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RESUMO

O conforto ambiental é assunto cada vez mais discutido na arquitetura e na construcao
civil atualmente, pela maior necessidade de se pensar nos espagos integrados aos
tipos de conforto, como o luminico, acustico, térmico e funcional. Sendo assim, no
caso das escolas, essa pauta nao seria diferente, os espagos de aprendizagem sao
importantes pela formacdo académica, profissional e social que os individuos
recebem. Tendo em vista isso, o presente trabalho buscou fazer uma analise das
condigdes acusticas do bloco D, IFBA - campus Salvador, destacando as salas de
aula D-105, D-106, D-205 e D-206. Trazendo uma continuacéo do trabalho realizado
por Medrado e Santana, intitulado “O conforto ambiental na arquitetura escolar, um
estudo aplicado as salas de aula do bloco “D” do IFBA - campus Salvador”. Visando
complementar as solugbes projetuais elaboradas pelas discentes, a atual proposta
buscou ampliar a area de atuagéo, intervindo também no espago de convivéncia
principal do campus e na fachada do bloco D, sob a necessidade de maximizar o
conforto acustico das salas.

Palavras-chave: Salas de aula, tratamento acustico, conforto acustico.



LISTA DE ILUSTRAGOES

llustragéo 1 - Detalhamento do sistema de brise vegetal ............cccccoiiiiiiiiiee e 71
HUSEFAGE0 2 - BafflES ... et st e e e e e s eee e e e e e 73
llustragéo 3 - Instalacao do PaiNel ACUSHICO .........eiiiiiiiiii e 74
llustragao 4 - Instalagcao das CaNtONEIFAS.........cccueiieiiieeee e e e eeeeaeeas 74

llustrag&o 5 - instalag@o do PISO VINIICO.......cciiiiiiiiiiiiiee e 75



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Faixas confortaveis em decibéis (dB) e Curva de avaliagao de ruido (NC)...........cccuerrenene. 17
Figura 2 - Forro de gesso acartonado perfurado ...........c.ooiiiiiiiiiiiee i 21
Figura 3 - Forros minerais de alta performancCe.............cooiiiii i 22
Figura 4 - Placa acustica de fiDra de COCO .......cuuiiiiiiiiiie e 24
Figura 5 - PiSO VINIIICO ......eeiiiieeie ettt e et e e s seee e e e eaneee 25
1o 18 = G T T 0. o o] 11« oo SR 26
Figura 7 - Manta acustica para piso - @M EPE ... 27
Figura 8 - Fachada em DriSe VEIAE ............cooiiiiiiii e e 28
Figura 9 - Fachada Ventilada ..............ooiiii e e e e e e 29
Figura 10 — Fachada da Trinity College Dublin Business School........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiee e 31
Figura 11 - Nova sede do Col€gio RENASCENGA .........uuuiiiiiiiiiieiiiiee e 33
Figura 12 - Nova Sede do Col€gio RENASCENGA .........oeiiuiieiiiie e e e e e eeee e 33
Figura 13 - Instituto Federal da Bahia ..o 34
Figura 14 - Imagem de situagéo do Instituto Federal da Bahia - Campus Salvador, com indicagédo do

