;
data: 3 de agosto de 2006.

Contudo, o CIEP que ndo fugiu dos objetivos de Darcy Ribeiro, cumprindo seus pré-requisitos de
horario integral, animador cultural, sala de video-educagao, biblioteca e consultorios médico e dentario, é

o Recanto dos Colibris, em Nova Iguagu/ RJ.

O CIEP Arnaldo Rosa Vianna, estadual localizado no bairro Parque Aurora em Campos/ RJ,
coloca em uma mesma sala ¢ com uma sé professora, alunos de séries distintas. Os alunos da classe de
alfabetizacdo, o CA, dividem a turma com a primeira série; ao passo que as terceira e quarta séries
também compartilham de uma mesma turma. Esta escola, com menos de cem alunos matriculados,

permanece unicamente em periodo integral.

Outro CIEP que funciona com um numero reduzido de alunos é o CIEP Doutor Armando Le&o
Ferreira, municipal e localizado no Engenho Pequeno em Sao Gongalo/ RJ, neste o segundo pavimento
abriga cursos e projetos direcionados para os moradores. Os alunos sdo separados em dois turnos que vao

do pré-escolar até a quarta série. Nesta escola, a biblioteca encontra-se inativa.
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Também acontece um fato semelhante no CIEP Marie Curie, estadual ¢ localizado na Rodovia
Rio-Magé em Duque de Caxias/ RJ. Este fora construido em um terreno de dificil acesso e apesar de

funcionar em horario integral, neste ano de 2006, conta somente com duzentos e quarenta alunos.

Quatis, um municipio do Estado do Rio de Janeiro, com apenas doze mil moradores, possui um
CIEP que acabou se tornando grande para a cidade. Quatis € um municipio que ndo possui uma demanda

de alunos capaz de preencher um CIEP.>

O CIEP Willy Brandt e o Neuza Goulart Brizola, na Rodovia Niter6i-Manilha em S&o Gongalo/
RJ, devido a suas proximidades, acabaram perdendo seu objetivo original e passaram a ser ocupados por
instituicGes de ensino que ndo possuem vinculos com os CIEPs. O primeiro ocupado pelo Centro de
Inclusdo Municipal para alunos especiais e o segundo € o Centro de Referencia e Informacdo Continuada,

com o objetivo de formar professores e apoio para escolas.

Foto 11: CIEPs Willy Brandt e Neuza Goulart Brizola na Rodovia Niteroi-Manilha.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Um CIEP do bairro Maria de Paula em Sdo Gongalo/ RJ fora construido ha mais de doze anos,
porém nunca fora inaugurado. L4 moram familias que precisam se deitar antes das 17 horas; pois no final
da tarde passa a ser usado indevidamente, o que ocasiona alguns tiroteios, como descrevem moradores

vizinhos ao CIEP.

O CIEP de Volta Redonda/ RJ, funcionou por poucos anos ¢ ha dez anos aproximadamente,
deixou de atender os alunos e passou a ser utilizado ilicitamente. Seu estado ¢ de total abandono, com
paredes demolidas, esquadrias e lougas roubadas e destruicdo da biblioteca. No dia 02 de abril de 2006,

foi apreendido armas e munigdo de bandidos da regido por policiais do 28° Batalhdo da Policia Militar.**

O CIEP de Sao Gongalo e o de Volta Redonda, ambos no estado do Rio de Janeiro, ndo foram

contabilizados pela Secretaria Estadual de Educacdo; uma vez que foram abandonados e encontram-se

** Jornal “O GLOBO” de 1 de junho de 2006.
** Jornal “O GLOBO” de 30 de maio de 2006.
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sob o dominio de traficantes. Além destes dois, mais quatorze CIEPs abrigam diferentes fungdes, nove
foram doados para a Fundagao de Apoio a Escola Técnica, um foi cedido para a Universidade Estadual do
Rio de Janeiro, outro para a Coordenagdo de apoio a Educagao e um outro para a Academia de Bombeiro
Militar D. Pedro II. Dois CIEPs de Sdo Gongalo, localizado a beira da Rodovia Niter6i-Manilha, apds sua
municipalizacdo sdo utilizados para educag@o, porém ndo como CIEPs. Poderia haver mais 9.600 vagas

para o ensino fundamental caso estes dezesseis CIEPs tivessem ativados.

CIEPs em funcionamento 501

CIEPs com funcdo desviada 14

CIEPs contabilizados pela Secretaria Estadual de Educagdo | 515

CIEPs desativados ¢ abandonados (ndo contabilizados) 2

Tabela 13: Utilizacdo dos CIEPs.
Fonte: elabora com base em informagées do Jornal O GLOBO; data: 30 de maio de 2006.

O programa dos CIEPs tinha o ideal de construir uma piscina em cada unidade. Contudo, segundo
a Secretaria Estadual de Educagdo, somente vinte e cinco das quarenta e quatro previstas tornaram-se
realidade e destas nove estdo inativas. Tais numeros sdo contestados por Tatiana Memoria, subsecretaria
de Programas Especiais do segundo governo de Leonel Brizola em 1991. Tatiana alega que restam
somente dezoito; pois dentre as vinte e duas das quarenta e quatro foram feitas, as outras quatro foram
aterradas. Como exemplo, as piscinas do CIEP Willy Brandt, do Neuza Goulart Brizola e do Doutor
Armando Led3o Ferreira, todas no municipio de Sao Gongalo, eram utilizadas, porém encontram-se
inativas. Entretanto, o secretario de educa¢ao do municipio, Eugénio Abreu, diz ao jornal “O Globo” que

, . A . . 35
em breve, colocara em funcionamento estas trés piscinas.

Também deveria existir em cada CIEP um edificio em anexo que serviria de alojamento para
alunos que possuissem qualquer tipo de problema com suas moradias. Na realidade isto s6 ocorre em

cento e setenta e cinco escolas das quinhentas e uma que funcionam.

Quanto ao programa de satide dos CIEPs, dos cento ¢ um administrados pelo municipio do Rio de
Janeiro, nenhum apresenta consultorio medico; os alunos sdo enviados para postos de satde. Segundo a
Secretaria Estadual de Educagéo, dos trezentos e trinta ¢ um administrados pelo estado do Rio de Janeiro,
em duzentos e vinte ¢ nove ainda existe o Programa de Saude na Escola e duzentas e quarenta ¢ um

possuem consultdrio dentario.

** Jornal “O GLOBO” de 3 de junho de 2006.
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2.3 Os planos para os CIEPs

Arnaldo Niskier, Secretario Estadual de Educagao, pretende ampliar de trinta e sete para cento e
cinqiienta o numero de CIEPs sob sua administracdo que funcionardo em turno integral; transformando
cento e treze dos cento e quarenta e seis de sistema misto em integral. Ocupar os estudantes durante o dia
todo com atividades educacionais e culturais e utilizagdo dos espagos escolares nos fins de semanas pelos
moradores da regido, onde cada unidade se encontra, também sdo projetos para os CIEPs; bem como o

retorno dos alojamentos para os alunos residentes.

Professores, como ja foi dito, ndo se interessam em ensinar nos CIEPs, devido principalmente ao
seu regime de quarenta horas. Se esses educadores tiverem problemas de satide que acabem por licenca
médica, fato que pode ocorrer principalmente em decorréncia de problemas vocalicos que o tipo de

arquitetura pode acarretar.

Segundo a ex-secretaria de educacdo e presidente da MultiRio, a professora Regina Assis, o
projeto pedagogico ndo ¢é viavel por ser muito caro, devido ao fato dos alunos passarem o dia todo no
colégio, além de ndo atender as demandas por creches e salas de educacdo infantil que ndo foram
projetados por Oscar Niemeyer. Também segundo a professora, os CIEPs, apelidados de “Brizoldes” pelo

povo, foram taxados de colégio para a populagio de baixa renda.*®

** Jornal “O GLOBO” de 4 de junho de 2006.
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2.4 O projeto

“Sob o prisma arquitetonico, o CIEP deveria ter caracteristicas tais que ficassem na memoria
dos que o vissem pela primeira vez. O CIEP é uma obra menor que elaborei com muito carinho,
considerando a sua importincia para a vida deste pais, onde o ensino fundamental é tio precario.”>’

(Oscar Niemeyer)

Os Centros Integrados de Educagdo Publica foram projetados por Oscar Niemeyer. Este projeto

era constituido por trés blocos.

Bloco
Principal

Biblioteca
Ginasio
Desportivo

P
1560 [

Foto 12 e Foto 13: CIEPs que apresentam os trés blocos do projeto original.
Fonte: acervo proprio, 2006.

*” Jornal “O GLOBO?” de 3 de junho de 2006.



O bloco principal composto por trés pavimentos,
onde se encontram as salas de aula, o centro médico e
dentario, a cozinha, o refeitorio, areas de apoio, de estudo
dirigido e recreagdo, além da administragdo das escolas.
Seus pavimentos encontram-se conectados por rampas. No
primeiro pavimento encontra-se a cozinha, preparada para
elaborar as refei¢des; desjejum, almogo e lanche; de até mil
criangas e o refeitorio com uma capacidade para duzentas
pessoas. Neste pavimento também esta o recreio coberto,
ao centro, ¢ o centro médico, do lado oposto. As demais
instalagbes, como as salas de aula e demais salas, o
auditorio ¢ a administracdo, estdo nos pavimentos
superiores. No terrago, também se tem dareas para lazer

além dos reservatorios de dgua.
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Foto 14: Rampa do CIEP
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 15: Bloco Principal
Fonte: acervo proprio, 2006.

7

O ginasio desportivo encontra-se no segundo bloco, este além de coberto, ¢ composto por

arquibancadas, vestiarios, deposito para guardar materiais e quadra poliesportiva para volei, basquete e

futebol de saldo. O gindsio também ¢ utilizado para festas, shows musicais, apresentagdes de teatro,

ficando conhecido por Saldo Polivalente.

Foto 16: Gindsio Desportivo
Fonte: acervo proprio, 2006.
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No ultimo bloco encontra-se a biblioteca e sobre esta a moradia para alunos residentes; tal bloco
tem formato octogonal. Esta biblioteca publica ndo s6 atendia aos alunos como a comunidade vizinha;
além disso, ela visa o atendimento individual ou em grupo dos alunos, contanto que se em grupos sejam
supervisionados. As moradias para alunos residentes comportariam um quarto para o casal que iria tutela-

los, sala comum, sanitario exclusivo e cozinha.

Foto 17 e Foto 18: Bloco da biblioteca com moradia para os alunos residentes.
Fonte: acervo proprio, 2006.
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llustracéo 28: Planta do CIEP
Fonte: http://’www.pdt.org.br/diversos/cieps.asp; data: 30 de julho de 2006.
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Nos sessenta primeiros CIEPs erguidos o projeto original ja sofrera algumas modificagdes; uma
delas foi em relacdo as moradias para os alunos residentes, que ao invés de se encontrarem sobre a
biblioteca, apareciam no terraco do bloco principal. Tais moradias eram utilizadas por um grupo seleto de
doze alunos e mais doze alunas, isto é, um grupo de vinte e quatro criangas abandonadas ou com perigo
de se tornarem delingiientes que durante a noite eram tutelados pos casais treinados para educa-los e

orienta-los.

O projeto que visava a constru¢do de quinhentas unidades fora dividido em quatro etapas. Esses
sessenta representariam a primeira, seguidos de mais cem a serem construidos até o final de 1986. Numa
terceira fase, mais cento e quarenta e na tltima os duzentos que totalizariam a meta do Programa Especial

de Educacdo.

Quanto a localizagdo, as escolas buscariam a proximidade com a populagdo mais carente. As
unidades também eram divididas por faixas etarias, assim algumas unidades abrigariam alunos da classe
de alfabetizagdo até a quarta série, enquanto outras os alunos da quinta a oitava séries. O projeto buscava
atender a quinhentos mil alunos separados em dois turnos. Os diurnos, de 8 até as 17 horas, onde cerca de
mil criangas recebem aulas, recreacdes, ginastica, trés refeicdes e um banho diario. E os noturnos das 18
as 22 horas, sendo este ultimo para aproximadamente quatrocentos jovens dos quatorze aos vinte anos

analfabetos ou pouco instruidos.

Os CIEPs também tinham a fung@o de centros culturais e recreativos com o objetivo de uma

integracdo com a comunidade.

Um importante fator a ser levado em consideracdo para o sucesso deste projeto, que fora criado
para ser implantado em grande niimero e em curto espaco de tempo, seria seu custo e sua agilidade de
construgdo; para atender a tais pré-requisitos, seu arquiteto, Oscar Niemeyer, utilizou o concreto pré-
moldado. Assim erguer-se-ia um CIEP em quatro meses. Caso tivesse utilizado a técnica comum de

concretagem no canteiro de construgdo o custo também seria maior.

Para os terrenos onde ndo seja possivel instalar todas as trés construgdes que integram o Projeto-
Padrao, foi elaborada uma alternativa, denominada CIEP compacto, que ¢ composto apenas pelo Prédio
Principal, ficando no terraco a quadra coberta, os vestiarios, a Biblioteca e as caixas-d'agua.
Para a construgdo de escolas em série fora utilizado o pré-fabricado, que tornou o projeto econdmico e

rapido de construir: nesses casos, ¢ a economia que exige a repeticdo e o modulado.

O projeto do CIEP ¢ simples, despojado e a utilizagdo do concreto pré-moldado possibilita conter

despesas consideraveis. Durante a inauguracdo do primeiro de todos os CIEPs, batizado com o nome de
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Tancredo Neves, o proprio Governador Leonel Brizola comparou os custos da construgdo civil e os do
projeto de Niemeyer. Pelos seus calculos, o CIEP Tancredo Neves custou, em 1985, Cr$ 3 bilhdes e 978

milhdes, enquanto um edificio com a mesma metragem custaria, na mesma época, Cr$ 5 bilhdes e 737

milhdes.

Foto 19: Montagem dos pré-moldados e concretagem.
Fonte: http://'www.pdt.org.br/diversos/cieps_arq.asp; data: 30 de julho de 2006.
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2.4.1 A termo-acustica

O projeto de Oscar Niemeyer que buscava uma melhor ventilacdo nas salas de aula utilizava
meias paredes no corredor central; quanto a ventilagdo se tornava eficaz; porém como esta é quem traz os
ruidos acabou por gerar uma escola extremamente barulhenta, sem as minimas condi¢des acusticas para
se dar uma aula. A solugdo econdmica para aumentar a ventilacdo nas salas, as paredes vazadas, passou a
causar problemas nas cordas vocais dos professores; tais reivindicagdes quanto a acustica, vém sendo

solicitadas ha algum tempo.

Foto 20 e Foto 21: Meias paredes, CIEP Rosendo Rica Marcos, em Sdo Gongalo/ RJ.
Fonte: acervo proprio, 2006.
Segundo o Jornal da Ciéncia® para se prevenir de problemas acusticos numa sala de aula na fase
de projeto, o custo econdmico ¢ de aproximadamente 1%, um por cento, do valor total da obra; ao passo
que para intervir em corre¢des acusticas chega a 15%, quinze por cento, do valor total da obra, ou seja,

quinze vezes o valor da prevengao.

Oscar Niemeyer e sua equipe, visto que seu projeto possui tal defeito, estudara as alteracdes

necessarias ha serem feitas no projeto original.
Segundo o arquiteto Jair Varela do escritorio de Oscar Niemeyer fala ao jornal O Globo:

“Serd possivel reduzir o barulho em até 80%. O projeto prevé, aléem da elevacdo das paredes, a
instalagdo das placas vazadas de madeira no espagco que restara até o teto. Assim, serd possivel

’

minimizar os ruidos sem influir na ventilagdo das salas de aula.’

38

Site: http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=16053; data: 24 de julho de 2006.
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Em alguns CIEPs, como tentativa de diminuir o ruido entre salas sem prejudicar a ventilagdo,
foram colocadas janelas sobre as divisorias entre as salas e o corredor, como no CIEP de Paracambi/ RJ,

ou o proprio levantamento das paredes como nos CIEPs de Itaguai e de Sao Jodo de Meriti/ RJ.

O maior indice de afastamento dos professores das salas de aula sdo problemas vocais; como

nodulos nas cordas vocais.

Justificando seu projeto e desgostoso de modificagdes feitas no mesmo sem seu conhecimento ou

autorizagio, Oscar Niemeyer diz ao jornal O Globo:™

"E um desrespeito ao trabalho alheio que me repugna comentar. Mas o problema existe. Ou as
aberturas previstas resolviam o problema da ventilagdo, ou o ambiente das salas ficaria insuportavel.
Uma aula ndo precisa ser ministrada aos berros; ter de falar mais baixo pode assumir um sentido
educacional até desejavel. Dou um exemplo: quando projetei a Editora Mondadori, em Mildo, propus
que as divisoes internas tivessem todas menos de dois metros de altura. Argumentaram que os italianos
gesticulam muito e falam alto;, o meu projeto foi feito e, hoje, passados uns vinte anos, todos se

adaptaram e nada foi prejudicado.”

Segundo O Globo®, a meta do secretario estadual de educacdo, era de até o final de 2006
reformar os trinta e sete CIEPs que funcionam exclusivamente em horario integral; dentre as mudangas

estio:

Elevagdo das paredes em meio metro;
Instalagdo de um novo piso, uma manta vinilica;

Instalag@o de placas de fibra de vidro no teto e

- & F &

Troca das esquadrias de aluminio por PVC.

** Jornal “O GLOBO” de 3 de junho de 2006.
" Jornal “O GLOBO” de 3 de junho de 2006.
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2.4.2 A implantacio

Os CIEPs tinham um objetivo politico, logo foram implantados principalmente nas margens de
estradas e ruas de grande movimentagdo; uma vez que assim poderiam ser vistos. Com seu formato

retilineo e uma imponente torre de 4gua era avistado ao longe.

Foto 22 e Foto 23: CIEPs Rosendo Rica Marcos e Porto do Roza proximos a Rodovia Niteroi-Manilha,
em Sdo Gongalo/ RJ.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Sua implantagdo ndo se preocupava com a capacidade da regido, muita das vezes tornando-se

abandonado, como ja fora dito, por ndo haver uma demanda de alunos para as unidades.

Foto 24: CIEP Anita Garibald, em Sdo Gongalo/ RJ, abandonado.
Fonte: acervo proprio, 2006.



69

O acesso ndo era priorizado no projeto, o que tornava algumas unidades inativas devido a

impossibilidade dos alunos e dos professores chegarem aos mesmos com facilidade.

Foto 25: CIEP de dificil acesso e proximos a Rodovia Niteroi-Manilha, em Sao Gongalo/ RJ.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Quanto a implantagdo, também nao era estipulado um posicionamento especifico, elaborado a
partir de um estudo da dire¢do solar e dos ventos. Assim, colocados em qualquer posicao, facilitavam a
penetracao do calor e dos ruidos, pois estes ultimos sao trazidos pelos ventos. Pode ser observado também
que além da proximidade com o trafego, as escolas se localizam em diversos tipos de lugares, isolados e

barulhentos; ndo possuindo barreiras termo-acusticas como uma vegetacao.
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2.4.3 O CIEP por seu mestre

Os CIEPs foram criados para atender os alunos com qualidade de ensino e com o objetivo de
torna-los cidaddos. Devido ao fato de um governo durar apenas quatro anos, havia a necessidade de ser
um projeto simples, completo, rapido e eficaz. Oscar Niemeyer fora convidado para a elaboragdo deste

projeto; arquiteto modernista, brasileiro e de nome internacional.

“As criticas que tém sido feitas aos CIEPs sdo tdo levianas, demonstram tal desinformag¢do

que, a contragosto, sou obrigado a dar uma explicag¢do desse projeto.

Comecgarei dizendo se tratar de um projeto revolucionario, sob o ponto de vista educacional.
Escolas que ndo visam apenas como as antigas - a instruir seus alunos, mas sim dar um apoio efetivo a
todas as criangas do bairro. E isto explica serem, no térreo, para elas abertos aos sabados e domingos,
gindsio, gabinete médico, dentario, biblioteca etc. Dai a dificuldade de utilizar as velhas escolas - vdo

sendo remodeladas - pois ndo foram projetadas para esse programa.

Por outro lado, os CIEPs ndo representam custos vultosos, nem sdo faradnicos (para usar um
termo do agrado da mediocridade inevitavel). Obedecem a um programa e ndo existe magica em matéria
de construgdo. Pré-fabricados, eles constituem uma economia de 30% em relagdo as construgoes do tipo
comum - e mais economicos ainda se tornam por serem de construgdo rapida, quatro meses, o que é facil
verificar tendo em conta o aumento crescente dos materiais, da mao-de-obra etc. Adaptam-se a qualquer
lugar, junto as favelas inclusive, o que ¢ sem duvida importante, permitindo que os filhos dos favelados
sintam que todo um conforto lhes é oferecido, sem a discrimina¢do odiosa que mais tarde e, por
enquanto, a vida lhes vai impor. E sdo simples, logicos, destacando-se pela sua forma diferente nos
setores mais diversos da cidade, revelando assim a grandeza do programa adotado pelo Governador

Leonel Brizola, o que, por isso mesmo, parece ndo agradar a muita gente.

Mas ndo sdo apenas estes aspectos, faceis de explicar, que me levaram a este pequeno texto.
Revolta-me, principalmente a desenvoltura com que alguns comentam o programa educativo dos CIEPs
sem levar em conta a presen¢a de Darcy Ribeiro, sua autoridade internacional no campo da educagdo,
convidado constantemente para organizar o ensino em paises do Novo e do Velho Mundo. E essa revolta
cresce quanto sinto que a maioria desses criticos nada entende dos problemas educacionais, limitando-se

a opinides ja superadas, faceis de contestar e definir.

Agora a campanha contra os CIEPs se multiplica quando alguns candidatos a Prefeitura do

Rio de Janeiro, ligando-se as correntes mais reaciondrias do pais, dela passam a participar como se
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nada tivesse a dizer ao povo sobre os seus proprios programas de Governo. A tudo isso o carioca assiste
desiludido, pois, em cada CIEP que surge, uma nova duvida aparece, a contradizer os que insistem em
combaté-los.”

(Oscar Niemeyer)

lustracéo 29: Croqui de Oscar Niemeyer.
Fonte: Site: http.//www.niemeyer.org.br/OscarNiemeyer/arquitetura3.ht; data: 30 de julho de 2006.

Os CIEPs viriam a se tornar um marco do Governo de Leonel Brizola, assim sendo deveriam
possuir um tragado imponente e marcante, que pudesse ser observado de longe, destacando-se no
contexto da cidade. Nao s6 a qualidade de ensino como a func¢do social eram as prioridades dos mesmos.
Sua arquitetura modular e pré-fabricada tornava-o de facil construcdo; assim rapidamente este se espalhou
por todo o Estado do Rio de Janeiro durante este governo; contudo seus sucessores nao deram

continuidade ao projeto.

"Mas quando Darcy me pediu para fazer os CIEPs a coisa era diferente, eram escolas para
serem multiplicaveis, entdo fiz pré-fabricadas mas mesmo assim ndo quis fazer um predicado retilineo e
tal, fiz um predicado um pouco mais complicado, mas ndo chegou a criar nenhum problema

A . n4l
economico.

“* Rio de Janeiro -1984- Brasil



Parte 11
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3 Controle do ruido no exterior e interior na edificacao dos CIEPs

Neste trabalho foi verificado o que € preciso para se obter um conforto termo-actstico em CIEPs;
em seguida, estudou-se o projeto dos mesmos que € o estudo de caso, tendo assim uma analise do
involucro da edificacdao e do controle interno do ruido. Em clima tropical umido, o edificio resfriado ou
condicionado por ventilagdo natural ndo protege os espagos internos do ruido, por isso se faz necessario

uma permeabilidade ao ar (e ruido) para manter o conforto higrotérmico através da ventilagao natural.

Este capitulo trata de tipos de materiais que poderdo ser utilizados para reduzir os niveis sonoros
que ndo foram filtrados pela fachada. Também estuda as varias tipologias de fachadas com seus
isolamentos, espessuras e barreiras que podem ser externas, como arvores ¢ brises, e/ou internas, como

cortinas e divisorias.

Por tultimo, porém ndo menos importante, sdo consideradas as janelas. Por elas penetram a maior
parte do ruido e do calor vindos do exterior, assim estas tém que ser minuciosamente analisadas em
relagdo a seus materiais e veda¢bes. Também se deve buscar uma forma de controlar o barulho

proveniente da ventilagdo mecanica interna.

O objetivo ¢ encontrar solu¢des para uma fachada que permita a penetracao do ar sem o ruido e
da luz sem o calor, de forma natural visando a eficiéncia energética ¢ a economia. Concomitantemente
solucdes para o controle do ruido interno através de vedacgdes ¢ materiais isolantes ou absorventes sao

apresentadas.
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3.1 Fachadas e implantacao

O envelope construtivo, isto ¢, a fachada juntamente com a cobertura de uma construgdo, ¢ o
elemento de ligagdo entre o exterior e o interior de um ambiente. Assim sendo, esta deveria ser estanque e

pesada ou apresentar outras caracteristicas que permitissem reduzir a entrada do ruido.

Interior Exterior

T

lustracdo 30: Fachada: elemento que separa o interior do exterior.
Fonte: da propria autora

Isolamento da fachada:

A fachada é composta de fechamentos opacos, como as paredes; transparentes, como as janelas; e
por aberturas ou vaos. Os fechamentos isolam em parte os ruidos, ao passo que as aberturas permitem
totalmente sua passagem. Os fechamentos opacos sdo melhores isolantes térmicos e acusticos do que os

transparentes, pois ndo deixam passar diretamente a luz do Sol.

Segundo VIEGAS (47), para se conseguir um edificio acusticamente satisfatorio, em geral, seria
necessaria uma fachada composta de materiais pesados com grande inércia térmica nas quais as janelas de
boa qualidade actistica permaneceriam fechadas. Para se obter um edificio termicamente satisfatorio, em
clima de baixa amplitude térmica como o quente e umido, poder-se-ia ter uma fachada composta de

materiais de baixa inércia térmica.
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Nos andares superiores, aonde o ruido vem de mais longe, sem atenuacao, as janelas deveriam ser
fechadas hermeticamente; vidros laminados ajudam na redugao, porém a adogao desta solugdo impediria

a ventilacdo natural, tendo essa que ser feita de forma mecanica.

-

r
e | 7

lustracdo 31: No andares superiores os ruidos véem de longe.
Fonte: da propria autora

O isolamento acustico que uma fachada pode proporcionar depende ndo somente do angulo de
incidéncia do som, quanto da massa do involucro da edificacdo. Por conseguinte, quanto maior o angulo
de inclinagdo, menor ¢ o ruido que incide na edificacdo; caso a fachada possua um embogo ocorre uma

atenuagdo ainda maior, como mostrado na tabela abaixo. (VIEGAS, (47))

e

»”

llustragdo 32: Angulo de incidéncia do som na fachada.
Fonte: da propria autora

O isolamento acustico de uma fachada também varia de acordo com o angulo de incidéncia do

ruido sobre ela, juntamente com seu revestimento.

Angulo de Isolamento Acustico(dB) Normalizado
incidéncia 0 Sem emboco Com emboco Ganho de atenuacio
0 30,0 32,5 2,5
30 29,5 32,5 3,0
41 28,0 31,5 35
60 26,5 29,5 3,0
64 27,0 30,5 3,5
75 26,0 27,5 1,5

Tabela 14: Ganho de atenuagdo em dB para fachada com e sem embogo de acordo com o dngulo de incidéncia 6.
Fonte: Groupement des Acousticiens de Langue Francgaise, 1973 apud VIEGAS (47), pdgina 121.
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Elementos e materiais da fachada.

Uma implantagdo bem estudada da edificacdo deve levar em consideragdo a insolagdo, os ventos
dominantes e o afastamento das fontes de ruido, como o transito. No estudo de caso, tém-se os CIEPs que
eram implantados sempre proximos a vias de fluxo intenso, o que acarreta muitos barulhos. Ao passo que,
deveria ser exatamente o oposto, a distdncia entre a fachada das construgdes e das vias deveria ser a

maxima possivel.

Uma agravante a esta situagdo ¢ que as janelas das salas de aula dos CIEPs sdo voltadas para as
fachadas, com a circulag@o dos alunos ao centro; logo as salas de aula sdo o primeiro lugar onde chegam
os ruidos provenientes do ambiente externo, isto €, do trafego. Seria necessario analisar a colocagdo de
elementos, como as rampas, que possuem menos problemas quanto a penetragdo do ruido, de frente para a
rua ao invés das salas de aula, para ver se com isso ocorreria uma atenuag¢ao do ruido que penetraria

nestas salas.

Rua

ve| sal sa [===%
i
ool * .
RUA 1;._?_:
e

llustragéo 33: Salas voltadas para as ruas.
Fonte: da propria autora
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Elementos situados nas fachadas, como varandas e marquises, podem ajudar na redu¢do do ruido.
Os andares inferiores que mais sofrem com o trafego, teriam seu nivel de ruido reduzido se na parte
externa tivessem jardins cobertos de grama e arvores copadas. No caso dos CIEPs, o primeiro pavimento

¢ destinado ao refeitorio e ao patio, locais onde as criangas permanecem menos tempo.

-1
i1

lustracéo 34: A varanda funciona como atenuador do ruido.
Fonte: da propria autora

As fachadas podem ser feitas com materiais de vedacao leve, que t€m baixo indice de redugédo
sonora, mas sdo adequadas em locais quentes umidos com pequenas amplitudes térmicas diarias. A
utilizacdo de um espago de transi¢cdo poderia unir a necessidade de ventilacdo natural com a necessidade
de boa atenuagdo sonora. Tais espagos poderiam ser as varandas, as escadas externas, os porticos, as
sacadas formando, como se fossem, duas fachadas. Os obstaculos podem ser utilizados como barreiras

acusticas.

lustracéo 35: Espaco de transigdo.
Fonte: da propria autora

Nas fachadas trabalha-se com diferentes tipos de materiais, como: vaos, alvenarias, esquadrias e
vidros; cada um com suas caracteristicas, coeficientes de absor¢do e transmissao. As aberturas destinadas

a entrada de ar devem estar orientadas para as regides mais protegidas.

Varandas e demais dispositivos na fachada aumentam sua espessura, criando assim espagos de
transicdo entre o ambiente interno e a fonte sonora externa. Esses espagos de transi¢do podem ser as
escadas e circulagdes do prédio ou, se o nivel sonoro gerado pela fonte for muito alto, varandas, sacadas,
terragos etc. Os espacos de transicdo além de ndo impedir a penetragdo dos ventos também servem como

uma protecdo a incidéncia de raios solares através do seu sombreamento.
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A influéncia da forma e da implantacdo:

A permeabilidade ao vento, bem como ao ruido, em uma fachada depende da quantidade e
tamanho de suas aberturas bem como da implantacdo da edificagdo. A implantagdo pode dificultar ou nao
a propagag¢do sonora, uma vez que as fachadas podem facilitar a existéncia de multiplas reflexdes do som

nas mesmas; principalmente se em tecidos mais fechados, isto €, com grande niimero de edificagdes altas.

A escolha do terreno, bem como a implantagdo da edificagdo sdo as primeiras etapas a se pensar
na elaboragdo de um projeto. Os afastamentos da constru¢do em relagdo as ruas e a orientacdo em relagdo

ao sol e aos ventos sdo necessarios para a adequacdo da construgdo a sua fungao.

Quanto a radiag@o solar, em paises de clima quente e umido, ¢ importante diminuir a area da
fachada exposta com materiais de reflexao da luz solar e com a orientacao devida, buscando um conforto

higrotérmico, visual e acustico, além de uma maior economia energética.

A implantacdo de um edificio em “U” pode se dar de trés maneiras distintas. Na primeira, onde o
patio fica voltado para a rua, ocorre uma exposicdo do patio e das fachadas que o envolvem. Na
implantacdo de lado o patio encontra-se parcialmente protegido. Enquanto que, quando colocado voltado
para o interior, o patio fica protegido e somente uma fachada fica exposta, sendo a melhor solugdo para

uma edificacdo em “U”, do ponto de vista acustico.

#¢ Fachada calma

=

Fachada com atenuacio

@ Fachada ruidosa

RU A

llustracgéo 36: Tipos de implantacdo em “U” de uma edificagdo.
Fonte: da propria autora
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A implantacdo de uma edificacdo também pode estar paralela a rua ou perpendicular 3 mesma.

No primeiro caso observa-se a fachada principal totalmente desprotegida devido ao fato de estar voltada

para a rua. Caso ocorra outra constru¢do com o mesmo posicionamento do lado oposto da via, observa-se

ainda uma reflexdo entre as fachadas; contudo quando opostas apresentam-se protegidas.

R

N
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lHustracdo 37: Implantagdo paralela a via.

Fonte: da propria autora

No segundo caso, ambas as fachadas ficam desprotegidas, porém possuem uma redugdo de

3dB(A) em relagdo a via. Se existirem varias fachadas paralelas entre si, perpendiculares a rua, ocorrera o

fenomeno de reflexdes multiplas entre elas.

llustracdo 38: Implantagdo perpendicular d via.

Fonte: da propria autora
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A forma e a implantagdo das edificagdes podem gerar efeitos na ventilagdo, alterando a ambiéncia
sonora local, bem como a exposicao das fachadas ao ruido. De acordo com IZARD 1983 apud VIEGAS
(47), a posigdo e as formas das edificagdes podem mudar o movimento do ar no exterior dos edificios.

Exemplos:

lustragéo 39: Os efeitos do vento.
Fonte: LAMBERTS et al. apud VIEGAS (47), pagina 36.

e FEfeito Esquina — no angulo de um edificio muito alto as aceleragdes dos ventos podem ser

aumentadas;

e FEfeito Venturi — quando os edificios se encontram implantados de forma que formem um

coletor, se cria uma aceleragao dos ventos ao nivel do solo;

e [Efeito de Pilotis — o vento rodeia o obstaculo e é guiado pelos pilotis e se move para sair mais

embaixo em forma de jato de ar;

e [Efeito de Retorno — sobre a fachada de um edificio exposta ao vento, este efeito repercute

sobre a parte descendente do fluxo que se organiza em retorno rapido de eixo horizontal.
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Cdlculo do Indice de Reducdo Sonora do Ruido do Trafego:

Uma das principais fontes de ruido externo ¢ o trafego. A fachada deve ser calculada em fungdo
do Indice de Redu¢do Sonora do Ruido do Trifego, IRStrar, que é definido pela atenuagdo do ruido pela
fachada e medido em decibéis, dB(A), como demonstra a equacdo abaixo, levando em consideracéo que o

nivel de pressdo sonora interage para cada faixa de freqiiéncia.

IRS = NPS NPS prsnno

TRAFEGO ~—

Conforme DE SALIS 2001 apud MULLER (27), para que a fachada possua um bom IRStgar, €m
caso de fachada com abertura, esta deve proporcionar atenuacao adequada nas freqii€ncias de interesse. O
espectro de ruido de trafego possui a maior parte de sua energia sonora concentrada na regido entre 250 e

2500 Hz. Assim, a abertura de ventilagdo deve proporcionar atenuag@o util nesta faixa de freqiiéncia.

Ainda em DE SALIS, a média dos niveis de ruido em banda larga devido ao ruido de trafego em
areas de alta concentragdo de ruido urbano muitas vezes chega a 70 dB(A) a 80 dB(A). Assim se faz
necessario um indice de redugdo sonora de trafego de aproximadamente 30 dB(A) para chegar ao nivel
recomendado pela Norma Brasileira, que é de 40 dB(A) a 50 dB(A) para salas de aula (ABNT NBR
10.152).

No projeto de uma fachada, deve se considerar sempre o espectro do ruido que tem que ser
isolado. Como VIEGAS (47), para se obter um bom Indice de Redugio Sonora (IRS), deve-se observar o
espectro da fonte e para manter um bom IRS geral de fachada a abertura deve proporcionar atenuagao util

sobre o0 espectro da freqiiéncia total de interesse.

A abertura de ventilacdo de fachadas localizadas proximas as ruas de transito de veiculos que,
conseqiientemente, tem altos niveis de ruido, deve proporcionar atenuagao 1util sobre a faixa de freqiiéncia
entre 250 e 2500Hz porque tem a maior parte da energia sonora nesta regido. Com este cuidado prevenir-

se-a qualquer deterioracao maior no IRS geral da fachada quando exposta a este tipo de ruido.

Consoante o CETUR 1981 apud RIBEIRO (34), a espessura ¢ todo elemento existente entre o
exterior e o interior das construgdes ou da quadra, tais como porticos, arcadas, corredores, caixas de
escada etc. Constitui um espago intermediario entre as areas ruidosas e as areas calmas, que atenua o
ruido exterior com certa progressividade, alongando o percurso das ondas sonoras através da difracdo e da

absorg¢do sonora.
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O obstaculo atenua os sons entre a fonte e o receptor, uma vez que este se reflete, se difrata, tem
parte absorvida e parte refletida. Quanto maior a espessura, maior serd o numero de obstaculos por onde o

ruido ird passar, logo maior sera sua atenuacao.

Quanto ao revestimento das fachadas, deve ser feito com materiais absorventes, ao passo que
materiais reverberantes como pastilhas e ceramicas tornam o ambiente urbano mais ruidoso; por serem

tecido fechado. Os materiais de revestimento das fachadas podem modificar a paisagem sonora local.

Através da equagido®” abaixo, pode-se calcular o Indice de Redugdo Sonora de uma fachada com

aberturas, isto €, com aberturas:

10(—1RSW/10)+A 10(—[RSA/10)
4

IRS dB)=-10lo X
W+A( ) g (AW +AA)

; onde:

e IRS,,, - Indice de Redugdo Sonora da fachada

. A, - érea da abertura;

. IRS, - [ndice de Reducdo Sonora da abertura = 0dB
. A, - area da parede

. IRS,, - Indice de Redugdo Sonora da parede

O ruido que incide sobre uma fachada, o ruido do trafego, ¢ I cos 6 (X Si), onde 0 é o angulo de

incidéncia. A energia sonora que penetra em uma fachada ¢ obtida pela equagio™:

1 I .
N[STransmitido = N[SIncidente + 10 loglo (_j ; Ol'lde: NIS]nc[dente = 10 1OgIO [ 1”’;‘1@’”3 J
T

0

. 1
Em uma fachada de boa qualidade o Indice de Redugéo Sonora ¢ /RS =10log,, (—j ¢ parauma
T

energiatransmitida

=10"°, 0 IRS =30dB.

janela de boa qualidade, isto ¢, 7 = —
energiaincidente

* Equagcio do Indice de Redugio Sonora da Fachada, retirada de VIEGAS (47), pagina 58.
’ Equagdo do Nivel de Intensidade Sonora (NIS), retirada de VIEGAS (47), pagina 122.
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Espaco interno:
Apoés a entrada do som, este é refletido e amplificado pelas paredes do ambiente e devido a

absor¢do de suas superficies, o som vai diminuindo. Este som, refletido e amplificado, compde o campo

refletido ou reverberante que atua em conjunto com o campo direto.

lustracao 40: Campo refletido e campo direto.
Fonte: da propria autora

No campo direto, que ¢ o que liga diretamente a fonte com o receptor, a cada vez que a distancia
se duplica ocorre uma diminui¢do de 6dB, igual a que ocorre em campo livre. E no campo refletido,

chegam no receptor sons de diversas dire¢des, para este tipo de campo, pode se calcular a pressdo sonora

pela equagio™:

4
NPS,., = NWS® lOlogm(MLr +—J

Sabendo-se que: NPS;,,; = NPS 1,0, ¥ NPSye oborame » S€0dO:

NPSDireto = NWS + IOIOgIO(%j (§]

T.r

NPSReverberante = NSW + 101OgIO (%j

Onde : NSW Nivel de Poténcia Sonora gerado que entra no comodo;

Q coeficiente de direcionalidade;
r distancia entre a fonte e o receptor e
R constante da sala.

* Equacio do Nivel de Pressio Sonora (NPS), retirada de VIEGAS (47), pagina 123.
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Calculando a constante da sala pela equagdo: R = onde S ¢ 4rea interna da salae "aéa

R

-

absor¢ao média da sala.

Para se calcular o coeficiente de absor¢do média da sala, para cada freqiiéncia utiliza-se o

_ S.a.
coeficiente de absor¢do sonora, ®, na equagdo: @ = ZZZS’ ~. O e ¢ tido em fungdo da freqiiéncia, assim:
Freq. 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
o 0.01 0.02 0.1 0.15. 0.3 0.5 0.7 0.8 0.8

Tabela 15: Exemplo de coeficientes de absor¢do sonora em fungdo da fregiiéncia.
Fonte: SLAMA, 1998 apud VIEGAS (47), pagina 29.

Caso dos CIEPs:

Os CIEPs, de maneira geral, possuem suas fachadas voltadas para vias de fluxo intenso, percebe-
se um agravamento quando este apresenta-se voltado para duas vias, como no caso do CIEP Samuel
Wainer, onde sua implantacdo fora feita paralela a ambas as vias, ou seja, a pior solugdo tanto do ponto de
vista actistico quanto térmico. As fachadas principais, onde se encontram as janelas das salas de aula, sdo

voltadas para as ruas e por elas penetram todo o ruido externo.

Foto 26: Vista do CIEP pela Av. Heitor Beltrdo. Foto 27: Vista do CIEP pela Av. Almirante Cochrane.
Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006.
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Do ponto de vista térmico, por estar num tecido urbano fechado em que os ventos sdo canalizados
pela vias, caso a construgdo se encontrasse perpendicular a via ocasionaria zonas de baixa pressdo com

melhor ventilagdo em seu interior.

Uma implantacdo em “U”, também ndo seria ideal devido ao fato de possuir uma via de cada lado
do terreno. Assim algumas de suas fachadas estariam expostas ao ruido de uma das vias e as demais pela

outra, considerando o fato das fachadas laterais absorverem os sons de ambas as ruas.

No caso de uma implantagéo entre duas vias ruidosas, o melhor seria uma implantagdo com patio
interno da escola. As fachadas principais, onde estariam as salas de aula, estariam voltadas para esse patio
interno; enquanto as fachadas externas deveriam ter suas paredes fechadas, sem aberturas ou com espagos

de transicgao.
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llustracdo 41: Possibilidade de implanta¢do com pdtio interno e espaco de transigdo.
Fonte: da propria autora

Outra contradicdo na implantagdo do CIEP é o posicionamento tanto da rampa, quanto da
construgdo em relagdo a via, isto € a distdncia entre ambas. A rampa localiza-se na fachada mais distante

da via menos ruidosa, a Avenida Heitor Beltrao.

Em relacdo a Avenida Heitor Beltrdo, a entrada principal da escola localiza-se simultaneamente
em frente a um semaforo e um ponto de 6nibus, ambos poderiam ser deslocados para antes da escola, uma
vez que sua finalidade é atender aos alunos e ndo solucionar algum problema de trafego e/ou cruzamento

de vias.
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3.2 Barreiras externas e internas

Para diminuir o barulho nas fachadas, pode-se afasta-las do transito e criar uma barreira entre a
fonte e o receptor causando uma atenuacdo do som por difragdo. A atenuagdo vai variar de acordo com a
altura da barreira e seu posicionamento; também varia com o comprimento de onda, tendo que ser
calculada para cada faixa de freqiiéncia. Uma barreira também limita o campo visual, em muitos casos

uma barreira deve conter espagos transparentes para manter o contato interior e exterior (figura 39).

llustragéo 42: Atenuagao do ruido através de uma barreira acustica.
Fonte: da propria autora

Equacao da redugdo do nivel sonoro para calculo de barreiras perfeitamente isolantes ou barreiras

infinitas:

Onde: 6=b+c—a
N  Numero de Fresnel

A comprimento de onda

llustracdo 43: Espaco transparente em uma barreira.
Fonte: da propria autora
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Segundo MULLER (27), a zona de sombra aclistica é maior para barreiras altas e em altas
freqiiéncias, e curto comprimento de onda, ndo sendo tdo eficientes para os sons de baixa freqiiéncia, ja

que estes possuem uma tendéncia a difratar sobre as barreiras.

llustracéo 44: Zona de sombra.
Fonte: da propria autora

Os ruidos urbanos sao filtrados pela malha urbana e, a0 mesmo tempo, canalizados pelas vias. Os
obstaculos podem absorver, refletir, transmitir ou difratar o som. Os muros existentes em algumas
construgdes da quadra, principalmente nas casas, o revestimento das novas edificagdes em ceramica, as
proprias janelas de vidro e as esquadrias e portdes em metal sdo extremamente reflexivos, com um baixo

poder de absorcao, além do proprio solo.