o] (o7t o N I JE PP P PP PTP PP OUPPRN 35
Figura 15 - Sala de aula D-105 vista do canto €SQUETdO. ..........cccuuieeiiiiiiiieeeiiiiee e 36
Figura 16 - Foto da sala D-106 vista da porta...........cccooeiiiiiiiiiii e e 37
Figura 17 - Foto da sala D-205 vista do seu canto eSQUErdo .............ooceeiiiiiiiieeiiiiieee e 38
Figura 18 - Imagem da sala D-206 vista da porta............cccocueeiiiiiiniie i 38
Figura 19 - Corredor central da area principal de CONVIVENCIA ...........ooceeiiiiiiiiiiiiiie e 40
T 10 L= 2 O Y = o o - R 40
Figura 21 - Praga Vermelna. ...ttt e e e e e e e e s eeeeeeeeas 41
Figura 22 - Modelo das salas D-105 € D-106 ........ccoocuiiiiiiiiiie e e e e e nnees 47
Figura 23 - Modelo das salas D-105 € D-106 ..........uooiiiiiiiiiiiieee e e e 47
Figura 24 - Planta de forro mineral com estrutura metalica - D-105 — D-205.........ccccceviiiieeiiiieee e, 49
Figura 25 - Planta de forro mineral com estrutura metalica - D-106, D-206 ...........ccccceviiiieniniieeeeennne 49
Figura 26 - Corte com detalhamento do fOrro ... 50
Figura 27 - Piso Vinilico em manta homogénea bege ... 51
Figura 28 - Modelo de esquadria projetado por Medrado € Santana ............cccccooviiiieiiiieee e 51
Figura 29 - Salas de aula D-105 € D-106 ........cccuiieiiiiiiee e et e s seee e e e e e s snneee e e e e nbeee e s sneeeeeennsees 52
Figura 30 - Corte de detalnamento dO fOrTO ..........iii i 52
Figura 31 - Corte longitudinal com detalhamento do forro — D-105 e D-205..........ccccocoiiiiiiiiiiieicieeee, 53
Figura 32 - 3D do corredor dO BIOCO D ........coiiiiiiiiiiiiiiie e 54
Figura 33 - Planta de forro - Nuvens acusticas No COrredor ............ccuoiiiiiiiiiniic i 55
Figura 34 - Corte com detalhamento de instalagdo das nuvens acusticas............ccccveeviiieeiiniieec e, 55
Figura 35 - Fachada NOFAESTE ...........eiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eeee s 56
Figura 36 - Marquises na fachada NOrdeste ............cccuieiiiiiiii e 56
Figura 37 - Fachada do Bloco D com BriSeS VErdes .........cccuviiiiiiiieiiiiiiie et 57
Figura 38 - Corte dOS DIiSES VEIAES ......cccueeiiiiiiiiie ettt e et e e e et e e s snnneeeeennnees 58
Figura 39 - Baffles ACUSTICOS. .....cuiiiiiiiii ettt e st e e e e st e e e s e nne e e e eaneees 59
Figura 40 - Planta de nuvens acusticas N0 COMMEAOT............cuiiiiiiiiiie e 60
Figura 41 — Corte longitudinal do corredor principal com nuvens acustiCas ...........cccccovvvveeeriiieeeeennnne 60
Figura 42 - Corte transversal do corredor principal com nuvens acustiCas ...........ccccvveeecveeeesiciveeeeennne 61
Figura 43 - NUVENS GCUSHICAS .....ceiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e b e e e s sene e e e e anneee 61
Figura 44 - Planta de forro da Praga Vermelha com as nuvens acuUstiCas............cccccveevcvvieeeiiciveeeeennne, 62

Figura 45 - Corte de forro da Praga Vermelha com as nuvens acusticas ........ccccccccvveercviieeesiiieneeennnne 62



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

dB Decibéis

FAPEMA Fundacao de Amparo a Pesquisa e ao desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico do Maranhao

IFBA Instituto Federal de Educagéao, Ciéncias e Tecnologias da Bahia
LEED Leadership in Energy and Environmental Design

Mm Milimetros

NBR Norma Brasileira

NRC Noise Reduction Coefficient

USGBC U.S. Green Building Council



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ...ttt e e ettt e e st e e e e ante e e e e ateeeeeeneeeeeennes 3
LISTADE ILUSTRAGOES ........cooooiiioeeeeeeeeeeeee e, 6
LISTADE FIGURAS ...ttt e e et e e e et te e e e ettt e e e e neeeeeaaneeeeeeanneeaeas 7
LISTADE ABREVIATURAS ... ..ottt e et e e e e e e s eneae e e e enaeeaeas 8
SUMARIO ...ttt 9
TINTRODUGAOD ..ottt 11
2 CONCEITOS IMPORTANTES PARA ACUSTICAENORMAS: .............ccoooviireeennn 14
0 O 2 T o [ PRSP 14
22 Tempo de reverberagao: .............ooooiiiiiiiiiii i 15
2.3 Isolamento acustico, absorgao acustica e a reflexdo sonora.................................. 15
24 Normas ABNT ..., 16

3 O CONFORTO ACUSTICO E O DESEMPENHO NAS ATIVIDADES EDUCACIONAIS .. 18

4 TECNOLOGIAS ACUSTICAS — SOLUGOES ATUAIS .........cooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
A1 FOrros € PaiNGIS ..ot 21
4.1.1 Forro de Gesso acartonado perfurado................ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e 21
4.1.2 FOrro MINEIal............oooiiiiiiiiiiei ettt et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeas 22
4.1.3. Forro de Fibra de COCO .............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee ettt 23
B2 PiSOS .....ooiiiiii ettt e e e a e s 24
4,21 PiSO VINIIICO .......ooiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeees 24
4.2.2 PisSO MONOIICO ........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeees 25
4.2.3 Manta @CUStICA: ............ueiiiiiii e 26
4.3 Elementos para Fachada.......................ooooiii e 28
. o By B = 4 T T Y=Y [ P 28
4.3.2 Fachada ventilada..................ooouiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 29
5. Projetos de referéncia: ...............oo oo 31
5.1 A Escola Estadual Erich Walter Heine........................ 31