Conforme AUTO-ESTRADAS DO ATLANTICO S.A. (2004) apud MULLER (27), o ruido
provocado por um veiculo tem fundamentalmente trés componentes: sistema de escape (originada pelo
motor), o efeito aerodindmico e o contato do pneu com a via. A velocidade de circulagdo do veiculo
condiciona a contribui¢do de cada componente do ruido gerado. Em baixas velocidades (<60km/h),
predomina o efeito do ruido do motor, enquanto que em altas velocidades (>100km/h), que € no caso das
auto-estradas, o efeito do contato pneu/pavimento é a principal causa do ruido. O ruido aerodindmico sé
comega a ser relevante para velocidades muito superiores aquelas em que se circula nas rodovias

brasileiras (> 180km/h).

Ao reduzir o ruido externo ocorre uma reducdo do mesmo nas areas internas das edificagdes. O
primeiro passo a ser tomado seria a localizacdo do edificio em areas com pouca concentra¢ao do ruido e
situar suas aberturas fora do trajeto dele. Outra solucdo seria a utilizagdo de barreiras externas em forma

de muros, vegetacdes, montes de terra etc.

Contudo, no caso do trafego, que é composto por sons de baixa freqiiéncia e grande comprimento
de onda, as barreiras ndo sdo muito eficazes; uma vez que tendem a difratar mesmo com a mais eficaz das
barreiras. Assim o ideal seria a colocagdo de areas menos sensiveis ao ruido voltadas para a via, enquanto
as que necessitam de mais siléncio estariam protegidas por serem direcionadas para o interior. Por outro
lado, ruidos como o de buzinas, por serem de alta freqiiéncia, sdo facilmente absorvidos e/ou refletidos

pelas barreiras.
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De acordo com a PREITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO (1996) apud RIBEIRO (34),

existem trés tipos de vias, que visam atender possibilidades diferentes de escoamento de veiculos, logo os

diversos ruidos emitidos pelas mesmas podem ser distintos:

e “Via arterial: que permite ligacOes intra-urbanas, com média ou alta fluidez e baixa

acessibilidade, apresentando relativa integragdo com o uso lindeiro;

e Via coletora: que recebe e distribui o trafego proveniente das vias arteriais. Apresenta
equilibrio entre a fluidez e a acessibilidade, possibilitando sua integragdo com o uso do

solo lindeiro;

e Via local: que permite o acesso direto as areas residenciais, comerciais e industriais.
Apresenta baixa fluidez e alta acessibilidade, caracterizando-se pela intensa integragdo

com o uso lindeiro”

Os tracados da via, bem como a existéncia de semaforos e cruzamentos também influenciam no
ruido gerado por esta. Cada via deve ser tratada em particular, ndo podendo ser generalizada, para assim

ser feita uma perfeita adequacao das constru¢des a sua margem.

Consoante o CETUR (1981) apud RIBEIRO (34), a rua, o lugar geométrico onde se localiza a
fonte sonora, € o espago situado entre os alinhamentos das fachadas que se situam em ambos os lados da

via, incluindo a cal¢ada e a faixa de rolamento.

MR- NS S

VIA

lustrac@o 45: Via: cal¢ada mais as faixas de rolamento.
Fonte: da propria autora

A quadra ¢ a parte contida entre as vias, onde se localiza o receptor, logo se deve analisar as vias
que rodeiam uma quadra antes de decidir sua ocupagdo e a necessidade e escolha das barreiras entre a
quadra e as vias. A criagdo de patios internos na quadra serve para a criagdo de privacidade e protecdo aos
ambientes que necessitam ser mais silenciosos, tendo assim suas aberturas voltadas para o patio e nado

para a rua.
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Segundo FERNANDEZ (1990) apud VIEGAS (47), as barreiras que protegem a edificagdo

encontram-se divididas em algumas categorias, sdo elas:
e Os elementos arquitetdnicos, divididos em: barreiras fixas representadas por mezaninos, balcoes,
beirais; ou barreiras moveis que sdo os toldos, as portas e as janelas;
e Asvegetacdes em grande quantidade e os edificios do entorno;

e As barreiras formadas pelo relevo.

Tais barreiras, em clima quente e Umido, evitam ndo somente o ruido como também o
aquecimento da construcdo, assim seu revestimento deve ser feito com materiais termo-acusticos; como 1a

mineral, argila expandida, plastico e outros.

Quanto maior a altura de uma barreira, maior a atenuagdo sonora proporcionada, para
determinada fonte e receptor. Conforme BERANEK (1971) apud RIBEIRO (34), se colocassem entre a
fonte ¢ o receptor paredes ndo porosas de massa com no minimo de 20 Kg/m2, poderia resultar numa
redugdo de ruido satisfatéria, uma vez que somente o som difratado atingiria o ouvinte. Tais barreiras

poderiam ser simplesmente parede, taludes ou qualquer outro obstaculo entre a fonte e o receptor.

Para se calcular uma barreira actstica, primeiro se observa a distancia entre a fonte ¢ o receptor e
a altura da construgdo a ser protegida. De acordo com VIEGAS (47), a altura da barreira deve impedir a
visdo da fonte sonora pelo observador, criando assim uma regido de sombra; e a massa superficial da

, . . . 2
barreira deve ser grande para impedir que o som a atravesse com um minimo de 10 kg/cm".

Como o CETUR apud VIEGAS (47), a definicao da barreira ¢ feita através da linha de sombra,
que liga o topo da constru¢do com a fonte sonora, tal linha define a zona de sombra. Assim esta estipula a
altura da barreira, quanto mais proxima ao receptor, mais alta e quanto mais proxima a fonte, mais baixa.
Caso a barreira vertical seja muito alta, devem-se criar barreiras horizontais ou rebaixar o terreno em

relacdo a via.

Linha de
«~  sombra

=

llustracéo 46: Linha de sombra: liga a fonte ao topo da construgdo, assim pode-se construir uma barreira eficiente.
Fonte: da propria autora

Ainda em VIEGAS (47), além dessas barreiras verticais que acabam de ser citadas, como os
muros, existem as de cobertura parcial utilizadas em locais onde o receptor encontra-se muito acima da

fonte, isto €, locais onde se colocadas barreiras verticais, estas teriam que ter grandes alturas.
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Além do revestimento com material absorvente, o que faz com que a barreira tenha uma melhor
reflexdo do som incidente; o material que compde a barreira e a espessura da mesma também influencia
na redugdo sonora. A tabela abaixo relaciona o material com algumas possiveis espessuras ¢ a redugdo em

decibéis que 0 mesmo proporciona.

.. Espessura Massa de superficie Reducio
Materiais om ke /m? dB(A)

0,06 7 27

Acrilico
1,5 18,0 32
Aluminio 0,32 9 24
0,06 4,5 20
0,08 6 23

Chapa metalica

0,1 7 25
0,13 10 27
Chumbo 0,16 18 32
1,9 12 20
Compensado 2,5 16 24
3,2 21 26
Concreto 10,0 244 45
1,2 8 18
2,5 16 24

Madeira
3,8 24 27
5,0 33 28
Plastico sobre tela metalica 1,2 22 27
Tijolo 10,0 211 42
. 10,5 114 35

Tijolo de concreto

15,2 171 39
Vidro 0,3 8 27

Tabela 16: Redu¢ao em dB(A), d acordo com a espessura e materiais.
Fonte: CSTB, 1981 apud VIEGAS (47), pagina 94.
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Barreiras acusticas externas naturais:

A vegetagdo, presente na praga ¢ nas arvores das calg¢adas, possui a capacidade de absorcao das
ondas sonoras; ela reduz o ruido de reverberagdo. Contudo, seu efeito € insignificante para reduzir o ruido
direto, mesmo se composto por uma vegetacdo densa; uma vez que uma faixa de cem metros de

vegetagdo densa somente reduz em 10dB(A) o ruido direto.

- =
100 m

-10dB

lustracgéo 47:Cada 100 metros de vegetacdo, reduz o ruido em 10dB.
Fonte: da propria autora

A escolha da vegetacdo com propriedades isolantes ¢ essencial, assim as arvores devem
ser compostas por folhas nido caducas, densas e com rapido crescimento; também nao devem atrair

passaros nem pragas, nem serem facilmente afetadas por queimadas.

Consoante VIEGAS (47), a radiagdo solar pode ser interceptada de 60% até 90% pela vegetagao
em locais arborizados; tal fato reduz a temperatura do solo devido a fotossintese de sua folhagem que
absorve parte da radiacdo para seu metabolismo. O movimento do ar entre suas arvores também reduz o

calor absorvido do sol.

Movimentos de terra, como montes ou taludes, naturais ou formados pelo homem, também
funcionam como eficientes barreiras actsticas. Segundo NIEMEYER (28), de acordo com a relagdo entre
a altura do corte e a largura da via, a criagdo de taludes paralelos a pista de rolamento evita que as

reflexdes sobre as paredes laterais elevem excessivamente os niveis sonoros.

lustrac@o 48: Movimentos de terras funcionam como barreiras aciisticas.
Fonte: da propria autora
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Os taludes, por serem inclinado, protegem as construgdes situadas do lado oposto da via,
dissipam melhor o ruido, pois modificam a trajetoria da onda refletida, e seu revestimento normalmente
em terra e vegetacdo ¢ absorvente. Um problema do talude é a necessidade de espaco, pois ele ocupa

muito mais do que uma barreira vertical.

A propria irregularidade do solo produz uma resisténcia a passagem do som paralelamente a uma
superficie, causando uma atenuacdo acustica. Conforme VIEGAS (47), esse efeito do solo raramente
ultrapassa a 25 dB, pois o ruido também ¢ influenciado pelos ventos, barreiras e outros fatores. Quanto

mais macio for o solo, mais absorvente e quanto mais duro, mais reflexivo.

Coeficiente de absorcao

) Tipo de material
Categoria o EnergiaAbsorvida P

- Energialncidente

- Espelho d’agua
Totalmente refletor - Lajede concreto
1 ~0 - Chapas metalicas
s - Madeira envernizada
- Maérmore
- Madeira nao polida e com juntas largas
- Reboco de argamassa ou gesso
. - Pedras em placas regulares
Semi-refletor )
2 - Blocos de concreto rugoso (calgamento de vias de pedestre)
as=0,2 . L .
- Solos revestidos de materiais betuminosos comparados aos
revestimentos de calgcamento (estacionamentos)

- Emulsoes
. - Madeira ndo polida sem juntas
Semi — absorvente . -

3 —05 - Areias, materiais granulosos espalhados sobre o solo.

% =Y, - Solo em grama.
4 Absorvente - Solo natural muito irregular comportando uma vegetagao

os=0,7 densa.
5 Totalmente absorvente |- Hipotese teorica.

as =1

Tabela 17: Coeficientes de absor¢do de acordo com o material
Fonte: CSTB, 1981 apud VIEGAS (47), pagina 40.
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Barreira acustica externa construida.

Uma construgdo, como um prédio pode servir de barreira acustica para as demais localizadas
atras. O edificio que vai funcionar como barreira deve ter uma fungdo que ndo seja muito sensivel ao
ruido ou entdo se fara necessario um bom isolamento sonoro da sua fachada. O edificio barreira deve ser

implantado, de preferéncia, paralelo a via.

LY

= A

llustracéo 49: Casa servindo de barreira para prédio de 5 andares.
Fonte: da propria autora

A propria construgdo pode ser utilizada como barreira, tipo um edificio garagem em frente a um
edificio de escritorios, isto ¢, uma edificacdo sensivel ao ruido protegida por outra que ndo necessita de
siléncio. A idéia é sempre colocar a parte que possui menos necessidade de protegdo proxima entre as
fontes e os receptores que precisam de ambientes ndo ruidosos. Também se faz necessario tratar a fachada
do edificio barreira, que esta voltada para a via, fonte de ruido, para que possua um bom Indice de

Reducdo Sonora.

Uma construgdo de prédios em escalonamento também funciona como edificio barreia, onde o
primeiro € uma barreira para o segundo, o segundo para o terceiro e assim sucessivamente. O plano de
massa define a posi¢do e a altura dos prédios ao longo das vias, em func¢do das curvas de isoatenuagdo, ou
seja, o lugar geométrico dos pontos de mesma atenuagdo, para que todos os edificios tenham a mesma

protecao. (NIEMEYER, 28)

l

——————————————

llustracdo 50: Prédios em escalonamento servindo um de barreira para o outro.
Fonte: da propria autora
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Barreiras acusticas internas.

Nas edificagdes também podem ser projetadas jardineiras, peitoris, varandas e sacadas que
servem de barreiras actsticas e provocam difragdo do som, sua construcio feita em materiais pesados

como concreto e alvenaria e sem frestas ou vazados que diminuam sua eficiéncia.

As varandas além de protegdo acUstica, também funcionam como protegdo térmica, pois estas
criam um espago intermediario entre o interior e o exterior da edificacdo. Este evita ndo somente a
radiagdo solar direta como a entrada do ruido; principalmente se for tratado com materiais que isolem o

ruido.

As marquises sdo construidas na maioria das vezes em concreto e utilizadas em construgdes
comerciais. Por sua vez elas protegem os usudrios das chuvas e do sol, se revestidas com materiais

absorventes também funcionam como protegao acustica.

Da mesma forma que se dispdem prédios em escalonamento, com a finalidade de barreira
acustica; também se pode escalonar uma edificagdo, com um recuo em sua fachada, entdo um pavimento

funcionara como barreira para pavimento imediatamente superior.

m

il

llustragéo 51: Andares em escalonamento e varandas com peitoril fechados, assim um pavimento
serve de barreira acustica para o andar imediatamente acima.
Fonte: da propria autora

E possivel fazer uma composicdo entre as barreiras externas e internas, utilizando ao mesmo
tempo muro ou vegetacdo ao redor da construgdo, e esta ser projetada com varandas e jardineiras; além de
um possivel escalonamento de seus andares. Quanto mais barreiras forem utilizadas, maior sera a

atenuagao do ruido.

A barreira actstica para proteger o necessario tem que estar adaptada ao local em fungdo de sua
altura e de seu posicionamento, além de evitar reflexdes. A localizagdo entre a fonte e o receptor nao

deveria alterar a paisagem de maneira bruta e sim integrar-se a mesma.
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Caso dos CIEPs:

Observa-se que os CIEPs, de maneira geral, possuem um projeto unico para todos, o que acarreta
a impossibilidade de alteragdo da fachada de uma unidade sem que sofra alteragdo no projeto, isto é, nas

fachadas de todos os CIEPs.

Descartando entdo a possibilidade de utilizagdo de barreiras internas, s6 resta a colocacdo de
barreiras externas. A utilizagdo destas, também se torna praticamente impossivel, & medida que ao

analisar a implantagdo do CIEP Samuel Wainer percebe-se o pouco espago de seu terreno.

Portanto, para a utilizagdo de barreiras aculsticas, a Unica solu¢do ¢ a utilizagdo de muros,
possivelmente com heras e a colocag@o de vegetacdo no pouco espago que resta entre a construgdo ¢ as

vias de trafego que cercam o terreno.

Foto 28: Espaco para a colocagdo de barreiras acusticas.
Fonte: acervo proprio, 2006..
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3.3 Janelas

O sistema de captacdo lateral de luz e vento mais comum sdo as janelas, elas permitem a
comunicacdo com o meio externo, com a paisagem. Através delas tém-se a nogao de tempo e a percepgao
das variagdes climaticas que permitem um conforto higrotérmico interno ¢ o aproveitamento natural da
luz, do calor ¢ dos ventos. Contudo as janelas se tornam seletivas, na medida em que € escolhido seu
tamanho e seu fechamento, podendo diminuir ou isolar o ambiente interno do externo de acordo com a

necessidade do usuario, visando seu bem estar € sua tarefa.

llustragéo 52: Janela: a ligagdo da construgdo com o exterior.
Fonte: da propria autora

Paises de clima frio utilizam grandes aberturas e panos de vidro, relacionando as janelas com o
aquecimento dos ambientes interiores, consumindo menos energia e visando obter um conforto
higrotérmico. A arquitetura desses paises acaba por servir de modelo em paises de clima tropical, onde a
tendéncia ¢ enfatizar a estética, a forma e a aparéncia das janelas, apesar de ndo ser o apropriado para tal
clima. As mesmas sdo mais utilizadas fechadas, o que causa um aquecimento interno e a necessidade da
mecanizacdo da ventilagdo e utilizagdo do ar condicionado. Faz-se importante saber as caracteristicas
climaticas do lugar para poder escolher o formato mais apropriado para as janelas e economizar energia

elétrica ndo utilizando o ar condicionado.
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Foto 29: Palacio de Cristal, no Parque Real do Bom Retiro, em Madrid (clima frio).
Fonte: Site: http://pt.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%A1cio_de_cristal; data: 12 de janeiro de 2007.

Foto 30: Prédio envidragcado, em Sdo Paulo. (clima quente e umido).
Fonte: VIANNA et. al. (46), figura 156 da pagina 139.

A janela foi concebida, historicamente, como fonte de luz e calor, assim chegou aos paises de
clima tropical com o mesmo significado dos paises de clima frio. No norte europeu, de clima muitissimo
frio, eram feitas aberturas proximas ao teto com fun¢do de iluminar e ventilar. Entretanto, nas regides
temperadas da Europa as aberturas eram mais comuns. Observa-se que as aberturas sempre dependeram

do clima da regido.

Na Idade Média, a luz solar e a ventilagdo natural eram feitas por patios internos para o qual se
voltavam todas as aberturas. Durante o Renascimento ocorreu um crescimento urbano e as janelas
passaram a se abrir para as ruas, existindo em todos os comodos e andares. Buscando mais conforto e
privacidade surgiram os materiais translicidos. Em 1331 surgiram as janelas de vidro. No final do século
XIX, desenvolveram-se técnicas de constru¢do e o vidro manufaturado e este passou a poder cobrir

grandes areas que serviriam para a entrada de luz e calor.
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Nos paises tropicais, ocorreu uma defasagem na evolucdo das janelas devido ao seu alto grau de
insolacgdo e aos indices de umidade elevada. Neles também existem maiores diferenciacdes das estagdes
do ano, havendo periodos de chuva e sem chuva. As casas possuiam grandes coberturas que as protegiam
do sol e da chuva e geravam um grande desconforto higrotérmico pela falta de ventilagdo. Na América do
Sul existiam as ocas, somente com a abertura de entrada e sem janelas e os ranchos e os mocambos que
possuiam condigdes de conforto higrotérmico e controle da ventilagdo e da entrada da energia solar. No
século XVI, surgiram os centros urbanos com as pequenas vilas, estas com raras e pequenas aberturas

fechadas com laminas de madeira, até entdo o vidro era inaccessivel e as venezianas desconhecidas.

o - — 2 —

Foto 32: Janelas de verga reta com balaustres,

) Foto 31: 0cq.' c.o.nstr ugao mdzge.na. o isto é, com pequenas aberturas fechadas com
Fonte: Site:http://www.waimiriatroari.org.br/info_waimiri.htm; laminas de madeira

data: 12 de janeiro de 2007 Fonte: VIANNA et. al. (46), fig 78 da pdgina
53.

No Brasil de 1808, com a vinda dos portugueses que trouxeram as suas janelas na tentativa de
adapta-las ao clima tropical, cada um fez a sua altera¢do causando uma poluigdo visual e entdo o principe
D. Jodo proibiu todas as formas de protecdo existente, como os mucharabis e as rétulas. Em 1816, com a

vinda dos arquitetos da Academia de Belas Artes que foi possivel solucionar as protegdes das janelas.

Foto 33 e Foto 34: Janela colonial com mucharabis das cidades histéricas de Minas Gerais
(vistas externa e interna).
Fonte: VIANNA et. al.(46), figura 74 e 75 da pdagina 49.
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Depois da Segunda Guerra Mundial, tanto os materiais quanto as técnicas evoluiram, visando
também os paises de clima tropical. A arquitetura brasileira passou a importar a alta tecnologia do

Primeiro Mundo com a pretensdo de utiliza-la melhor, continuando assim até os dias atuais.
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llustrag@o 53: Diferentes estratégias de iluminagdo natural.
Fonte: VIANNA et. al. (46), figura 178 das paginas 147 e 148.

A janela é um dos pontos fracos da fachada do ponto de vista da protegdo acustica. O Indice de
Redugdo Sonora de uma janela comum, quando fechada, aproxima-se de 22 dB(A). Vidros duplos, triplos
e com camadas de ar permitem melhores niveis de isolamento acustico, todavia ndo se tornam muito
eficazes em paises de clima tropical, devido a utilizacdo, na maioria dos casos, das janelas abertas; o que

acarreta uma permeabilidade muito alta do ruido.
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As janelas, bem como qualquer outro fechamento transparente, sdo os responsaveis pelas
principais trocas térmicas e pela maior facilidade de passagem do som. Assim a orientacdo, o
posicionamento, o tamanho, a prote¢ao externas e internas e tipo de vidros utilizados definem o quanto de

troca térmica ocorrera e a quantidade de ruido que vai entrar.

As protecdes externas das janelas como marquises e brises sdo também barreiras, principalmente
quando revestidas de materiais absorventes. Tais protegdes tem como desvantagens manutengdo, limpeza
e estética, pois fazem parte da fachada, devendo assim se integrarem com o ambiente. Contudo sdo mais
eficazes que as protegOes internas das janelas, como persianas e cortinas, tanto do ponto de vista solar
como acustico. A externa evita que parte do som e do calor entrem, ao passo que a interna permite a

entrada para somente depois tentar resolver.

0 ot

S8

lustrac@o 55: Brises solei verticais fixos na Faculdade
Ko de economia e educa¢do da USP*.
Fonte: VIANNA et.al. (46), figura 182 da pagina 150.

lustrag@o 54: Brises solei verticais fixos e horizontais
moveis do MEC* no Rio de Janeiro.
Fonte: VIANNA et. al. (46), figura 182 da pagina 150.

As janelas especiais, de vidros duplos, triplos ¢ com camadas de ar, além de impedirem a
ventilagdo natural, possuem custos altos, sdo mais dificeis de ser encontradas e precisdo de mao de obra e
manutencdo especializadas. Mas por outro lado, sdo capazes de melhorar o isolamento termo-actstico, o
que melhora as condi¢des de conforto e reduz o consumo de energia. Abaixo se encontra a tabela dos

coeficientes de absor¢do térmico e, em seguida, a do Indice de Redugao Sonora acusticos.