5.2 Escola Municipal de Ensino Fundamental Desembargador Amorim Lima.............. 31



5.3 Nova Sede do Colégio Renascenga.....................cceeeeeiii i, 32

6. DeSejo da iNtEIVENGAO ............uiiiiii it e et e e aaanaaa 34
6.1 O Instituto Federal da Bahia - Campus Salvador..........................cccciiiiiiiein, 34
6.1.2 Caracteristicas gerais das salas doblocoD:................................., 35
L T T T T 0 T 1 USSP 36
L T T T T 0 T USSR 37
6.1.4 Sala D-205.........coiiiiiiie e et e e et r e et et e e e e naeeeeeananeaeaa 37
B.1.5 S@lA D206 ..o e e e e e et e e e e e nae e e e eaaneaeeanaeeaeans 38
B.1.6 COITEUOIES ..ottt e e e ettt et e e e e s et be e e e e e e e e s antbneeeeaaeeaaanns 39
6.2 Area de convivencia Principal...............ccocoooiiiieeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
6.3 Analise das areas de iNtervenGao:..............oooi i 41
6.3.1 Observacoes feitas por Medrado e Santana (2018):...........................ccc, 42
6.3.2 Analise realizada pelos autores: ....................iiiiiiii i, 44
T O PrOJELO. ..o 46
7.1 Memorial Justificativo ... 46
7.2 Solugdes projetuais adotadas ...................oooooeiii 46
7.2.1 Solugoes indicadas para as salas de aulado Bloco D: .............c...cooiiiiiiieiennne, 46
7.2.2 Solugodes indicadas para 0S COrredOresS: .............cccuuiiiiieiiiiiiiiiiieee e 53
7.3Fachada do BIoCO D: ...........oooiiiiiiii 57
7.4 Area principal de CONVIVENCIA: ...........oovooviieeeee oo, 58
8 CONSIDERAGOES FINAIS ..o, 63
REFERENCIAS ..ottt 64
ANEXO A — PEGAS GRAFICAS DO IFBA ..........ooooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68
ANEXO B - PEGAS GRAFICAS DOS BRISES VERDES..............ccccooooioieieeeeeeeeceeeenen. 70
APENDICES. ...ttt ettt e et s ettt 71
APENDICE A - MEMORIAIS DESCRITIVOS...........ocooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 72

APENDICE B - PEGAS GAFICAS.........oooieoeeeeeeeeeeeeee et e, 77



11

1 INTRODUGAO

O conforto nos ambientes construidos é pauta cada vez mais importante na
construcao civil. Com a chegada de novas tecnologias, além de espagos bonitos e
inovadores, percebeu-se a necessidade de pensar no bem-estar coletivo e individual.
Bem estar esse, que muda de acordo com as especificacdes de cada local e os
objetivos destinados a ele.

“A arquitetura escolar e a satisfacdo do usuario em relagdo a qualidade do
ambiente estdo diretamente ligadas ao conforto ambiental, que inclui os aspectos
térmico, visual, acustico e funcional proporcionados pelos espacos internos e
externos” (KOWALTOWSKI, D., 2011, p. 111). Assim sendo, uma das bases para um
bom funcionamento do ensino e aprendizagem nas unidades escolares, seria o
planejamento dos espacgos, levando em conta essas caracteristicas.

Contudo, o conforto acustico foi e ainda é um aspecto muitas vezes
negligenciado na etapa do planejamento e construgdo de instituicbes de ensino. A
auséncia ou a implantacido inadequada de elementos acusticos nao reflete em bons
resultados para o publico que frequenta esses locais cotidianamente. Isso interfere no
comportamento e desempenho dos alunos e professores, afinal, a escola é um local
de utilizagao diaria. Sendo assim, € imprescindivel pensar na configuragéo fisica do
espaco e sua relagao direta e indireta com o desempenho educacional.