CORE absf)jl?g:e;:)c:z:ltr‘:i(ci:: (o)

ESCURAS 0,720,9
MEDIAS (TIJOLOS) 0,5a0,7

CLARAS 0,2a0,5

Tabela 18: Coeficientes de absor¢do térmico em fung¢do da cor.
Fonte: LAMBERTS et al, 1997 apud VIEGAS (47), pagina 43.

* Ministério da Educagdo e Cultura.
* Universidade de Sao Paulo.
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Tipo de janela IRS
e Aberta 7 dB(A)
e Comum fechada 22 dB(A)
e Comum fechada e calafetada ou janela de 27 dB(A)
vidro laminado e caixilhos de boa qualidade
e Com vidro duplo 27 a35dB(A)
e Dupla com ou sem ventilagdo incorporada 35a45dB(A)

Tabela 19: /ndice de Reducio Sonora (IRS) para diversos tipos de esquadrias.
Fonte: NIEMEYER (28), pagina 76.

Assim sendo, para garantir uma reducao satisfatoria a vedagdo das janelas deve ser bem feita e a
esquadria de boa qualidade e material ndo reverberante, como o PVC ao invés de esquadrias de aluminio.
Além de vidros com espessuras grossas de 4,5 a 6,5 mm, o que garante quando fechados uma redugdo de

26 232 dB(A).

Fechar o ambiente completamente e refrigera-lo seria uma solucgdo eficiente do ponto de vista
acustico; porém além de ser muito custoso, a qualidade da ventilacdo natural é superior. A ventilagdo
natural gera economia no uso da energia; uso reduzido da ventilagdo mecanica; ndo necessita espagos
para os aparelhos mecanicos; proporciona uma boa qualidade e higienizagdo do ar e o resfriamento da

estrutura e dos ocupantes do edificio.

Segundo DE SALIS et al 2001 apud MULLER (27), um tratamento acustico freqiiente para o vio
de ventilagdo ¢ a veneziana acustica ou louvre, pois ao proteger o trajeto do vento, juntamente com o som
que ele transporta, faz com que o ruido sofra uma atenuagdo, devido ao uso de laminas anguladas que
causam uma minima obstru¢do do fluxo de ar. O caminho indireto refletido ¢ atenuado com o uso de
material absorvente no lado inferior das laminas. O Indice de Redugdo Sonora ao Ruido do Trdfego da
veneziana ¢ limitado em baixas freqiiéncias devido a difragdo em torno das ldminas, sendo mais eficiente

em altas freqiliéncias.

Tais venezianas conseguem proporcionar uma atenuacao
que pode ser comparada com a de uma fachada sem aberturas e
com uma perda de transmissdo sonora de 40 dB(A). Quanto ao
fluxo de ar, as venezianas acusticas obstruem a passagem do ar
devido a area fechada que a veneziana ocupa na abertura. O
redirecionamento do fluxo de ar e a resisténcia das superficies das
laminas também diminuem a quantidade de ar que penetra no .

. lustragéo 56: Louvre: veneziana

ambiente. (SALIS et.al., 2001 apud MULER (27)) acustica.

Fonte: ACRAN apud MULLER (27),
pagina 58.
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Tipos de Janelas

Vantagens

Desvantagens

DE CORRER
VERTICAL

Folha(s) que se
movimenta(m) por
deslizamento
horizontal.

GUILHOTINA

Folha(s) que se
movimenta(m) por
deslizamento vertical.

o Facil utilizacdo;
° Ventilagao regulavel

conforme a abertura das
folhas;

o Nao ocupa areas
internas ou externas;

o Permite uso de grades,
persianas, cortinas ou
telas;

e Direciona o vento em
pequenos ambientes;

° No tipo guilhotina,
caso ndo possua o
sistema de contrapeso ou
de balanceamento as
folhas devem ter
retentores no percurso
das guias.

o Abre no maximo 50%
do vao;

o Dificuldade de limpeza
da face externa;

o Vedagdo necessaria nas
juntas externas, para nao
haver riscos de
infiltragdo através do
trilho inferior;

° O tipo guilhotina, ainda
precisa de manutengao
mais freqiiente para
regulagem de cabos
(caso tenha sistema de
contrapeso, ou seja,
balanceamento).

PROJETANTE

Uma ou mais folhas I_..
que podem ser k5 ;
movimentadas em \ /
torno de um eixo
horizontal fixo v/
localizado na parte
superior da folha.

> Nao ocupa espaco
interno;

o Permite superficies
abertas em alturas
diferentes (boa para
comodos pequenos);

o Boa estanqueidade,
devido a pressdo do
vento sobre a folha;

o Ventilacdo nas areas
inferiores, mesmo com
chuva sem vento.

o Dificil limpeza externa;

° Ndo permite uso de
grades ou telas na face
externa,

e Libera parcialmente o
vao;

o Ndo direciona bem o
fluxo de ar.

PROJETANTE [
DESLIZANTE
(maxim-mar)

Neste caso 0 €ixo ndo
¢ fixo, podendo
ocorrer translacido

o Todas as da projetante;

o Ventilagdo inferior sob
efeito de succio;

° Abertura de até 90° e
abertura superior que
facilita a limpeza e

o Todas as da projetante,
caso nao utilize bragos
de articulagao com 90°
de abertura;

o Perde fluxo se ndo tiver
espago para a abertura
dos seus 90°.

simultinea. melhora a ventilagao.
PIVOTANTE o Facil limpeza externa; | ° Dificulta o uso de
HORIZONTAL > Ocupa pouco espaco na gradps, te'las ou
Folha(s) que pode(m) érea de utilizagdo; persianas;

ser movimentada(s)
mediante a rotagdo de
eixo horizontal ndo

situado nas e
extremidades. L
! 4
PIVOTANTE \ /]
VERTICAL L
oo
A¥]

Idem para eixo
vertical. ks

o A horizontal permite o
direcionamento do ar
para cima ou para baixo,
enquanto a vertical para
esquerda ou para a
direita.

o Grandes vao
necessitam de fechos
perimétricos.




103

Tipos de Janelas

Vantagens

Desvantagens

PIVOTANTE > Ndo ocupa espago o Reduz a area de
INTERNA interno; ventilagdo;
(tombar) & % o Permite superficies o Dificil limpeza externa;
i A
Folha(s) que pode(m) i b gbfertas cm Elturas o Dificulta o uso de
ser movimentada(s) 3 \ L ere(riltes (boa para grades ou telas no
. ~ A .
mediante a rotagdo de || d | | comodos pequenos). exterior;
eixo horizontal fixo o Libera parcialmente o
srfuado na viio;
extremidade inferior o
da folha. o Néo direciona bem o
fluxo de ar.
DE ABRIR FOLHA ~ B o Boa estanqueidade ao o Ocupa espacgo interno
DUPLA RN e ar e a agua; (se aberta para o
™ e . . .
Folh k) Bl o Libera o vio na interior);
ro 'f[ls que S§' T abertura maxima; > Ndo permite regular
HHOVIMEHIAMNNEGIANIS ’ B a1 .| nem direcionar o fluxo
a rota¢do em torno de P g o Facil limpeza externa; de ar-
eiXOS Verticais ﬁXOS - = o Permite uso de grades ’

situados nas laterais
das folhas.

DE ABRIR FOLHA
SIMPLES

Idem para uma s6

ou telas e/ou persianas,
quando as folhas se
abrem para dentro.

o As folhas se fixam
apenas na posicao
maxima de abertura ou
fechamento;

° Impossibilidade de
abrir para a ventilagdo
com a chuva obliqua;

folha. o Dificulta o uso de
grades ou telas (caso
abra para fora), ou
cortinas (se para dentro).
BASCULANTE ° Ventilagdo constante, > Nio libera o vdo para
T mesmo em caso de passagem total;
Eixos de rotagdo Lok~ - +! chuva sem vento, na o Estanqueidade
horizontais centrados x totalidade do vio, caso reduzi dcal‘u devido a0
ou excéntricos nao Ll -~ “~-NJ | nfo tenha panos fixos; ’ .
coincidentes com as W g o grande comprimento de
. | ° Boa reparticao do juntas.
extremidades da LIL--  -<Jley | fluxo, aceitando fluxos
janela. Fovs et inferiores e superiores;
° Pequenas projegoes
interna e externa,
permitindo o uso de telas
ou cortinas;
° Facil limpeza.
RIBALTA OU lateral e extremidade o Devido as o Necessidade de rigidez
REVERSIVEL inferior da folha. possibilidades de abrir ¢ | no quadro da folha para
(ABRIR E TOMBAR) 1 tombar permite 2.11’1’1p~10 evitar deformagao;
Folha(s) que pode(m) TTRLLR controle da Ven-tllag:ao; ° Acessdrios com custos
se movimentar em s RS - ° Boa estanqueidade ao elevados;
torno do(s) eixo(s) o i e N e arcaagua, o Limita¢do para o uso

vertical e horizontal,
coincidentes com a

o Facil limpeza.

de telas, grades ou
persianas.

Tabela 20: Tipologias de janelas.
Fonte: Baseado em VIANNA et. al. (46), tab. 10 p. 155 a 157 e BARROSO-KRAUSE (4), anexo T8 p. 64 e 65.
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Caso dos CIEPs:

Os CIEPs, em sua maioria, ainda se encontram iguais ao projeto original, como o CIEP Samuel
Wainer, onde suas esquadrias sdo metalicas, com parte em vidro e parte em veneziana. A substituicdo por

esquadrias de PVC seria o primeiro passo a ser dado quando se pensa nas suas janelas.

Foto 35: Janelas do CIEP Samuel Wainer.
Fonte: acervo proprio, 2006.

As janelas além de serem metalicas, também se apresentam em mau estado de conservagdo, com

muitas quebradas.

Foto 36: Vista da janela.
Fonte: acervo proprio, 2006.
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3.4 Vedacao

Esquadrias, normalmente os maiores problemas das fachadas, por serem fabricadas em materiais
leves e, na maioria das vezes vazadas como venezianas ¢ grelhas. A dificuldade de vedacao das frestas
entre as folhas moveis e o caixilho e deste com a alvenaria, torna-se a principal fonte de entrada do ruido,

pela difragdo do som.

Segundo SANTOS (37), os sons de alta freqiiéncia e baixo comprimento de onda passam
facilmente através dos batentes e soleiras das portas, assim deve:
e Ajustar perfeitamente a porta sobre o quadro;
e Limitar a fresta de funcionamento a 2mm,;
e Dispor as juntas de estanqueidade sobre os batentes, estas ndo devem ser excessivamente
rigidas nem grossas;
e Assegurar que as juntas de ligag@o entre esquadria e alvenaria estdo bem feitas;

e Vedar as frestas entre a soleira e a porta.

Uma abertura de pequena dimensdo, como frestas, permite a passagem de sons agudos; tal fato
pode comprometer o isolamento acustico de um ambiente. Assim como fechaduras, portas ¢ alisares

quebrados ou com rachaduras, que permitam a passagem de som.

Superficies heterogé€neas, ou seja, paredes com portas e/ou janelas, apresentam menos isolamento
do que as homogéneas. As frestas que existem no contorno de uma abertura comprometem todo o

isolamento, caso o som ndo penetre por nenhuma fresta, observa-se que o isolamento da parede cresce.

Conforme a tabela a seguir, foram utilizados alguns exemplos de paredes simples sem portas com
diferentes niveis de reducdo (25, 30, 35, 40, 45 e 50 dB). A partir de cada uma, fizeram-se modificagdes

com a finalidade de observar a diferenca do isolamento apos a colocagdo de portas nas mesmas.

Divisdria (porta ocupando 7% da drea total da parede) | Isolamento sonoro de solu¢des distintas
(dB)

Parede simples sem porta 25 30 35 40 45 50

Qualquer porta com fresta bem aparente no contorno 23 25 27 27 27 27

Porta leve com vedantes de frestas de contorno 24 28 30 32 32 32

Porta pesada com vedantes de frestas de contorno 25 29 33 35 37 37

Porta dupla com tratamento acustico no espaco entre portas. | 25 30 35 40 44 49

Tabela 21: Redugdo do isolamento sonoro por inclusdo de portas.
Fonte: SOUZA et. al. (44), pagina 91.
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Com base em uma parede de massa elevada, ou seja, maci¢a, com uma porta de 2m? de area,
pode-se observar a queda do isolamento da mesma a medida que a largura da fresta aumenta; como

representado ao lado.

Largura da fresta | 0,5 mm | 1,0 mm | 5,0 mm

Isolamento sonoro 36 dB 33 dB 26 dB

Tabela 22: Influencia das frestas
Fonte: SOUZA et. al. (44), pdgina 91.

Caso dos CIEPs:

Os CIEPs, em sua maioria, ndo possuem vedagdes nem em suas janelas, nem em suas portas.
Como fora dito, as janelas de esquadrias metalicas devem ser substituidas por de PVC com vedagoes de
borracha. As portas, em meias paredes, com fechaduras quebradas e trincas fazem com que o som passe
com grande facilidade para o interior. Para vedar as portas, primeiramente tem que concerta-las, bem

como suas fechaduras.

Foto 37: Estado em que se encontram as portas das Foto 38: Estado em que se encontram as janelas.
meias paredes. Fonte: acervo proprio, 2006.
Fonte: acervo proprio, 2006.
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3.5 Materiais absorventes e isolantes

Os materiais, com os quais sdo feitos e revestidos as paredes, tetos e pisos de um ambiente,
possuem coeficientes de absor¢do, o que transforma os sons que penetram, bem como os internos de um

ambiente.

O coeficiente de absorgdo, “Sabine*’”, varia de 0, para materiais totalmente reflexivos, até 1, para
materiais totalmente absorventes. Contudo, ndo existem materiais totalmente reflexivos ou absorventes,

ocorrendo tais fenomenos em conjunto.

Um material absorvente possui uma variagdo de desempenho de acordo com as faixas e
freqiiéncia do ruido; possuindo um coeficiente distinto para cada banda de oitava modificando o espectro

do ruido enquanto o atenua.

Materiais fibrosos ou porosos, como espumas sintéticas ou 13 mineral, fazendo com que o som se
propague no interior de seus poros onde ele se reflete de maneira a dissipar energia sonora sob a forma de

energia térmica. Tais materiais possuem melhor desempenho em sons de altas freqii€ncias.

Outro tipo de material absorvente sdo os painéis flexiveis e ressonadores. Os painéis flexiveis
transformam a vibragdo das ondas sonoras que chegam nele em energia térmica. Para absorver médias e
altas freqiiéncias coloca-se o painel sobre a parede; porém para a absor¢do de baixas freqiiéncias faz sua

colocagdo afastada da parede por uma camada de ar.

K EEEELIEEEL

A altura do ressonador (L) deve ser A/4, onde: A = %p .

Sabendo-se que: ¢ velocidade do som no ar,
aproximadamente 340m/s.

f freqiiéncia
A ¢ c 340 85
4 4f 4L 4L L
L f
Im 85Hz
llustrac@o 57: Ressonador de quarto de onda. 0,5m | 170Hz
Fonte: da propria autora 0.25m | 340Hz
0,12°m | 680Hz

*7 Sabine: unidade de absor¢do, uma medida de absor¢do sonora de uma superficie. O nome vem de Wallace Sabine,
que descobriu que o tempo de reverberagdo ¢ descrito pela relagdo entre o tamanho da sala e a quantidade de
absorcdo na sala.
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Ao colocar varios ressonadores, todos lado a lado,

varias freqiiéncias de ruidos sdo retiradas; pois cada

ressonador so retira um comprimento de onda do ruido.
Devem ser colocados nas fachadas para diminuirem o
ruido causado pela ventilagdo natural, como por exemplo,

o ruido de transito que é de aproximadamente 100Hz, para

esta, se faz necessario um ressonador de 90cm.

lustracao 58: Conjunto de ressonadores.
Fonte: da propria autora

Os ressonadores de Helmholtz*® sdo placas perfuradas de gesso, madeira ou metal colocadas
distantes de paredes ou tetos, onde se aprisiona uma parcela de ar em seu interior. Cada orificio representa
um ressonador, comportando-se como um conjunto de ressonadores. O ressonador de Helmholtz oferece
um bom desempenho para uma faixa de freqii€ncia localizada entre 1000Hz ¢ 2000Hz. Para diminuir tal

seletividade de freqiiéncia podem-se colocar materiais porosos no conjunto.

Reducdo sonora por aplicacdo de material absorvente no interior de uma sala:

Materiais absorventes em superficies internas do ambiente modificam o campo reverberante do
som. Com revestimentos absorventes acusticos pode-se ter uma diminuicdo do som reverberante de uma

sala, tal reducdo pode ser calculada através da equacgao:

Redugao =10log £
a,

Sabendo-se: ¢« ¢ o coeficiente de absor¢do médio da sala antes do tratamento e

a, ¢ o coeficiente de absor¢do médio da sala apds o tratamento.

** Hermann von Helmholtz criou um ressonador para demonstrar as altas variedades de tons.
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Abaixo tem-se uma tabela onde esta representados os materiais com seus Indices de Absor¢ao

Sonora (a) por Faixa de Freqiiéncia — Hz , segundo CETUR, 1981.

Indice de Absor¢io Sonora ()

MATERIAL
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Argila Expandida 0,40 (090 [0,90 (0,80 |0,75 0,85
Blocos de Concreto Pintado 0,10 0,05 0,06 |0,07 0,09 0,08
Blocos de Concreto Rugoso 0,36 (044 1031 (0,29 |0,39 |0,25

Chapa Metalica (20% perfurada) s/ 1& mineral |0,61 |0,75 (0,73 0,70 |0,76 0,67
(esp.=10mm)

Compensado (esp=Smm) a 20mm da parede 0,07 (0,12 ]0,28 (0,11 (0,08 |[0,08
Compensado (esp=Smm) a 5S0mm da parede 0,47 1034 (0,30 (0,11 (0,08 0,08
Concreto Aparente 0,02 (0,02 [0,02 (0,04 |0,05 |0,05
Fibra de Madeira (230Kg/m3 , €sp.=20mm) 0,15 (044 1|045 (0,44 10,53 0,59
Gesso 0,04 10,03 10,03 10,04 10,05 0,08

Gesso Perfurado (furos=6mm, esp.=12mm) s/ 1a|0,10 |0,19 (0,42 |0,74 (0,57 |0,34

mineral (esp.=18mm)

L3 de Rocha (100K g/m’, esp.=50mm) 0,27 10,62 (068 (093 |0,81 |0,76

L3a de Rocha aglomerada (esp.=40mm) 0,30 |0,70 0,88 0,85 [0,65 0,60

L3 de Rocha aglomerada (esp.=40mm) revestida|0,74 |0,54 (0,36 0,32 (0,30 |0,17
de papel kraft

La de Vidro (esp.=25mm) 0,15 (0,58 |0,60 |0,64 |0,62 0,62

La de Vidro (esp.=25mm) revestida de tecido|0,39 |045 [0,56 |0,59 |0,61 0,55

POroso

La de Vidro (esp.=25mm) sobre trelica metalica|0,45 |0,45 (0,45 |0,50 (0,52 0,52
flutuante

Laje de Concreto 0,06 |0,06 (006 (0,09 |0,16 |0,25
Madeira Envernizada 0,05 (0,04 (0,03 (0,03 |0,03 |0,03
Marmore 0,01 (0,01 ]0,01 0,01 |0,01 ]0,01
Massa Plastica (8Kg/m3, esp.=20mm) 0,14 10,19 (0,31 0,62 0,81 0,72
Paredes de Tijolos Estriados 0,05 (0,27 1]0,23 (0,13 0,21 0,46
Placas de Pedra (esp.=100mm) 0,09 10,13 10,13 [0,16 ]027 0,49
Reboco 0,01 10,03 0,03 10,04 0,05 0,05
Tijolo Aparente 0,02 (0,02 |0,03 (0,04 |0,05 |0,07

Tabela 23: Os materiais aciisticos e os Indices de Absor¢do Sonora o por faixa de fregiiéncia — Hz.
Fonte: CETUR, 1981 apud VIEGAS (47), pagina 48.
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O Indice de Reducio Sonora do Ruido de materiais:

Um material isolante dificulta a transmissdo do som, assim sendo este deve ser rigido, compacto e
pesado. Depende do indice de Redugdo Sonora (IRS) a capacidade de vedagdo de uma parede ou
elemento, uma vez que este tem que ser oposto a transmissdo do ruido. Em uma parede simples, isto &,
plana, ndo porosa, homogénea e flexivel, a transmissdo do som depende da massa superficial da parede.
Conforme ¢ dobrada a espessura da parede, seu isolamento aumenta de 4dB a 6dB por faixa de oitava,

também possuindo maior eficacia em sons de alta freqiiéncia.

As paredes compostas sdo usadas quando se precisa ou deseja evitar o uso de paredes muito
espessas ¢ pesadas. A utilizagdo de materiais absorventes entre painéis rigidos funciona como molas, o
que minimiza a transmissdo das ondas sonoras, dispensando as grandes espessuras das paredes
homogéneas. O Indice de Redugido Sonora (IRS) depende da massa, das condi¢des de conexdo e das
distancias dos elementos que constituem a parede. Uma parede composta com mesma massa superficial,
espessura, de uma parede simples pode apresentar uma redugdo muito maior, sobretudo nas altas
freqiiéncias; as paredes duplas podem reduzir de 6dB a 18dB por faixa de oitava. Visando aumentar a

eficacia das paredes duplas, esta devera ser composta por elementos de rigidez diferentes.

Conhecendo-se entio todos os Indices de Redugio Sonora (R, e R,) e suas respectivas superficies

(S; e Sy), utiliza-se um abaco para a obtengio do indice de Redugdo Sonora Médio (R) da parede.

e

=  Z

(== 222704
,0225522 ,//,/"'”'”
e

— T ||

Gréfico 1: Abaco para cdlculo de reducdo sonora de paredes descontinuas.
Fonte: MEISSER apud SANTOS (37), pagina 87.
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Paredes descontinuas sdo compostas por elementos de dimensdes e indices de reducdo distintos,
possuindo indices de redugdo acustica diferentes no decorrer das paredes. Sdo paredes descontinuas as
que possuem portas, janela, aberturas para ventilacdo e/ou meias paredes. O calculo do indice médio de

reducdo ¢ feito através do conhecimento dos elementos que compde a parede, bem como suas superficies.
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llustragéo 59: Tipos de paredes e divisdes.
Fonte: SILVA(41), figura 57 pagina 99.
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Abaixo encontra-se uma tabela com diversos materiais e seus respectivos niveis de isolamento

para a freqiiéncia de 512 Hz.

. Isolamento em dB,
Material para 512 Hz

Alvenaria de tijolo macigo espessura de 100mm 45
Alvenaria de tijolo macigo espessura de 200mm 50
Alvenaria de tijolo macico espessura de 300mm 53
Alvenaria de tijolo macico espessura de 400mm 55
Alvenaria de tijolo furado espessura de 250mm 40
Chapa de fibra de madeira espessura de 120mm 18
Chapa de fibra de madeira, 12mm, ¢/ camara de ar — 100mm 30
Chapa oca de gesso espessura de 100mm 24
Compensado de madeira, espessura de 65mm x 2 placas c/

A 25
camara de ar de 100mm
Compensado de madeira espessura de 65mm 20
Concreto — laje entre pavimentos espessura 100mm 68
Vidro janela espessura 1,8 a 3,8mm 20 a24
Vidro janela (grosso) espessura 4,5 a 6,5mm 26 a 32
Vidro de fundigdo, 1 placa, de 3 a 4mm 24
Vidro de fundigéo, 2 placas, de 4 a 6mm com camara de ar 36
de 50mm

Tabela 24: Valores do isolamento acustico de diversos materiais.
Fonte: ABNT apud SILVA (41), pagina 101.
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Caso dos CIEPs:

As portas em escolas, em CIEPs, podem se localizar entre as salas de aula e o corredor ou nas
divisas entre salas de aulas. No primeiro caso, o conjunto de parede e porta deve isolar aproximadamente

26dB(A) e, no segundo, deve ser de 38dB(A).

Quanto aos tipos de portas, existem as portas isoplanas, duas chapas leves de compensado com
uma camara de ar no meio, que além de possuir baixissimo indices de Redugio Sonora, necessita de uma
boa vedagdo de suas frestas para que tenha redugdo aproximada de 25dB(A); tais portas s6 podem ser
utilizadas nas salas cuja atividades sejam pouco ruidosas. Enquanto, as portas macigas sdo adequadas para
a localizagdo entre salas de aula e corredores, possuindo indices de Redugdo Sonora entre 25dB(A) e
32dB(A). Ja as portas especiais ou acusticas, conseguem separar uma sala extremamente ruidosa de outra
sala sem atrapalhar a atividade contida nesta; tais portas tem seu Indices de Redugdo Sonora superior a
40dB(A), contudo tais portas necessitam de mao-de-obra especializada, fechamentos sob pressdo e
ferragens especiais; sendo assim muito caras para serem colocadas em toda a rede de aproximadamente

de quinhentos CIEPs.

As janelas sdo o meio de comunicagdo com o exterior; para impedir ou amenizar a entrada do
ruido externo ocorre a necessidade de se fechar as janelas, o que acarreta na impossibilidade de entrada da
ventilacdo que € de extrema importancia em climas tropicais, logo para que isso ocorra, as janelas tém

que ser posicionadas de forma correta.

Nas janelas, a espessuras dos vidros devem ser maior ou igual a 6mm e em areas extremamente
ruidosas utilizar o vidro duplo, sendo um vidro de 4mm, uma camada de 6mm de ar e outro vidro de
4mm. Este vidro duplo possui um Indices de Redugdo Sonora entre 28dB(A) ¢ 30dB(A) considerando o
ruido do transito, além de uma protegdo térmica. As janelas de correr ndo devem ser utilizadas em areas

ruidosas por possuirem poucas condi¢des de isolamento.
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4 Estudo de caso — CIEP Samuel Wainer

O CIEP Samuel Wainer esta implantado entre duas avenidas de fluxo intenso e com suas salas

orientadas para as mesmas.
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Mapa 1: Localizagdo do CIEP Samuel Wainer.
Fonte: http://maps.google.com/; data: 15/02/2007.

i e \ - erel

Foto 39: Vista aérea do CIEP Samuel Wainer.
Fonte: http.//maps.google.com/?ie=UTF8&z=18&11=-22.921396,-43.228235&spn=0.002031,0.003616&t=k&om=1
data: 15/02/2007.
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Foi construido de acordo com o modelo compacto, devido ao pequeno terreno. Este tinico bloco
contém dois pavimentos de salas de aula e parte administrativa, além do patio de recreagdo e refeitério no
térreo e quadra de esportes e sala de leitura na cobertura. O espago entre o CIEP e a Avenida Almirante
Cochrane ¢ de trés metros e meio apenas; enquanto a distancia para a Avenida Heitor Beltrao ¢ de dez

metros e setenta centimetros.

Av. Almirante Cochrane f

Salas de aula ‘
[

Salas de L.alula ! auditf:ﬁn
1

I [

I
Salas de aula Rampa | Salas de aula / administracéo

I S

Circulagio

Av. Heitor Beltrio

llustracdo 60: Planta do CIEP Samuel Wainer.
Fonte: da propria autora
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* .
AEF. Heitor Beltrio " CIEP Samuel GlajnerT\ EV. Alm. Cochmner

llustrag@o 61: Corte do CIEP Samuel Wainer como se apresenta hoje.
Fonte: da propria autora

Sendo uma escola no centro urbano da cidade do Rio de Janeiro, a fonte de ruido externa
significativa € o trafego, com seus automoveis, Onibus e pedestres; contando com ambulantes e
ambulancias constantes. Considerando também o fato de estar entre duas vias de transito intenso, nas
quais, em uma, Avenida Heitor Beltrdo, a parada de dnibus e o seméaforo localizam-se bem em frente, o

que acarreta constantes usos de buzinas e freios na sua entrada. Enquanto na outra, Avenida Almirante
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Cochrane, a via ¢ de mao dupla. Os demais ruidos externos, porém menos intensos, em relagdo a

construcdo estudada se ddo devido ao comércio proximo e as obras esporadicas.

Foto 40 e Foto 41: Ponto de onibus e semdforo em frente ao CIEP Samuel Wainer,
pela Avenida Heitor Beltrdo, Tijuca, Rio de Janeiro/ RJ.
Fonte: acervo proprio, 2006

Foto 42: Vista do CIEP Samuel Wainer pela Av. Almirante Cochrane.
Fonte: acervo proprio, 2006

7

Um agravante a ser levado em consideragdo ¢ a inexisténcia de protecdes, o que facilita a
passagem do som interno entre os ambientes. Todas as aulas influenciam as outras, bem como os ruidos
das criangas passando e falando e/ou gritando nos corredores, subindo e descendo as rampas, fator
agravado devido aos horarios das turmas ndo serem os mesmo; assim enquanto algumas turmas estdo em

aulas, outras se encontram em corredores e rampas.

Foto 43: O som passa livremente pelas aberturas entre as salas e corredores.
Fonte: acervo proprio, 2006
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As demais salas de aulas, corredores, rampas e patio sdo as principais fontes de ruido interno uma
vez que, os ruidos de vias aéreas sdo transmitidos por aberturas, portas, paredes e janelas, € em nosso
estudo de caso todas as paredes, além de serem de materiais com baixo indice de absor¢do de ruido,

possuem grandes vaos por onde passam os ruidos livremente, sem nenhum isolamento.

Foto 44: A direita do corredor, a rampa e a esquerda, salas de aula. O ruido circula de um ambiente a outro.
Fonte: acervo proprio, 2006

Junto a essas fontes existentes devido a presenca humana, também tem as fontes internas como

ventiladores, aparelhos de televisdo, radios, computadores e demais eletronicos.

ventilador

televisao

persianas metalicas
para a rua

aberto para
o corredor

Foto 45: Sala de leitura do CIEP Samuel Wainer.
Fonte: acervo proprio, 2006

Para a analise dos ruidos existentes no interior das salas de aula foram elaborados estudos em
todo o CIEP Samuel Wainer. Dentre elas medi¢des com um sound level meter”, em horérios, atividades e
locais distintos; e também entrevistas com o corpo docente, alunos e funcionarios desta unidade; além de

observagdes pessoais obtidas em visitas ao local.

¥ Digital-Display Sound-Level Meter, marca: Radio Shack, modelo: 33-2055. Em portugués: medidor de nivel
Sonoro
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Foto 46: Sound level meter (medidor de nivel sonoro)
Fonte: http://www.radioshack.com/sm-digital-display-sound-level-meter--pi-2103667.html; data: 25/02/07.

Essa andlise se assemelha a uma avaliagdo poés-ocupacional, que busca avaliar se o ambiente
construido atende a fungdo para o qual fora designado em seu projeto, bem como as necessidades dos
usuarios do mesmo. Analisa a integrag@o entre o ambiente fisico e o usuario, além do que um provoca no

outro, observando os problemas existentes com o objetivo de ameniza-los.

A partir dos resultados obtidos, em conjunto com o estudo das condi¢des higrotérmicas e
acusticas do local, bem como implantagdo, forma e fungdo, buscar-se-a diretrizes para uma melhor
eficacia deste projeto como um todo e no caso especifico ¢ mais aprofundado do CIEP Samuel Wainer;
mantendo as caracteristicas originais do projeto e uma melhoria no rendimento dos alunos e na satde dos

professores.
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4.1 Analise por medi¢ao do ruido

Medigdes do nivel sonoro foram realizadas com um aparelho apropriado, o medidor de nivel
sonoro. O aparelho permite a escolha do tempo de integracdo (respomnse), se rapido ou devagar, e da
ponderacao (weighting), dB(A) ou dB(C); bem como proporciona fazer uma medicdo média com um

espaco de tempo de 1 a 200 segundos.

As medigdes foram feitas em tempo de integragdo slow e ponderagdo dB(A). Usando intervalos
de 10 segundos para cada medicao, obteve-se além dos valores médios, 0 maximo ¢ 0 minimo no mesmo

periodo.

Para uma analise abrangente, a medicao fora feita em ambos os turnos e em diversos horarios.
Percorrendo todas as salas, em trés posi¢des diferentes (proxima a janela — J , proxima ao corredor — C e
na mesa do professor — F). Também houve estudo dos demais ambientes, como sala de professores,

secretaria, corredor, refeitdrio, patio e quadra de esportes.

De acordo com seu posicionamento, as salas possuem quatro disposi¢des internas distintas. Para
efeito ilustrativo, dividiu-se a planta em quatro setores como demonstrado abaixo, assim tem-se a

localizagdo das posi¢des onde foi medido o nivel sonoro dos ambientes.

SETOR 1 SETOR 2
w.C w.C
cl1 c2 c3
w.C. : ] RAMPA 1 TP (o gl ol COPA
SETOR 3 SETOR 4

llustragéo 62: Croqui da setorizagdo.
Fonte: da propria autora.
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AV. ALMIRANTE COCHRANE

c |

CORREDOR

llustracéo 63: Croqui representativo do setor 1.

Fonte: da propria autora

CORREDOR

C

AV. HEITOR BELTRAO

llustracdo 65: Croqui representativo do setor 3.

Fonte: da propria autora

C

CORREDOR

llustracdo 64: Croqui representativo do setor 2.
Fonte: da propria autora

CORREDOR

C

AV. HEITOR BELTRAO

llustracdo 66: Croqui representativo do setor 4.
Fonte: da propria autora

Cada setor esta representado por uma sala. Cada sala, durante toda a medigdo feita na escola,

possui trés pontos distintos onde foram analisados os ruidos:

= Ponto F: localizado na frente da sala, onde se situa a mesa do professor, ai se localiza a

fonte de onde saem os sons que necessitam ser compreendidos;

=  Ponto J: proximo a janela, por onde penetra o ruido exterior;

= Ponto C: préximo ao corredor, por onde penetra o ruido interior.
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Foram feitas duas medi¢cdes na quadra, em seis posi¢cdes distintas. Em uma, encontrava-se

completamente vazia; enquanto na outra, somente uma parte era ocupada pela turma de jardim. Na parte

onde ocorria aula, obteve-se um aumento consideravel dos niveis sonoros. A sala de leitura, localizada ao

lado da quadra teve seu nivel sonoro variando entre 50 ¢ 70 dB(A) com a quadra vazia ¢ a porta que os

separa fechada. Em nivel de comparagdo, o apito da professora de educagao fisica chega a 126 dB(A).

AV. ALMIRANTE COCHRANE

SALADE
LEITURA

VARAN.

VARAN.

2 QUADRA

VEST.

VEST.

AV. HEITOR BELTRAO

lustracdo 67: Croqui da cobertura com o posicionamento das medigées.
Fonte: da propria autora

Foto 47 e Foto 48: Vistas da quadra coberta.
Fonte: acervo proprio, 2006.
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Quadra Quadra
Atividade: sem ocupacio Atividade: aula do jardim
Horario: 9:30 Horario: 11:00

Posicdo | Méd. | Min. | Max. Posicdo | Méd. | Min. | Max.
1 68 66 77 1 73 68 &3
2 69 67 77 2 72 65 77
3 72 68 74 3 72 69 77
4 67 65 71 4 78 68 126
5 62 58 69 5 83 70 90
6 61 59 66 6 78 69 126

Sala de Leitura
Atividade: sem ocupacio

Horario: 9:40

Posi¢cdo | Méd. | Min. | Max.

7 55 53 61
8 58 56 61
9 65 62 67

Foto 49: Sala de leitura
Fonte: acervo proprio, 2006.
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= 2° pavimento

Este andar somente ¢ ocupado no periodo integral e mantido fechado durante o turno da noite. As

médias das salas do segundo pavimento variam de 70 a 88dB(A) mesmo quando ndo estdo ocupadas.

Pode-se observar que de uma turma para outra existem grandes variagdes de comportamento. Ao
analisar a sala da turma 1102, em atividade ou vazia, os indices de ruido praticamente ndo se alteram; ao
passo que, a sala da turma 1201 quando em aula, gera um acréscimo de aproximadamente 40dB(A),
principalmente pelo fato da medicao ter sido feita quando na sala da turma 1302 acontecia aula de

musica.

Aulas de musica devem ser ministradas em salas com niveis sonoros entre 35 e 45dB(A). No caso
do CIEP, estas acontecem nas proprias salas de aula, que possuem niveis bem acima destes, observado

nas tabelas as salas das turmas EI’° 20 e 1202.

AV. ALMIRANTE COCHRANE

we | ET10 | EI20 | EI21 | 1101 1202 | VAZIA | 1302 | poy
Cl C2 C3 _
SALA DE
it preise EI22 | RAMPA | 1301 1201 1102 | SERV.

AV. HEITOR BELTRAO

llustrag@o 68: Croqui do segundo pavimento com o posicionamento das turmas nas salas.
Fonte: da propria autora.

% EI é a nomenclatura usada para as turmas de Educagio Infantil.
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Foto 50: Turma EI 10. Foto 51: Turma EI 20. Foto 52: Turma EI 21.
Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006.

= } e |
Foto 53: Turma de Atividades. Foto 55: Turma 1101.
Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006.

O &
Foto 56: Turma 1202. Foto 57: Turma vazia. Foto 58: Turma 1302.
Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006.

~—T= : ] Al = .
Foto 59: Turma 1301. Foto 60: Turma 1201. Foto 61: Turma 1102.
Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006.



Sala EI 10
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:20

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 86 74 118

Janela 75 73 89

Corredor 78 69 80

Sala EI 20
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:21

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 80 77 90

Sala EI 10
Atividade: sem ocupacio

Horario: 12:03

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 76 69 85

Janela 80 71 90

Corredor 81 69 90

Sala EI 20
Atividade: aula de musica

Horario: 12:02

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 71 70 81

Janela 75 68 84

Janela 73 69 80

Corredor 73 68 84

Corredor 76 72 81

Sala EI 21
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:22

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 85 82 90

Janela 78 71 88

Corredor 82 73 90

Sala EI 22
Atividade: sem ocupacio

Horario: 8:29

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 70 63 76

Janela 72 66 78

Corredor 72 69 76

Sala EI 21
Atividade: sem ocupacio

Horario: 12:01

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 88 77 90
Janela 75 68 84
Corredor 73 68 84




Sala 1101
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:25

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 88 77 90

Janela 75 68 84

Corredor 85 79 90

Sala 1102
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:23

Méd. | Min. | Ma

X.

Mesa prof | 77 71 89

Janela 76 75 90

Sala 1101
Atividade: sem ocupacio

Horario: 12:00

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 81 76 88

Janela 83 77 89

Corredor 78 74 84

Sala 1102
Atividade: sem ocupacao

Horario: 12:08

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 78 74 81

Janela 78 69 90

Corredor 79 70 90

Corredor 79 72 89

Sala 1201
Atividade: sem ocupacio

Horario: 8:28

Méd. | Min. | M

ax.

Mesa prof | 73 68 80

Janela 74 70 80

Corredor 74 73 84

Sala 1202
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:27

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 77 70 89
Janela 77 66 111
Corredor 80 70 88

Sala 1201
Atividade: aula teorica

Horario: 12:07

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 115 76 126

Janela 80 73 120

Corredor 113 81 124

Sala 1202
Atividade: aula de musica

Horario: 12:06

126

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 76 69 80

Janela 80 80 90

Corredor 79 71 89




Sala 1301
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:26

Sala 1301
Atividade: sem ocupacio

Horario: 12:05

Méd. | Min. | Max.

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 81 73 126

Mesa prof | 75 64 80

Janela 112 90 124

Janela 78 70 82

Corredor 114 88 124

Corredor 75 64 81

Sala 1302
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:24

Sala 1302
Atividade: aula de musica

Horario: 12:09

Méd. | Min. | Max.

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 76 76 85

Mesa prof | 83 70 90

Janela 80 75 87

Janela 83 74 90

Corredor 76 71 80

Corredor 84 75 90

Sala de Atividades
Atividade: durante recreacao

Horario: 8:30

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 87 76 118

Janela 85 79 124

Corredor 85 77 118

Sala de Atividades
Atividade: sem ocupacio

Horario:12:04

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 88 77 90

Janela 75 68 84

Corredor 73 68 84
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= 1° pavimento

Este andar apresenta-se menos ruidoso que o superior como mostrado nas medigdes. Sua média,
com variacdo de 65 a 83 dB(A) em ambientes fora do horario das aulas, sio um pouco abaixo das obtidas

no 2° pavimento.

AV. ALMIRANTE COCHRANE

SALA SALA

302 402 9501 DE AUDITORIO | BIBLIOT.] DOS
W.C. RECUR. PROF. | WC.
W.C. 401 301 RAMPA [ALM.|INFO. | DIRECAO |sEcrer.| COPA

AV. HEITOR BELTRAO

lustragdo 69: Croqui do primeiro pavimento com o posicionamento das turmas nas salas.
Fonte: da propria autora



Foto 63: Turmas 402 e 152.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 62: Turmas 302 e 151.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 66: Turmas 301 e 1.
Fonte: acervo proprio, 2006.

* Foto 65: Turmas 401 e 191.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 69: Biblioteca.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 68: Auditorio.
Fonte: acervo proprio, 2006.
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Foto 64: Turmas 9501 ¢ 161.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 67: Turmas de recursos e 162.
Fonte: acervo proprio, 2006.
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Foto 70: Sala dos professores.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 71: Almoxarifado.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 72: Direcdo.
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 73: Secretaria.
Fonte: acervo proprio, 2006.



Sala 301
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:16

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 67 62 75

Janela 71 64 80

Corredor 71 68 78

Sala 302
Atividade: aula tedrica

Horario:10:00

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 74 71 78
68 78

Janela 72
Corredor 71 68 79

Sala 401
Atividade: aula tedrica

Horario: 10:01

Méd. | Min. | Max.
71 87

Mesa prof | 76
Janela 76 72 88

Corredor 76 71 82

Sala 301
Atividade: sem ocupacio

Horario: 11:49

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 77 73 81

Janela 73 69 77

Corredor 74 69 81

Sala 302
Atividade: sem ocupacao

Horario: 11:47

Méd. | Min. | Max.

Sala 402
Atividade: aula tedrica

Horario: 8:17

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 74 71 80

Janela 75 67 80

Corredor 73 65 80

Mesa prof | 80 70 90
66 86

Janela 75
Corredor 76 67 85

Sala 401
Atividade: sem ocupacio

Horario: 11:48

Méd. | Min. | Max.

130

Mesa prof | 79 76 112

Janela 78 70 87

Corredor 83 73 111

Sala 402
Atividade: sem ocupacao

Horario: 11:46

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 75 74 89

Janela 77 74 89

Corredor 77 69 82




Sala de Recursos
Atividade: aula teorica

Horario: 8:15

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 73 68 77
Janela 74 68 78
Corredor 73 68 78

Coordenadoria Pedagogica
Atividade: sem ocupacao

Horario: 11:55

Méd. | Min. | Max.

Frente 64 60 71
Janela 66 61 74
Corredor 69 67 74

Direcao
Atividade: sem ocupacio

Horario: 11:54

Sala de Recursos
Atividade: sem ocupacio

Horario: 11:45

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 77 70 90

Janela 78 73 84

Corredor 80 76 112

Auditorio
Atividade: sem ocupacio

Horario: 11:50

Méd. | Min. | Max.

Frente 74 71 77
Janela 71 66 77
Corredor 64 64 72

Méd. | Min. | Max.

Frente 62 60 65

Janela 67 64 70

Biblioteca
Atividade: sem ocupacio

Horario: 11:51
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Méd. | Min. | Max.

Frente 71 64 74

Janela 67 63 76

Corredor 65 63 71

Corredor 69 66 73

Secretaria
Atividade: sem ocupacao

Horario: 11:53

Méd. | Min. | Max.

Frente 66 62 72

Janela 68 65 75

Sala dos Professores
Atividade: sem ocupacio

Horario: 11:52

Méd. | Min. | Max.

Frente 68 65 73

Janela 68 63 78

Corredor 73 69 80

Corredor 65 62 71
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=  Térreo

O refeitorio ¢ um dos ambientes com maiores niveis de ruido. Nem no momento da refeicdo as
criangas t€ém um descanso em seus ouvidos. No refeitorio, as médias encontram-se sempre acima de
70dB(A) e limites maximos de até 126dB(A), mesmo quando fora dos horarios de refei¢ao. Conclui-se
que as criangas sdao fontes de ruido também, porém o ambiente ¢ barulhento sem elas devido a sua
localizagdo e projeto. Estudos mostram que alimentar-se em ambientes ruidosos piora o rendimento

escolar, isto ¢ o que acontece com as criangas na parte da tarde.

AV. ALMIRANTE COCHRANE

7 1 2
J_( PATIO REFEITORIO | SERV.
8 6 3
RAMPA 9
5 4

AV. HEITOR BELTRAO

lustracéo 70: Croqui do térreo com o posicionamento das medigdes.
Fonte: da propria autora

Foto 74: Pdtio coberto Foto 75: Brin’qu?dos
Fonte: acervo préprio, 2006. Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 76: Refeitorio (parte destinada ds criangas
menores)
Fonte: acervo proprio, 2006.

Foto 77: Refeitorio (parte destinada as criangas
maiores)
Fonte: acervo proprio, 2006.



Refeitorio / Patio
Atividade: sem ocupacio

Horario: 7:30

Refeitorio / Patio
Atividade: colacio

Horario: 8:00

Posicdo | Méd. | Min. | Max.
1 85 74 120
2 116 83 124
3 112 84 121
4 85 77 115
5 113 81 118
6 83 78 88
7 79 75 86
8 76 72 82
9 75 72 77

Posi¢ao | Méd. | Min. | Max.
1 82 78 90
2 79 72 85
3 115 80 126
4 71 63 80
5 93 71 103
6 72 63 80
7 83 78 88
8 84 75 90
9 78 76 90

Refeitorio / Patio
Atividade: almogo

Horario:11:00

Refeitorio / Patio
Atividade: almoco

Horario: 11:30

Posicdo | Méd. | Min. | Max.
1 84 79 90
2 89 75 112
3 111 80 120
4 83 77 89
5 80 74 87
6 83 77 90
7 112 84 126
8 86 76 118
9 120 81 126

Posi¢do | Méd. | Min. | Max.
1 81 72 112
2 78 71 85
3 78 71 85
4 79 71 86
5 81 74 89
6 82 75 112
7 81 73 121
8 86 76 122
9 83 75 112
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Refeitorio / Patio
Atividade: almogo

Horario:12:00

Refeitorio / Patio
Atividade: almoco

Horario:12:30

Posicdo | Méd. | Min. | Max.
1 79 72 87
2 79 72 89
3 80 71 88
4 82 74 90
5 82 75 89
6 81 78 90
7 72 71 83
8 73 71 80
9 75 71 86

Posi¢ao | Méd. | Min. | Max.
1 80 71 86
2 113 82 121
3 80 76 87
4 84 74 114
5 86 80 115
6 114 87 122
7 112 79 121
8 82 79 117
9 79 74 89

Refeitorio / Patio

Atividade: sem ocupacio

Horario: 17:30

Posicdo | Méd. | Min. | Max.
1 87 80 116
2 115 | 111 | 126
3 118 | 113 | 126
4 117 | 111 | 125
5 115 | 110 | 121
6 113 84 121
7 79 75 86
8 77 72 85
9 77 74 82
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Periodo da noite:

Medigoes feitas nas classes localizadas no primeiro pavimento e na parte administrativa, auditério
e biblioteca obtiveram médias que variam de 60 até 74dB(A), ou seja, 10 a 24dB(A) a mais do que os
limites aceitdveis de 50dB(A), como visto na NBR10.152. Outro aspecto importante a ser observado, é o
fato de que em qualquer posicionamento dentro da sala o ruido ¢ intenso, ele se propaga entre salas e
corredor, tornando todo o pavimento ruidoso. Durante o turno da noite a medig¢do foi feita antes da
entrada dos alunos, objetivando avaliar somente o ruido externo, ja que a rua neste turno € tida como o

grande vildo, do ponto de vista de fonte de ruido.

AV. ALMIRANTE COCHRANE
SALA
151 152 161 162 AUDITORIO| BIBLIOT.| DOS
W.C. PROF. W.C.
W.C. 191 171 RAMPA |ALM.|INFO. | DIRECAO | sEcret.| COPA
AV. HEITOR BELTRAO
llustracdo 71: Croqui do primeiro pavimento com o posicionamento das medigoes.
Fonte: da propria autora
Sala 151 Sala 152
Atividade: durante a aula Atividade: sem ocupacio
Horario: 18:05 Horario: 18:04

Méd. | Min. | Max. Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 72 68 76 Mesa prof | 65 63 68
Janela 68 66 72 Janela 69 64 74

Corredor 72 68 77 Corredor 70 65 74

Sala 161 Sala 162

Atividade: sem ocupaciio Atividade: sem ocupacio
Horario: 18:03 Horario: 18:02

Méd. | Min. | Max. Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 69 65 73 Mesa prof | 68 65 72
Janela 72 66 77 Janela 67 64 74

Corredor 67 65 71 Corredor 67 64 77




Sala 171
Atividade: durante a aula

Horario: 18:07

Méd. | Min. | Max.
71

Mesa prof | 68 66
Janela 71 69 74

Corredor 69 67 74

Coordenadoria Pedagogica
Atividade: sem ocupacio

Horario: 18:14

Méd. | Min. | Max.

Frente 66 64 68
Janela 64 61 71
Corredor 64 62 70

Direcao
Atividade: sem ocupacio

Horario: 18:13
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Sala 191
Atividade: sem ocupacio

Horario: 18:06

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 66 64 70

Janela 66 61 74

Corredor 67 65 71

Méd. | Min. | Max.

Frente 63 60 69

Janela 63 61 69

Corredor 65 65 72

Secretaria
Atividade: com 3 pessoas

Horario: 18:12

Méd. | Min. | Max.

Frente 74 68 80

Janela 70 67 77

Auditorio
Atividade: sem ocupacao

Horario: 18:09

Méd. | Min. | Max.
76

Frente 71 68
Janela 66 64 69

Corredor 68 66 71

Biblioteca
Atividade: sem ocupacio

Horario: 18:10

Méd. | Min. | Max.

Frente 63 62 72
Janela 68 64 71
Corredor 67 63 78

Sala dos Professores
Atividade: sem ocupacao

Horario: 18:11

Méd. | Min. | Max.

Frente 67 64 73

Janela 65 62 68

Corredor 67 65 70

Corredor 69 65 76
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Almoxarifado Corredor

Atividade: sem ocupacio Atividade: sem ocupacio
Horario: 18:15 Horario: 18:08

Méd. | Min. | Max. Méd. | Min. | Max.
Frente 60 55 66 Cl 67 65 73
Janela 63 57 71 C2 66 63 75
Corredor 61 56 71 C3 66 63 73

Rampa Patio (térreo)
Atividade: sem ocupacio Atividade: sem ocupacao
Horério: 18:01 Horario: 18:00

Méd. | Min. | Max. Méd. | Min. | Max.

67 63 70 7 70 67 75

G 69 66 72 8 69 66 73
| 65 62 72 9 70 65 78
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Analise do ruido feita nas salas vazias no periodo entre turnos:

Foi medido somente o nivel de ruido de uma sala de cada setor, a divisao foi feita de acordo com
a localizagdo das salas em comparagdo com o entorno da construcdo. Essa analise também fora feita com
as salas vazias, assim podendo-se comparar salas vazias e cheias. Nota-se, que no caso do CIEP Samuel
Wainer, o projeto em meias paredes, assim como sua localizagdo entre duas avenidas de movimento
intenso com pouquissimo distanciamento delas, o torna inadequado para a func¢do de escola. Estando

durante todo o dia, em qualquer um de seus ambientes, muito acima do nivel de ruido aceitavel, quiga,

desejado para uma escola.

Setor 1 no 1° pav. Setor 2 no 1° pav.
Atividade: sem ocupacio Atividade: sem ocupacio
Horério: 17:21 Horario: 17:24

Méd. | Min. | Max. Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 72 68 77
Janela 68 65 77
Corredor 69 66 76

Mesa prof | 74 70 80
Janela 73 68 77
Corredor 69 63 76

Setor 3 no 1° pav. Setor 4 no 1° pav.
Atividade: sem ocupacio Atividade: sem ocupacio
Horario: 17:22 Horario: 17:25

Méd. | Min. | Max. Méd. | Min. | Max.

66 63 71

Mesa prof | 72 64 79 Mesa prof
66 61 73

Janela 73 69 80 Janela
Corredor 66 64 73

Corredor 66 58 72

Setor 1 no 2° pav. Setor 2 no 2° pav.
Atividade: sem ocupacio Atividade: sem ocupacao
Horério: 17:15 Horario: 17:18

Méd. | Min. | Max. Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 75 70 79
Janela 72 67 78

Mesa prof | 68 65 78

Janela 69 65 74
65 72 Corredor 73 68 79

Corredor 68




Setor 3 no 2° pav.
Atividade: sem ocupacio

Horario: 17:16

Setor 4 no 2° pav.
Atividade: sem ocupacio

Horario: 17:19

Méd. | Min. | Max.

Mesa prof | 65 63 69

Méd. | Min. | Max.

Janela 66 63 76

Mesa prof | 74 70 82

Corredor 64 61 72

Janela 75 71 81

Corredor 71 67 77

Corredor 1° pav.
Atividade: sem ocupacio

Horario: 17:23

Corredor 2° pav.
Atividade: sem ocupacao

Horario: 17:17

Posicdo | Méd. | Min. | Max.
Cl 66 61 70
C2 71 64 80
C3 72 69 76

Rampa

Atividade: sem ocupacio

Horario: 18:20/18:26

Posicdo | Méd. | Min. | Max.

A 71 67 75
B 71 67 78
C 71 67 75
D 66 63 69
E 71 66 75
F 69 64 78
G 70 65 77
H 68 64 75

I 67 64 72
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Posi¢do | Méd. | Min. | Max.
Cl 70 67 73
C2 73 68 79
C3 73 68 78
A 2° PAVIMENTO

1° PAVIMENTO

llustracéo 72: Croqui da rampa com o

posicionamento das medigoes.
Fonte: da propria autora



140

4.2  Analise subjetiva da percepc¢ao do ruido

Para tal analise fora elaborada uma entrevista em forma de questionario para professores e
funcionarios e outro para alunos, conforme anexo 1. Tal entrevista pdde ser efetivada com as devidas
autorizagdes da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro e da 2* CRE, Coordenadoria Regional de

Educacao, a qual pertence a unidade do CIEP Samuel Wainer.

Um questionario deve se ater a um foco, dispensando perguntas irrelevantes. Assim sendo as
perguntas direcionam-se para a comunicacéo entre os alunos e os professores; como falam e escutam uns
aos outros e também como o ruido externo das salas de aula interferem nessa comunicagao. Procura saber

também quais os efeitos de comportamento e saide dos mesmos e sugestoes de solugdes.

Os questionarios devem ser diretos e de simples interpretacdo, deve-se eliminar qualquer
ambigiiidade existente; eles devem ser formulados com uma linguagem compreendida por quem vai

respondé-los.

A colocacao de questdes de caracteristicas sociais € pessoais como idade, sexo e nivel cultural
sdo interessantes para identificar as necessidades dos usuarios. Deve-se notar que em um questionario
com finalidade acustica, muitas vezes o barulho produzido por quem o responde ndo o incomoda ou ¢

omitido nas respostas; o pesquisador fica encarregado de detectar essas falhas.

Pergunta com escalas semanticas, como pouquissimo, pouco, mais ou menos, muito ¢ muitissimo,
apesar de grande subjetividade, ajudam na compreensdo dos sentimentos do individuo. A busca por um
numero par de opgoes, também elimina a tendéncia normal das pessoas a responder sempre na op¢ao do

meio, uma vez que esta op¢ao deixa de existir; assim uma resposta mais precisa € obtida.

O fato de ter turnos distintos e alguns professores em licenga, fez com que a visita fosse feita em
varios dias e horarios diferentes, buscando abranger o maior niimero de funcionarios e alunos possiveis.
Uma vez que, quando um professor entra em licenga, a turma permanece sem aula por ndo possuir

professores substitutos.

O questionario foi aplicado a quase todos os professores e a grande maioria dos alunos, assim a
amostra garante a representatividade do todo, levando em consideragdo o fato de ter sido percorrido as
turmas de turnos, idades e pavimentos distintos. Buscou-se entrevistar o todo € ndo uma amostragem,
sendo assim o mais fiel possivel da realidade. Foi preenchido um total de trezentos e sessenta

questionarios, sendo vinte € nove por professores e funcionarios e trezentos e trinta € um por alunos.



Analise das respostas:

- professores
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Apds uma identificacdo do pesquisador, encontravam-se as perguntas de caracteristicas sociais e

pessoais, como o sexo, a idade e o turno de trabalho.

Observa-se concentragdo maior de alunos e professores no turno integral, dispostos em quinze

salas que ocupam os dois pavimentos. Enquanto que o turno da noite divide-se em seis turmas, sendo

todas no primeiro pavimento.

Quanto aos professores, a maioria possui idade entre 41 e 60 anos, com uma predominancia do

sexo feminino.

Sexo idade
turno — - total
feminino | masculino | 21-40anos | 41-60anos | > 60anos ?
Integral 19 2 7 12 0 2 21
Noite 6 2 1 5 2 0 8
total 25 4 8 17 2 2 29

PROFESSORES POR SEXO

14%

86%

O feminino @ masculino

PROFESSORES POR IDADE

%

%

58%

O 21-40anos @ 41-60anos @ > 60anos O 7?
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Na primeira questdo, buscou-se saber a intensidade da fala do professor nos diversos momentos

da aula. Com a excecdo de um professor, todos afirmaram a necessidade de falar alto para ser escutado.

Dos professores do periodo integral, sete citaram a necessidade de falar alto durante todo o tempo
e cinco quase todo o tempo; dentre os demais observou que alguns necessitavam falar mais alto durante as
explicacdes e que a passagem dos alunos no corredor é o que mais os incomodavam. Fora citado também
a dificuldade de se falar ao telefone (na secretaria) e de dar aula quando outra turma encontra-se em aula

de musica. Os ruidos do transito e do refeitorio também foram citados pelos professores.

Durante a noite, o maior incomodo é proveniente do transito, a aula tem inicio no horario do rush,
que permanece durante quase todo o periodo. Por outro lado, o barulho do corredor nédo atrapalha tanto,

uma vez que ndo existem intervalos entre as aulas, ndo ocorrendo assim movimentagao nele.

PROFESSOR PRECISA FALAR ALTO
nao
3%

turno sim nao
Integral 21 0

Noite 7 1

total 28 1

97%

A pergunta seguinte se referia aos barulhos que atrapalham a aula. Novamente a resposta foi
quase unanime, vinte e oito dos vinte e nove citaram ruidos que os atrapalhavam. Todos os professores,
de ambos periodos citaram a rua, como fonte de ruido. Entre os professores do periodo integral 65% citou
o som proveniente de outras classes durante a aula e 35% o barulho vindo dos corredores. Enquanto no

periodo da noite esses numeros caem para 37,5% e 12,5% respectivamente.

ALGUM BARULHO ATRAPALHA
nao
3%

turno sim nao
Integral 20 1

Noite 8 0

total 28 1

sim
97%
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Visando saber o grau de incodmodo de sons de algumas fontes especificas, foi elaborado uma

para o estudo do local.

tabela, onde na primeira coluna localizavam-se as fontes de ruido escolhidas de acordo com visitas feitas

= Corredor interno: como percebido nos graficos abaixo, tal fonte de ruido € muito mais incomoda

para o turno integral do que no da noite. Durante o periodo integral, existem grande

movimentacdes de alunos. Tal deslocamento acontece varias vezes durante o periodo, em escala

de turma; uma vez que ocorrem atividades extra-classes e horarios de alimentagdo, que por nao

coincidirem, faz com que haja transito constante pelo corredor. Outro fator de intensificacdo do

ruido ¢ da quantidade de alunos, cerca de cinco vezes maior no turno integral e com idade de até

quinze anos.

Do corredor interno

turno nao pouco médio muito
Integral 1 2 4 14
Noite 1 1 3 3

CORREDOR INTERNO TURNO INTEGRAL

5% 10%

19%

‘D ndo O pouco @ médio M muito ‘

CORREDOR INTERNO TURNO NOITE

13%

37%

‘D ndo O pouco O médio m muito ‘

13%

= Qutras salas: o resultado obtido neste item ¢ bem proximo ao apurado no topico acima. Um
agravante do aumento do barulho nas salas de aula sdo as aulas de arte ¢ de musica que

acontecem na propria sala de aula, tais atividades somente ocorrem no turno integral.

Das outras salas

turno nao pouco médio muito
Integral 1 2 6 12
Noite 1 2 2 3
OUTRAS SALAS TURNO INTEGRAL OUTRAS SALAS TURNO NOITE
13%
5% 10%
25%
56% 29%
25%
Ondo Opouco O médio B muito Ondo Opouco O médio @ muito
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= Pétio: localiza-se no térreo causando assim pouco incomodo as salas situadas no primeiro
pavimento e praticamente nenhum nas do segundo pavimento. No periodo noturno, tal

desconforto ¢ ainda menor, pois ndo ficam criangas correndo nele enquanto outras estdo em aula.

Do patio

turno nao pouco médio muito

Integral 10 4 6 1
Noite 7 0 1 0

PATIO TURNO INTEGRAL PATIO TURNO NOITE
13% 0%
5% 0% i
29%
47%
19% 87%
O ndo O pouco @ médio M muito Ondo Opouco @ médio M muito

=  @Ginasio: o CIEP Samuel Wainer é do modelo compacto, assim sua quadra coberta fica no terrago
com os vestiarios e a biblioteca, ndo tendo a constru¢do do ginasio. Devido a este fato, muitos
consideram que o ginasio ndo incomoda pelo fato de ndo existir. Os que consideraram a quadra
como sendo o gindsio tiveram outras opinides; mesmo assim acharam pequeno o incomodo. A
quadra se localiza na cobertura podendo causar um desconforto no segundo pavimento maior que

no primeiro.

Do ginasio
turno nao pouco médio muito
Integral 14 5 1 1
Noite 7 0 1 0
GINASIO  TURNO INTEGRAL GINASIO  TURNO NOITE
50 9% 13% 0%

24%

O ndo Opouco @ médio M muito

66%

0%

87%

Ondo Opouco O médio M muito
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Rampa: durante o periodo integral, como fora dito no corredor interno, muitas turmas se
deslocam e durante todo o tempo, provocando ruido de corre-corre e gritos. As turmas infantis
localizadas no segundo pavimento, para se deslocarem de suas salas para o refeitorio e/ou patio
passam obrigatoriamente pela rampa do primeiro pavimento, causando barulho para as salas de

aula deste, principalmente as proximas a rampa.

Da rampa

turno nao pouco médio muito

Integral 4 7 5 5
Noite 6 1 0 1

RAMPA  TURNO INTEGRAL RAMPA  TURNO NOITE
24% 19% 0% 13%
13%
24% 33% 74%
Ondo Opouco @ médio M muito ‘ ‘D ndo O pouco O médio W muito

Rua: principal fonte de ruido. Este CIEP situa-se entre duas avenidas de movimento intenso, o
ruido delas penetra pela fachada, compostas de janelas que ndo se fecham, por ambos os lados. O
lado da Avenida Almirante Cochrane tem seu ruido agravado devido & pequena distancia, cerca
de trés metros, entre a via e a constru¢ao; além do fato da via ser de mao dupla. Contudo, o ruido
também ¢ grande na Avenida Heitor Beltrdo, na qual existe um semaforo e um ponto de dnibus
bem a frente da escola, que ocasionam freadas e buzinas. Durante o periodo noturno, o ruido se

torna mais constante devido ao engarrafamento ocasionado pela hora do rush.

Darua
turno nédo pouco médio muito
Integral 0 1 1 19
Noite 0 0 0 8
RUA TURNO INTEGRAL RUA TURNO NOITE
0% 5% 5o 0%

90% 100%

Ondo Opouco @ médio @M muito Ondo Opouco @ médio M muito
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Como a rua ¢ a principal fonte de ruido do CIEP, na seqiiéncia foi perguntado se fechar as janelas
trariam alguma melhora no combate a esse ruido. Mais da metade dos professores disse que ndo adiantava
e outros que adiantaria muito pouco. As janelas sdo compostas em parte por venezianas metalicas sem
protecdo por vidro, ndo fechando por completo e reverberando o ruido. Algumas se encontravam
emperradas ¢ quebradas, o que dificulta ainda mais a vedagdo. As janelas do CIEP visam a ventilagdo
cruzada, e com o vento vem o ruido externo. As meias paredes internas fazem com que o ruido passe de

uma sala a outra, pelos corredores e das ruas.

turno nao pouquissimo pouco mais ou muito muitissimo
menos
Integral 12 6 2 1 0 0
Noite 6 2 0 0 0 0

FECHAR A JANELA DIMINUI O RUIDO EXTERNO

TURNO INTEGRAL

10% 5% 0%

29% 56%
H ndo O pouquissimo O pouco
E mais ou menos O muito O muitissimo

FECHAR A JANELA DIMINUI O RUIDO EXTERNO
TURNO NOITE

0%

25%

75%

B ndo O pouquissimo O pouco
@ mais ou menos O muito O muitissimo
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No capitulo 1, observou-se que o ruido causa inimeros danos a sade. Quando entrevistados os
professores, apurou-se que 82,8% reclamavam de problemas vocais, 72,4% de irritacdo e 65,5% de
estresse. Em menor numero, 34,5%, queixaram de problemas auditivos e somente um professor ndo citou

nenhum desconforto.

o probl. probl. dor de |atrapalhar| leitura
turno nada | irritac@o | estresse o . . ; coluna
auditivos | vocais | cabeca | a explic. | labial
Integral 1 17 17 9 19 1 0 1 1
Noite 0 4 2 1 5 1 1 0 0

EFEITOS DO RUIDO

de professores

numero

. S
efeitos L

Aos professores fora pedido sugestdes sobre o que fazer para diminuir o ruido na escola; dentre

elas:

= Fechamento de parede, levando-as até o teto — 19 professores

= (Climatizagdo das salas de aula, como colocacdo de ar condicionado — 7 professores

= Fechar as janelas e/ou colocar janelas anti-ruidos — 6 professores

= Melhorar a acustica das salas — 5 professores

=  Mudar a localizagdo do CIEP — 4 professores

= Alterar o projeto do CIEP — 2 professores

= Utilizag¢do de amplificadores e/ou microfones para ministrar as aulas — 2 professores

= Colocagdo de barreiras termo-acusticas externas — 1 professor



148

Como ja era esperado, constatou-se o grande niumero de professores com problemas nas cordas

vocais, 71%. Abaixo se encontra a lista das doengas citadas:

= Rouquidao — 9 professores

= Fenda — 3 professores

= (Calo — 3 professores

=  Edema — 3 professores

= Nodulos — 2 professores

= Sem voz — 1 professor

=  Pigarros — 1 professor

PROFESSORES COM PROBLEMAS NAS

CORDAS VOCAIS
nao
turno sim nao 29%
Integral 15 6
Noite 4 4
total 19 10

71%

Além do questionario em si, torna-se enriquecedor a colocagdo de algumas consideragdes feitas

pelos professores, tais como:

“O calor também incomoda bastante a concentracdo dos alunos.”

“A estrutura do CIEP ndo ¢ para nosso clima. O cimento esquenta muito no calor e esfria muito

’

no frio, aléem do barulho, pois todos sdo em ruas de transito intenso.’

Mesmo visando um maior conforto térmico, com as ventilagdes cruzadas, o projeto do CIEP
continua sendo quente; no mais, sua construgdo em concreto, péssimo isolante térmico, o limita a

extremos, muito quente ou muito frio.

“No CIEP ndo tem janelas normais, sdo frestas que ndo se movem, por estarem emperradas.

Mesmo quando fecham, os sons externos ndo sdo minimizados. O barulho do trdnsito é insuportavel.”

“E muito dificil trabalhar com tanto barulho. Se coloco um rddio, ndo consigo ouvir direito a

>

musica,; ougo melhor o lado de fora.’
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“A construgdo do CIEP é totalmente inadequada para um bom funcionamento pedagogico.”

“As condigdes de trabalho neste local comprometem a saude do profissional que atua aqui.’

“Dei aula em uma escola (..) perto do mato. As criancas eram bem mais calmas, (...)” Outro

problema gerado pelo excesso de ruido, ¢ a agitagdo dos alunos.
Alguns até chegaram a pedir ajuda e ter esperangas numa melhora, como:
“Espero que seu trabalho e seu estudo nos socorram.”

“Por favor, o projeto é maravilhoso, porém o espago ¢ desesperador.’

“Acho muito louvavel o vosso interesse pela eficiéncia do ensino, para o bem de nossos alunos.”
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- alunos

Quanto aos alunos, no total, observa-se que metade sdo meninos ¢ metade meninas, com uma
predominancia de idade entre 6 a 10 anos. Contudo, os alunos estardo agrupados de acordo com suas

caracteristicas, da seguinte forma:

GRUPO A: encontram-se os alunos do periodo integral, que estudam no segundo pavimento,
estes sdo os alunos menores, com faixa etaria de 0 a 10 anos. Nestas turmas; EI10, EI20, EI21, EI22,
1101, 1102, 1201, 1202, 1301 e 1302; o questionario fora aplicado para a classe como um todo, pelo fato

dos alunos serem muitos pequenos ¢ de muitos ainda ndo serem alfabetizados.

GRUPO B: também de alunos do periodo integral, mas com suas turmas localizadas no primeiro
pavimento. A idade neste grupo varia de 6 a 15 anos, com alunos de terceira e quarta séries, assim o0s

alunos das turmas: 301, 302, 401, 402 e 9501 responderam individualmente a seus questionarios.

GRUPO C: composto pelas turmas 151, 152, 161, 162, 171 e 191; estudam no periodo noturno no
primeiro pavimento, quanto a idade, com exceg¢do de trés, todos possuem mais de dezesseis anos,

compreendendo alunos de varias faixas etarias, inclusive idosos.
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Wi _ Sexo . idade em anos total
feminino | masculino| 0-5 6-10 | 11-15| 16-20 | 21-40 | 41-60 | > 60 ?
El10 8 10 18 - - - - - - - 18
El20 5 7 1 11 - - - - - - 12
El21 10 10 - 20 - - - - - - 20
El22 turma sem aula — professora de licenga 0
1101 12 12 - 24 - - - - - - 24
1102 11 12 - 23 - - - - - - 23
1201 9 13 - 22 - - - - - - 22
1202 7 12 - 19 - - - - - - 19
1301 8 3 - 11 - - - - - - 11
1302 9 9 - 18 - - - - - - 18
301 11 15 - 26 - - - - - - 26
302 13 12 - 3 22 - - - - - 25
401 13 15 - 8 20 - - - - - 28
402 6 9 - 1 14 - - - - 15
9501 10 6 - 3 2 - - - - 11 16
151 4 6 - - 1 - 4 3 - 2 10
152 8 4 - - - 4 3 1 1 3 12
161 5 1 - - - 2 4 - - - 6
162 6 5 - - - 2 8 - - 1 11
171 7 1 - - - - 2 5 1 8
191 4 3 - - 2 3 - 2 - - 7
total 166 165 19 189 61 11 21 11 2 17 331
ALUNOS POR SEXO
50% 50%
Ofeminino O masculino
ALUNOS POR IDADE
6%
6y, 3% 5% 0
3%
18%
58%
O 0-5 anos O06-10 anos [ 11-15anos O 16-20anos
0 21-40anos W 41-60anos M > 60anos
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Na primeira questdo, apurou-se como os alunos escutavam seus professores. Observando que, de
maneira geral, os alunos ouvem os professores, acredita-se que pelo fato destes possuirem tons de voz

acima do normal, ou seja, eles falam alto para serem escutados.

nao .
urma | ot | mal | medio | bem COMO SE ESCUTA A PROFESSORA
o
EI10 18 TURNO INT. 2° PAV.
13% 0%
EI20 12 34%
El21 20
EI22
1101 24
0,
1102 23 . _ 53%
Bl ndo escuta O mal @ médio O bem
1201 22
1202 19 COMO SE ESCUTA A PROFESSORA
1301 11 TURNO INT. 1° PAV.
1302 18 5% 5o
301 1 0 17 8
302 2 4 10 9
0,
401 0 0 3 25 5% 35%
402 1 0 6 8
9501 2 2 2 10 B ndo escuta O mal @ médio Obem
151 0 2 3 5
152 0 0 7 5 COMO SE ESCUTA A PROFESSORA
TURNO NOITE
161 0 0 3 3
0% 13%
162 0 4 4 3
171 0 0 0 8
191 0 1 1 5
54% 33%
total 28 13 145 145
W ndo escuta O mal @ médio Obem

Em complemento da questdo anterior, perguntou-se sobre a necessidade do professor falar alto
durante as aulas. Confirmando o que fora dito pelos professores, os alunos do periodo integral, na sua

maioria, disseram que estes necessitam falar alto para serem escutados.
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O grupo A teve a opinido dividida sobre quando o professor tem que falar alto, se de vez em

quando ou se o tempo todo. Outros falaram da bagunca da propria turma e das outras classes.

O grupo B citou a necessidade de falar mais alto, quando durante a aula, os alunos conversam ou
fazem bagunca na propria sala ou nas demais. A turma 301 especificou a turma 402 como fonte de ruido.
Alguns se referiam ao barulho externo, incluindo o corredor com turmas passando e a rua; enquanto
outros a momentos da aula como: o horario da explicagdo, ditados ou quando historias sdo contadas. 25%

dos alunos acham que a professora precisa falar alto o tempo todo.

O grupo C reclamou principalmente do barulho externo alto, com transito intenso e agravado
pelas janelas abertas. Uns poucos falaram do barulho interno da sala de aula, ou da necessidade de

aumentar a voz durante a explicacdo e 9,25% acham que o professor tem de falar alto durante toda a aula.

turma sim néo A PROFESSORA PRECISA FALAR ALTO
TURNO INT. 2° PAV.
EI10 18 30
EI20 12 0%
El21 20
El22
1101 24
1102 23 .
Sim
1201 22 100%
1202 19
A PROFESSORA PRECISA FALAR ALTO
1301 11 TURNO INT. 1° PAV.
1302 18 nao
17%
301 16 10
302 25 0
401 24 4
402 10 5 .
sim
9501 16 0 83%
151 7 3
A PROFESSORA PRECISA FALAR ALTO
152 > ’ TURNO NOITE
161 3 3
162 8 3 nao
44%
171 2 6
sim
191 5 2 560%
total 288 43
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Em seguida, perguntou-se sobre os barulhos que atrapalham a aula. As criangas pequenas, grupo
A, falaram do transito, com seus dnibus, caminhdes, motos e carros de policia; das outras turmas em sala
ou no corredor. Incluiram até a chuva como fonte de ruido externo e algumas turmas reclamavam do
barulho feito por uma outra turma. Os alunos desse grupo t€m o horario do soninho, nem nesse horario

ocorre uma diminui¢ao do ruido.

Paras criancas do grupo B, a maior reclamagdo ¢ a respeito das outras turmas, 55,45%; no mais
reclamam da rua, dos alunos dentro de sala e dos que passam pelo corredor. A turma 301 se queixou de
obras que acontecem nas proximidades da escola. Enquanto, a noite, para o grupo C, a fonte de ruido
mais citada sempre é o transito, 69,96 % dos alunos; em nimero menor de reclamagdes encontra-se

referentes as salas ao lado, ao corredor e a propria turma.

LI sim nao ALGUM BARULHO ATRAPALHA
EI10 18 TURNO INT. 2° PAV.
EI20 12 nao
0%
EI21 20
EI22
1101 24
1102 23
1201 22 sim
1202 19 100%
1301 11
ALGUM BARULHO ATRAPALHA
1302 18 TURNO INT. 1° PAV.
301 26 0 nao
1%
302 24 1
401 28 0
402 15 0
9501 16 0
151 7 3 sim
152 12 0 99%
161 ° 1 ALGUM BARULHO ATRAPALHA
162 10 1 TURNO NOITE
nao
171 4 4 19%
191 6 1
total 320 11
sim
81%
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Como feito com os professores para saber o grau de incomodo de sons de algumas fontes
especificas, fora entregue também para os alunos uma tabela, onde na primeira coluna localizavam-se as

fontes de ruido escolhidas de acordo com visitas feitas para o estudo do local.

= Corredor interno: observa a semelhanga de opinides entre professores e alunos.

Do corredor interno

turma | ndo | pouco | médio | muito CORREDOR INTERNO
EI10 9 9 TURNO IIC\JI(; 2° PAV.
0 22%
El20 12
El21 20
El22 53%
1101 24 2504
1102 23 Ondo Opouco O médio B muito
1201 22
1202 19 CORREDOR INTERNO
TURNO INT. 1° PAV.
1301 11 5% 10%
1302 18
301 0 1 24 1 49%
302 2 0 2 21
401 2 5 8 13 36%
402 1 4 4 6 Ondo O pouco O médio M muito
9501 0 1 2 13
CORREDOR INTERNO
151 5 2 0 2 TURNO NOITE
152 3 4 5 0 19%
161 5 0 1 0 43%
162 4 4 1 2
171 | 6 0 2 0 19%
191 0 0 1 6 19%
total 28 57 92 153 Ondo Opouco O médio B muito
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= Qutras salas: quanto aos professores, a resposta deste item fora similar ao anterior; achavam que
as outras salas incomodam tanto quanto o corredor. Contudo, para os alunos do periodo integral
as outras salas sdo fontes de ruidos maiores do que o corredor e para os alunos da noite ocorre o

INVerso.

Das outras salas

turma | ndo | pouco | médio | muito OUTRAS SALAS

EI10 18 TURNO II;;; 2° PAV. -
El20 12

El21 20

El22

1101 24 77%

1102 23

1201 22 O ndo @O pouco @ médio W muito
1202 19

1301 11 OUTRAS SALAS

1302 18 TURNO INT. 1° PAV.

301 0 1 1 24 3% 8%

302 1 2 2 20

401 0 1 2 25

402 1 2 5 7

9501 | 1 3 2 10 8%

151 5 2 1 1 O ndo O pouco @ médio W muito
152 6 3 3 0

161 1 2 2 1 OUTRAS SALAS

162 4 > 4 1 TURNO NOITE

171 6 1 0 1 11%

191 3 1 1 2 21% 47%
total 28 20 61 221

21%
On&o Opouco O médio B muito
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= Péatio: como foi mencionado anteriormente, sua localizagdo no térreo, ndo traz inconvenientes
para o segundo pavimento, nem para o turno da noite, o qual ndo ¢ utilizado. Somente para os

alunos do grupo B (periodo integral e situados no 1° pavimento) é uma fonte de ruido.

Do pétio
turma | ndo | pouco | médio | muito PATIO  TURNO INT. 2° PAV.
0, 0,

EI10 18 11% 0%

EI20 12

El21 20

El22

0,
1101 24 89%
Ondo O pouco O médio M muito

1102 23

1201 22 PATIO TURNO INT. 1° PAV.
1202 19 15%

1301 11 31%

15%

1302 18

301 12 14 0 0

302 7 14 2 2 39%

401 5 8 8 7 Ondo O pouco O médio M muito
402 6 6 1 2

9501 4 2 5 5 PATIO TURNO NOITE
151 9 0 0 0 6% 0% 204

152 12 0 0 0

161 5 1 0 0

162 9 1 0 1

171 8 0 0 0

92%
191 6 1 0 0
Ondo Opouco O médio M muito

total 231 66 16 17
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Ginésio: ndo fora percebido pelo pesquisador algum incdmodo referente ao ginasio; a quadra
coberta a cima da constru¢ao € bem aberta em suas laterais, fazendo com que o som se disperse.
Acredita-se que os que citaram o gindsio como fonte de ruido se referia a quando em

permanéncia no mesmo, durante as atividades.

Do ginasio

turma nao | pouco | médio | muito GINASIO TURNO INT. 2° PAV.
El10 18 0%

El20 12

El21 20

El22

1101 24 100%

1102 23 Onédo O pouco O médio M muito
1201 22 -

1202 19 GINASIO TURNO INT. 1° PAV.
1301 | 11 9% 10%

1302 18

301 14 5 1 6 15%

302 25 0 0 0 66%
401 16 8 4 0

402 9 0 3 3 On&o O pouco O médio M muito
o°01 > > 2 2 GINASIO TURNO NOITE
151 8 0 0 1

152 | 12 0 0 0 2% N0 204

161 6 0 0 0

162 10 1 0 0

171 8 0 0 0

191 7 0 0 0 96%

total | 291 17 10 12 Ondo O pouco @ médio M muito
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= Rampa: durante o periodo integral, muitas turmas se deslocam e durante todo o tempo,
provocando ruido de corre-corre e gritos, fato ndo ocorrido durante o periodo da noite. Para as
turmas do grupo B, localizadas entre as do grupo A e o patio e o refeitorio, o ruido tem maior
inconveniéncia; observa-se também que a maior incidéncia de queixas ¢ da turma 301 que se
localiza ao lado da rampa, somente uma parede a separa da rampa. Para o grupo B o ruido ¢

proveniente dos grupos A e B; enquanto para o A somente o deles mesmos.

Da rampa
turma nao | pouco | médio | muito RAMPA  TURNO INT. 2° PAV.
EI10 18 11%
EI20 12
0,
E21 | 20 50%
28%
El22
1101 24 11%
1102 23 Ondo Opouco @ médio M muito
1201 22
RAMPA TURNO INT. 1° PAV.
1202 19
1301 | 11 27%
39%
1302 18
301 2 6 2 16
302 9 8 2 6 11% 23%
401 8 7 5 8 — -
Ondo Opouco O médio B muito
402 6 3 2 4
9501 > 1 L 9 RAMPA TURNO NOITE
151 9 0 0 0 0% 4%
152 10 1 0 1 4%
161 6 0 0 0
162 10 0 0 1
171 7 1 0 0
191 7 0 0 0 92%
Ondo O pouco @ médio M muito
total 162 46 59 63
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= Rua: alguns alunos do periodo noturno, principalmente os mais idosos, ndo se perturbam com o
ruido da rua, mesmo seu transito sendo intensificado neste horario, devido a este fato
encontramos graficos contraditorios. Mesmo assim, no geral, a grande maioria dos alunos cita as

ruas como uma fonte de ruido de muito incomodo.

Darua
turma | ndo | pouco | médio | muito RUA TURNO INT. 2° PAV.
ElI10 9 9
EI20 12 0% 5%
El21 20
El22
1101 24
1102 23 95%
1201 22 Ondo O pouco @ médio M muito
1202 19
1301 11 RUA TURNO INT. 1° PAV.
1302 18 70
0 3% %
301 0 1 3 22
302 0 0 2 23
401 1 1 4 22
402 5 1 1 8 81%
9501 2 0 0 14 : :
Ondo Opouco O médio M muito
151 1 2 1 5
152 2 0 L 9 RUA TURNO NOITE
161 0 1 1 4
0,
162 1 0 0 10 25%
171 6 0 1 1
191 3 0 0 4
6%
total 21 6 23 280 8%
Ondo O pouco O médio M muito
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Como a rua ¢ a principal fonte de ruido do CIEP, também foi perguntado para os alunos, se traria
alguma melhoria no combate a esse ruido fechar as janelas. No todo, observou-se que mais da metade dos
alunos disseram que ndo adiantava. Ao fechar as janelas, comprovou-se que a diferenca realmente nao

existe; abertas ou fechadas o ruido € insuportavel.

turma nao pouquissimo pouco mais ou muito muitissimo
menos

EI10 18

El20 12

El21 20

El22

1101 24

1102 23

1201 22

1202 19

1301 11

1302 18
301 5 7 3 10 1 0
302 13 1 1 6 2 2
401 19 2 0 1 2 4
402 3 2 3 7 0 0
9501 5 1 2 7 1 0
151 3 1 1 1 2 0
152 4 3 1 4 0 0
161 3 2 0 1 0 0
162 8 2 0 1 0 0
171 8 0 0 0 0 0
191 5 0 0 2 0 0
total 166 45 52 52 8 6




FECHAR AS JANELAS DIMINUI O RUIDO EXTERNO
TURNO INT. 2° PAV.

7% 0%

54%

14%

B nédo O pouquissimo O pouco
@ mais ou menos @ muito O muitissimo
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FECHAR A JANELA DIMINUI O BARULHO EXTERNO
TURNO INT. 1° PAV.

5% 9%

28%

8% 12%

B ndo O pouquissimo O pouco
@ mais ou menos @ muito O muitissimo

FECHAR A JANELA DIMINUI O BARULHO EXTERNO
TURNO NOITE

4% 0%

17%

4%

60%
15%

B ndo O pouquissimo O pouco
@ mais ou menos O muito O muitissimo
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Conforme mencionado no capitulo 1, que o ruido, além de prejudicial a satde, também diminui a

audicdo, a capacidade de atengdo e a consolidagcdo da memoria, consequentemente, o rendimento escolar.

No grupo A, as maiores conseqiiéncias se referiam ao comportamento, agitacdo e distragdo;
74,25% e 41,92% dos alunos respectivamente. Em menor escala encontravam-se reclamagdes referentes a

mau humor (11,38%) e estresse (10,78%).

No grupo B, 50% se sentiam irritados ¢ 31,82% estressados; quanto ao comportamento, 33%
citaram distragdo ¢ 19,09% comentaram sobre problemas auditivos. Somente 10% ndo sentiam nada

quando se referia ao ruido.

No grupo C, nenhuma queixa destacou-se sobre as outras; 29,63% de irritados, 25,93% de
distraidos, 24,07% de estressados, 7,41% com problemas auditivos. Neste grupo, um nimero maior de

alunos ndo se incomodam com o ruido, 24,07%; principalmente os mais idosos.

turma nada | irritacdo | estresse | distr. gﬂ?ﬂﬁl. agitacao hﬁr?(j)r ?;rgoevnetl(; v%r((:)at\)ils raiva
EI10 18

EI20 12 12

El21 20

El22

1101 24

1102 23 23

1201 22

1202 19

1301 11 11

1302 18 18
301 2 16 12 12 8 - 1 1 1 1
302 1 13 12 6 7 - - - - -
401 6 10 5 7 1 1 - - - 1
402 2 10 3 2 0 - - - - -
9501 0 6 3 6 5 - - - - -
151 2 1 3 3 0 1 - - - -
152 1 4 4 3 0 - - - - -
161 2 0 0 3 1 - - - - -
162 1 5 3 2 1 - - - - -
171 6 0 0 1 0 - 1 - - -
191 1 6 3 2 2 - - - - -
total 24 71 66 117 25 126 21 1 1 2
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EFEITOS DO RUIDO

de alunos

numero

efeitos

turnos

Por fim, procurou-se saber as sugestdes dos alunos para a melhora do problema com o ruido.

Dentre elas:

Parar o transito, parar tudo — 5 turmas.

Reduzir o transito de carros, motos, 6nibus e os demais mecanismos automotores — 5 turmas.

Fechar ou acabar com as janelas — 3 turmas.

Consertar ¢ ligar o ventilador para poder fechar as janelas — 2 turmas.

Parar com as aulas ou fechar a escola — 2 turmas.

Tampar os ouvidos — 2 turmas.

Fazer com que os alunos fiquem em siléncio — 2 turmas.

Acabar com a correria dos alunos — 1 turma.

Tirar os carros de som de circulagdo — 1 turma.

Mudar a localizagao das salas de aula — 1 turma.
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4.3 Comentarios sobre os resultados

Ao observar os resultados das medicoes feitas em todos os ambientes do CIEP Samuel Wainer,
com o medidor de nivel sonoro, pode-se perceber que ndo existem grandes diferengas entre os niveis de
ruido se comparar as salas voltadas para a Av. Heitor Beltrdo com as de frente para a Av. Almirante
Cochrane. Nota-se também que o nivel sonoro obtido no primeiro pavimento ndo se diferencia muito do
nivel do segundo, somente ocorrendo uma amenizagdo do ruido na cobertura, que por nao possuir

paredes, funciona como campo livre.

Em suma, em qualquer lugar do térreo, primeiro e segundo pavimentos, o nivel sonoro ¢ intenso.
Podendo-se afirmar que as avenidas sdo as principais fontes de ruidos, uma vez que as salas e/ou toda a

escola, mesmo vazia, seu nivel sonoro encontra-se muito acima do permitido.

Ao analisar as respostas dos questionarios, observa-se que o alto nivel de ruido é percebido pelos
professores, funcionarios e alunos, que se sentem incomodados e prejudicados com ele. Contudo, com o
aparelho fica dificil identificar separadamente as diversas fontes de ruidos, como salas de aulas,
corredores ¢ rampas, devido a uniformidade sonora dos pavimentos. Salvo algumas excegdes de aulas

e/ou turmas extremamente barulhentas.

A semelhanca somente ¢ encontrada quanto a rua ser a principal fonte de ruido, pois como foi
dito, a medicdo demonstrou niveis de ruido bem acima do desejado, bem como a grande maioria das

queixas também sdo provenientes das fontes exteriores, ou seja, as vias.
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4.4 Propostas para o CIEP Samuel Wainer

O CIEP Samuel Wainer localiza-se no perimetro urbano, entre ruas e proximo as mesmas. O que
caracteriza um dos tipos de localizacdo dos CIEPs, unidades proximas a vias, que recebem todo o ruido

do trafego de veiculos.

Como fora dito no capitulo 1, em baixas velocidades predomina o efeito do ruido do motor, o que
acontecem em ruas urbanas; sendo este o ruido que penetra nos CIEPs nestas proximidades. Ao passo
que, em altas velocidades, caso das auto-estradas, o efeito do contato pneu/pavimento ¢ a principal causa

do ruido; sendo outra localizagdo dos CIEPs seu posicionamento proximos as rodovias.

Neste caso especifico, onde as possibilidades de colocagdo de barreiras acusticas externas ao
redor, ou uma implantacdo e orientacdo mais conveniente, sdo praticamente nulas. Agravando este fato,
sabe-se também que as principais fontes de ruido sdo as externas, ou seja, a rua, entdo restam poucas

alternativas para o controle desse ruido.

E | ? v _
fonte A
o zona de sombra
J 3.5m J 9.3m J 3.5m J 10,7m
N ~ N N

lHustracéo 73: Croqui do o CIEP com a colocag¢do de uma barreira acustica (muro fechado com 3,5m)
Na Av. Heitor Beltrdo como protegdo do térreo e do 1° pav.
Fonte: da propria autora
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zona de
sombra g fonte
- 1 (
3.5m J 5.7m J 10.7m J 3.,2m
3 S ~

lustracdo 74: Croqui do o CIEP com a coloca¢do de uma barreira acuistica (muro fechado e curvo com 5,0m)
na Av. Almirante Cochrane como protegdo do térreo e do 1° pav.
Fonte: da propria autora

Uma delas seria o aumento da espessura das fachadas ou a colocagdo de barreiras acusticas
internas, como ressonadores de quarto de onda. Marquises e varandas, com peitoril fechado, protegeriam
0 2° pavimento formando um espago de transi¢cdo, maior prote¢do aculstica se a marquise for tratada com
material absorvente. A cobertura, por sua vez, ndo necessita de nenhum grande tratamento ja que

funciona como campo livre.

llustracgéo 75: Colocagdo de varanda como espago de transigdo.
Fonte: da propria autora

Janelas quebradas e de esquadrias de aluminio, material reverberante e condutor de calor, sdo

agravantes do nivel de ruido interno. Assim uma substituicdo por esquadrias em PVC traria alguns

beneficios.

Desempenho PVC Madeira Aluminio Ferro
Isola}m‘e nto Otimo Ruim Ruim Ruim

acustico
Isorlarn.ento Otimo Bom Ruim Ruim

termico
Manutengao Otimo Ruim Bom Ruim
Corrosao Otimo Ruim Regular Ruim
Vidro duplo Otimo Ruim Regular Ruim

Tabela 25: Tabela de custo - beneficio de materiais de esquadrias.
Fonte: http://'www.euroopen.com.br/custobeneficio, data: 27/02/2007
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Foto 78: Esquadrias em PVC de uma das salas da
UENF’', Universidade formada por prédios com o
formato dos CIEPs.

Fonte: acervo proprio

Foto 79: Detalhe da esquadria
Fonte: acervo proprio

Outro fator que precisa de atengdo sdo as paredes que ndo separam as salas, permitindo o fluxo de
som entre as salas e corredor. Também deve ser elaborado um sistema de exaustdo para a retirada do calor

juntamente com a elevagao das paredes.

Foto 80: Meias paredes do CIEP Samuel Wainer. Foto 81: Paredes fechadas de salas na UENF.
Fonte: acervo proprio Fonte: acervo proprio

A rampa, que junto com o corredor sdo as principais fontes de ruido interno, tem que ter a parede
que a separa das salas com maior indice de absor¢ao sonora e a voltada para o corredor tem que encostar-

se ao teto.

3! Universidade Estadual Norte Fluminense
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Nas paredes e no teto das salas de aula deve ser feito um tratamento actstico, como a colocagao
de material absorvente tipo os ressonadores Helmholtz, somado com a colocagdo de portas mais isolantes

e vedacdo de esquadrias.

Foto 82: Drywall Knauf, exemplo de ressonador Helmholtz.
Fonte: Catdlogo Knauf drywall
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Consideracoes finais e diretrizes

O projeto dos CIEPs, apesar de ser um unico para todas as unidades, ¢ individualizado devido a

localizagdo e a implantagao de cada escola, com alguns problemas em comum e outros distintos.

Houve a tentativa de fazer uma busca da localizagdo das 501 unidades, no entanto, ndo pode ser
concretizada, pois somente na Fundagdo Darcy Ribeiro fora encontrado dados sobre a localizagdo dos
CIEPs. Contudo esses dados, que apareciam inimeras vezes, apresentavam-se contraditorios o que

impossibilitou um levantamento das localizagdes efetivas dos CIEPs.

0 As fontes de ruido

Deveria ter sido feito uma analise prévia da viabilidade da area onde se pretendia implantar o
CIEP, sob os aspectos de demanda de alunos e facilidade de acesso para os mesmos. Os niveis de ruidos
do local deveriam ter sido medidos e avaliados, uma vez que quando estes superam determinadas alturas,

atrapalham o aprendizado e prejudicam a satide dos professores e alunos.

O ideal seria implantar o mais longe possivel das fontes de ruido e cuidar para que o som
incidente ndo ficasse sendo refletido pelos blocos da escola. A implantacdo de um de seus blocos
secundarios, como o ginasio que ndo necessita de muito cuidado com a actstica, a frente da construgdo

principal, onde se localizam as salas de aula, poderia funcionar como uma barreira.

A fonte de ruido mais freqiiente ¢ o trafego e a maioria dos CIEPs localizam-se em
proximidades de ruas e estradas. Contudo, deve-se manter um afastamento das mesmas, o que somente
podera ser realizado para a construgdo de novas unidades, sendo que nos demais a opgdo ¢ utilizar
barreiras acusticas. Essa preocupacdo ¢ essencial, principalmente por se tratar de escolas publicas que

precisam ter custos baixos, ja que o tratamento acustico ¢ oneroso.
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0 Escolha do terreno e implantacio

Na maioria das vezes, as principais fontes de ruido em uma escola sdo as externas, com destaque
para o ruido do transito. Objetivando um conforto acustico, as escolas deveriam buscar implanta¢des
afastadas de vias. No entanto, a implantacdo dos CIEPs, no geral, localiza-se a beira de rodovias ou vias

de intenso fluxo.

Uma escola deve ter seus prédios com implantacdo distribuida em meio a uma arborizagdo, de

modo que promova barreiras entre diversos edificios, isolando-os, reciprocamente.

Foto 83: Implantagdo afastada e vegetagdo
Fonte: acervo proprio, 2006.

Para novos CIEPs, o primeiro passo seria a busca por terrenos mais apropriados e afastados de

vias ruidosas, ou seja, teria que ser realizado um melhor estudo da implantacao no terreno.

0 O projeto

O projeto do CIEP tem que atender as necessidades da sua proposta pedagdgica, para criangas de

todas as faixas etarias e adultos, e funcionar durante todo o dia.

Se o ruido vier do entorno, o0 modelo do CIEP — horizontal e baixo — seria apropriado, estando
menos exposto que uma construgdo vertical. Esse Gltimo tipo, quando sem protecdes, isto €, mais alto do

que as construgdes ao seu redor, encontra-se receptivo a sons mais distantes.

Uma modificagdo do projeto para um modelo com patio interno seria interessante, na medida em
que as janelas sairiam da fachada e estariam voltadas para o patio, evitando assim as fontes de ruido
externas. Todavia, uma ressalva deve ser feita, este patio ndo pode virar uma fonte de ruido, como por

exemplo, a sua utilizacdo para recreacdes. Para este patio estariam voltadas todas as janelas das salas de
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aula, pois ele serviria meramente como espacgo de integragdo do interior com o exterior, pelo qual se faria

a iluminagdo e ventilacdo naturais das salas de aula, sem precisar de muitos cuidados, o que tornaria o

projeto mais econémico e saudavel.
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lustracao 76:Implantagdo com pdtio interno e circulagdo como espago de transi¢do.
Fonte: da propria autora

0 Setorizacio e barreiras acusticas

Os ambientes internos também sdo fontes de ruidos, cada um possui uma atividade e isso faz com
que o nivel de ruido varie entre eles. Ao projetar tem que separar os ambientes e setoriza-los conforme a
sua capacidade de propagacdo de ruido. Entdo, as salas de aula e leitura, biblioteca e auditorios, além de

menos ruidosos necessitam de maior siléncio e privacidade, enquanto a colocagdo de areas de servigo e

circulagdo podem ser usadas para protecdo do interior.

BIBLIOTECA SI.Nl\Iﬂgzll\sl:A’ COZINHA PATIO
SALAS DE " REFEITORIO GINASIO
DOS PROF.
AULA SECRETARIA BANHElROS QUADRA
AUDITORIO DIRETORIA VESTIARIOS

llustracdo 77: Setoriza¢do para uma escola.
Fonte: da propria autora

Caso necessario, colocagdo de barreiras acusticas externas e/ou projetarem fachadas com maior
espessura, criando até possiveis zonas de transi¢do. A elevagdo de muros ao redor das construgdes, junto
com o aumento significativo da area verde e com um estudo de uma possibilidade de implanta¢do de um

terrago-jardim, devem ser pensados durante a concepgio e execugao do projeto.
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O Aberturas e meias paredes

O isolamento entre as classes e entre elas e o corredor é importante, para tal as portas devem ser
vedadas e as paredes devem conter o minimo possivel de aberturas. Logo, uma prioridade no caso dos

CIEPs ¢ a elevagao das paredes e seus devidos tratamentos.

As portas e janelas sdo as entradas do ruido na construg@o. Primeiro passo € a elaboragdo de
esquadrias com vedagdo estanque, evitando as frestas. As janelas devem ser confeccionadas com vidros
de 6mm ou mais e o uso de ressonadores para absorcdo das freqiiéncias sonoras externas que penetram na
construgdo. As portas, por sua vez, devem ter massa significativa e ser de materiais absorventes entre

compensados buscando assim um bom isolamento.

Quanto as esquadrias das janelas, de aluminio, devem ser trocadas por PVC, menos
reverberantes, como fora dito, podendo substituir as venezianas por brises e/ou marquises externas, assim

além da protegdo térmica ser maior também haveria uma protecdo acustica.

Janelas pouco protegidas, com grandes aberturas e fechamentos realizados por venezianas moveis
que ndo atendem adequadamente o conforto acustico, térmico e luminico. Uso de prote¢des externas e
aberturas menores seriam mais eficazes. Outra possibilidade € o uso de /ight-shelfs, ou seja, bandejas de
luz para uma melhor distribui¢ao da iluminéncia no interior das salas. Tal colocacdo deve ser associada a
ressonadores de quarto de onda para diminuir a entrada do ruido. Uma diferente solucdo seria a adocao de

varandas externas como espaco de transi¢@o entre o meio externo e o interno.

Rampas, corredores e salas vizinhas também sdo considerados fontes de ruido significantes.
Neste caso, as meias paredes que separam as salas do corredor sdo ineficientes do &mbito de isolamento

sonoro. A busca por uma ventilagdo natural tem que ser feita sem prejudicar o conforto acustico.

0 Salas de aula

Cada dependéncia da escola deve receber tratamento acustico, levando em consideracdo sua
funcdo especifica. As salas de aula, os auditorios ¢ os laboratorios precisam ser isolados dos ruidos

externos. Ao passo que, hall e corredores nao podem servir de meios de transmissao dos ruidos. (SILVA,

41)).

O projeto dos CIEPs ndo toma partido desses principios, uma vez que suas salas de aula recebem
todo o ruido externo ¢ os corredores sdo 6timos transmissores. A colocagdo de material absorvente no

interior das salas seria 0 comego para amenizar os problemas termo-acustico.
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Para SANTOS (37), qualquer que seja atividade nas salas de aula existe a necessidade de se fazer
um tratamento acustico, com a eliminacao das reflexdes por reverberacdo (ecos) e aumento da absor¢ao
da sala que busca diminuir esse ruido refletido. “A boa acustica de uma sala de aula se obtém, em geral,

por uma duragdo correta do tempo de reverberagdo e em parte pela sua forma.”

As salas de aula devem ter seu nivel interno de ruido entre 35 ¢ 45dB(A). Para tal, a sala deve ter
seu teto e paredes tratadas; no teto a parte proxima ao professor pode ser tratada com materiais refletivos
para reforcar a sua voz ao invés de abafar o som que tem de se propagar. Enquanto que a parte de tras do
teto juntamente com a parede de fundo, parte da sala onde o ruido é incomodo, deve ser revestida com

materiais absorventes para minimizar a reflexdo e os niveis de ruido.

wesssmees - Materiais absorventes

s Materiais refletivos
“ Transmissdo de som enire ambientes

lustrac@o 78: Superficies refletivas para refor¢ar a voz do professor, combinado com materiais absorventes para
minimizar a reflexdo e reduzir os niveis de ruido.
Fonte: Catdlogo AMF desempenho em forros.

As paredes com massa significativa sdo o ideal, contudo oneroso, para efetuar uma reducdo de
45dB**. Revestimentos com materiais aciisticos evitam um aumento exagerado de sua massa. Seu piso de

marmorite pode receber tratamento com materiais tipo borracha que absorvam o ruido de impacto.

0 Salas de musica, de leitura e auditérios

Salas de musica, de leitura e auditorios sdo locais que merecem cuidados especiais; contudo, nos
CIEPs as aulas de musica sdo ministradas nas proprias classes e as salas de leitura, no caso dos CIEPs

compactos, encontram-se separadas por uma parede das quadras de educagao fisica.

2 SANTOS (37)
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O Salas dos professores, diretoria, secretaria

Estas areas como as salas de aula, devem estar separadas dos corredores e outros ambientes e com
portas vedadas e paredes altas. Uma contribuigo, neste caso, sdo carpetes, cortinas, cadeiras acolchoadas

e demais elementos que, além de decorarem o ambiente, também funcionam como absorventes do som.

0 Biblioteca e sala de leitura

Estes locais necessitam do maximo de siléncio possivel, para tal deve-se reduzir a reverberagéo
do local e a penetracdo do ruido externo no ambiente ao maximo. No modelo padrdo, a biblioteca é um
bloco separado, o que facilita esse tratamento. No entanto, no compacto ela se localiza no terrago, a qual é

separada por uma Unica parede da quadra coberta, uma fonte de ruido expressiva.

0 Refeitorio

Os refeitorios de escolas, quando projetados, também deveriam merecer atencdo quanto ao
conforto acustico, uma vez que alimentar-se em ambientes ruidosos prejudica o rendimento escolar. No
caso das unidades que funcionam em periodo integral, os alunos fazem trés refeicdes diarias na escola,
tornando-os agitados o dia inteiro. Tanto no periodo integral quanto no noturno, antes de irem para as

salas de aula ¢ servida aos alunos uma refeigdo, colagdo ou jantar respectivamente.

0 Patios e zonas de recreacao

O melhor posicionamento do bloco das salas de aula ¢ o mais afastado possivel dos patios e zonas
de recreagdo, para evitar que seu ruido atrapalhe o aprendizado. Piso gramado e uso abundante de arvores

e arbustos auxiliam no controle do ruido.

No projeto dos CIEPs compactos, o patio localiza-se no térreo do bloco principal, assim torna-se
fonte de ruido para as salas de aula, sendo aconselhavel um tratamento no teto e uma barreira na entrada

da rampa de acesso aos pavimentos, para que o ruido ndo se propague por ela.
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0 Ginasio poliesportivo ou quadra coberta

Outra questdo abordada por SILVA (41), ¢ o fato de ginasios de desportos, piscinas e patios de

recreio ficarem o mais afastado possivel, para se evitar o gasto com materiais acUsticos.

No projeto do CIEP padrdo, o CIEP ¢ composto por trés blocos, assim torna-se possivel seu
afastamento do bloco da quadra de esportes, o ginasio poliesportivo, dos demais, uma vez que esta
também € uma grande fonte de ruido. Podendo até fazer um possivel uso de sua constru¢do como barreira

para as outras.

Contudo, no projeto compacto, composto por um bloco somente, a quadra coberta situa-se na
cobertura do bloco unico e lado a lado com a biblioteca ¢ em cima das salas de aula. Este caso chama a
atencdo para a necessidade de um tratamento voltado para a redug¢do do ruido de impacto, ja que

encontra-se sobre salas de aula, uma opg¢ao seria o uso de lajes flutuantes.

;
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llustrag@o 79: Exemplo de laje flutuante.
Fonte: SILVA (41), pagina 252 figura 146.

0 Corredores e rampas

O corredor e a rampa, em projeto, poderiam ser implantados proximo a fachada e de preferéncia
aberto para o exterior. O ruido provocado nele se dissiparia para o exterior além do fato dele servir de

zona de transi¢do, reduzindo o ruido externo que penetra nas salas de aula.

Os corredores do projeto sdo compridos, de um lado a outro do CIEP, constituido por duas
paredes paralelas entre si causando ecos multiplos e repetitivos; assim tem que se quebrar esse
paralelismo com descontinuidades ou com a criagdo de um angulo entre as paredes que o compdem. A
utilizacdo de revestimentos absorventes diminui ainda mais essa fonte de ruido, que € o corredor interno.
O revestimento com materiais absorventes nas circulagdes, nos corredores e nas rampas seria um comego

para uma melhora acustica nestes espagos.
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A rampa nao deve localizar-se em espagos vazios, tipo prismas de circulacdo, para o ruido ndo se
propagar entre andares e também ndo deve estar proxima a fontes de grande ruido. Nos CIEPs ja
existentes, deveriam subir as paredes que a separa da circulagdo até o teto, revestir seu piso com placa de
poliuretano para absorver o impacto das criangas ao passar e tratar a parede que a separa da sala de aula

com materiais absorventes.

Foto 84: Circulagdo vertical como anexo, Foto 85:Vista interna com paredes fechadas.
exemplo UENF. Fonte: acervo proprio
Fonte: acervo proprio

No caso dos CIEPs fora cometido um deslize, pois construiu-se sessenta unidades de uma sé vez,
sem uma analise funcional, continuando a construcdo indiscriminadamente, devido ao curto prazo para a
entrega. Deveriam ser construidas poucas unidades e avaliado seu desempenho; posteriormente, corrigido

seus problemas, far-se-ia as demais com maior qualidade.

Devido ao grande numero de CIEPs construidos, faz-se necessaria uma corre¢do em sua
arquitetura para que se obtenha um melhor rendimento escolar dos alunos e visando proteger a saude de
todos que o utilizam. A corre¢do acustica ¢ muito mais onerosa do que seu estudo em fase de projeto,

porém ndo seria viavel que se abandonasse quinhentas construgdes.

Em suma, o projeto de uma edificagdo escolar deve ser elaborado visando atender todas as
condi¢des de conforto ambiental, sem priorizar ou menosprezar nenhuma. Como se sabe a ventilagdo
natural conduz o ruido e a iluminagdo natural vem acompanhada do calor. Portanto ¢ imprescindivel para

o projetista levar em consideragdo todos os fatores que t€ém uma influéncia decisiva para o conforto.
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Anexos 1:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
PROARQ - Programa de Pés-Graduagio em Arquitetura

QUESTIONARIO DE ACUSTICA AMBIENTAL - Escolas - Professores

Este questionario é parte de um projeto da Universidade Federal do Rio de Janeiro que visa avaliar a

qualidade ambiental sonora em salas de aula dos CIEPs.

Nome: Data: / [/
Sexo:F 0OM Idade: Horario de trabalho:
Disciplina que leciona: CIEP:
1. Vocé precisa falar mais alto para ser escutado(a): [ Sim  [J Nao
Quando?
2. Algum barulho atrapalha suas aulas? [1Sim [ Nao
Qual?

3. Marque com um X, o quanto incomodam o0s sons provenientes:
Nao Pouco Médio Muito

Do corredor interno
Das outras salas de aula
Do patio
Do ginésio
Da rampa
Darua
4. Se fechar as janelas, o ruido externo diminui?

Ondo [pouquissimo [Ipouco [Imaisoumenos [Jmuito [Jmuitissimo
5. O que o ruido provoca em vocé?

[Unada [Jirritacdo [Jestresse []probl. auditivos [ probl. vocais [] outros

(qual: )

6. O que vocé faria para acabar com o problema do ruido?

7. Vocé ja teve algum problema nas cordas vocais? Qual(is)?

8. Consideracdes finais:

MUITO OBRIGADO POR SUA ATENCAO!!!




185

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
PROARQ - Programa de Pés-Graduagio em Arquitetura

QUESTIONARIO DE ACUSTICA AMBIENTAL - Escolas - Alunos

Este questionario é parte de um projeto da Universidade Federal do Rio de Janeiro que visa avaliar a

qualidade ambiental sonora em salas de aula dos CIEPs.

Nome: Data:  / /
Sexo: JF [OM Idade: Série: Sala:
Turno: OO manhd [tarde [ noite [ integral CIEP:
9. Como vocé escuta sua professora: [1ndo escuta Imal [Imédio [Jbem
10. E necessario que ela fale alto para que vocé a escute?  [] Sim [ Ndo
Quando?

11. Algum barulho atrapalha a aula?  []Sim []Nao
Qual?

12. Marque com um X, o quanto incomodam os sons provenientes:

Nao Pouco Médio Muito
Do corredor interno
Das outras salas de aula
Do patio
Do ginasio
Da rampa

Da rua

13. Se fechar as janelas, o ruido externo diminui?
(Ondo [Jpouquissimo [Jpouco [Imaisoumenos [Imuito []muitissimo
14. O que o ruido provoca em vocé?

[Onada [Jirritagdo [Jestresse []distragdo [ problemas auditivos [] outros

(qual: )

15. O que vocé faria para acabar com o problema do ruido?

MUITO OBRIGADO POR SUA ATENCAO!!!