Nesse contexto, a problematizacdo dessa pesquisa surgiu a partir das
informagbes angariadas das matérias técnicas em Edificagbes da Instituicdo e de
observagbes empiricas nos espagos de aprendizagem do bloco D, do IFBA - campus
Salvador, ao notar que a situagao atual ndo traz conforto acustico suficiente nos
espacos de aprendizagem, o que evidenciou necessidade de analisar o problema e
elaborar uma solugdo. Uma vez que a maior parte das aulas s&o ministradas
simultaneamente aos barulhos e ruidos provenientes do préprio bloco e da area de
convivéncia principal no lado externo. Esse ruido causa interferéncia na concentragao,
escuta, raciocinio, absor¢éo do conteudo para os discentes, e até mesmo problemas
de saude, como dor de cabega, irritacdo na garganta e diminuigdo do desempenho
para os docentes, que utilizam a fala como principal meio de comunicagdo no

trabalho.
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As observagoes feitas ao longo do periodo em que as aulas eram presenciais
no Instituto Federal da Bahia — Campus Salvador, serviram para embasar o presente
trabalho, possibilitando elencar os pontos negativos relacionados a qualidade acustica
ambiente. Advindo dessa observacdo, esta pesquisa visa complementar uma
proposta existente para o Campus, a partir, da elaboragdo de um projeto de tratamento
acustico, que adiciona ao desenho original novos elementos de intervencao,
justificado pela melhora do funcionamento das salas, contribuindo para o desempenho
dos alunos e professores durante as aulas e cumprindo com o papel da escola com
maior eficiéncia, além de servir como fonte de pesquisa para projetos futuros que
podem ser realizados em outros espacos da instituicao.

O Trabalho de Conclusdo de Curso realizado em 2018 intitulado “O conforto
ambiental na arquitetura escolar, um estudo aplicado as salas de aula do bloco “D” do
IFBA - campus Salvador” abordou esse mesmo problema de pesquisa e buscou tracar
o perfil do conforto ambiental das salas D-105, D-106, D-205 e D-206, por meio de
analises qualitativas, no qual, sugeriu melhorias através dos materiais presentes nas
salas e corredores a fim de causar um maior nivel de satisfagao dos usuarios.

Sabendo disto, o presente trabalho tem o objetivo de acrescentar novas ideias
a proposta de qualidade acustica das salas de aula do bloco D, apresentadas pelo
referido TCC, aprofundando as solugdes ja postas. Ainda, busca-se introduzir ao
estudo, o objetivo de incluir toda a area coberta do espago de convivéncia principal do
instituto, considerando que ele tem influéncia no conforto acustico das salas de aula
do entorno, além de atualizar as especificagcbes de materiais acusticos disponiveis no
mercado para salas de aula e fazer um estudo de fachada. Sempre com o foco em
responder, quais deveriam ser as caracteristicas do projeto arquitetdbnico como um
todo, para gerar conforto acustico suficiente nas salas de aula do bloco D.

A metodologia do presente estudo classificou-se como uma pesquisa aplicada,
pois teve como objetivo gerar conhecimento suficiente para a utilizagao dos resultados
na pratica. Bem como, se enquadra como pesquisa descritiva, pois relata as
caracteristicas principais do projeto arquiteténico que causam o desconforto acustico
nas salas de aprendizagem, e aponta quais caracteristicas podem ser adotadas para
que o problema seja sanado.

A abordagem escolhida foi a qualitativa, uma vez que a pesquisa documental

foi feita principalmente por meio de estudo bibliografico, além da analise dos dados
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técnicos das pegas graficas do bloco D e da area coberta de convivéncia principal,
relacionando estas fontes de pesquisa com o conforto acustico.

O trabalho esta apresentado em cinco capitulos, sendo eles: o primeiro,
capitulo de “Introdugao”; o segundo, intitulado “Acustica: conceito e normas”, com a
apresentacao de algumas questdes tedricas importantes para acustica; o terceiro que
designa-se “O conforto acustico e o desempenho nas atividades educacionais”, que
busca exemplificar alguns dos efeitos do (des)conforto acustico em docentes e
discentes; o quarto, “Tecnologias acusticas — solu¢des atuais” no qual apresenta as
tecnologias atuais que podem ser usadas em projetos de acustica; no quinto “Projetos
de referéncia” sao apresentados os projetos que nortearam a presente proposta; o
sexto, de titulo “Desejo da intervengao”, esta a apresentagao do espaco utilizado como
exercicio, uma analise do mesmo com apresentagao das questdes que justificam um
projeto de reforma visando uma melhora no tratamento acustico dos ambientes; no
sétimo, de nome “O projeto” é apresentado as escolhas dos materiais e as pegas

graficas; e o por ultimo, no oitavo capitulo, teceu-se as consideragdes finais.
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2 ACUSTICA: CONCEITOS E NORMAS

Ao estudar-se uma proposta de melhoria acustica para qualquer ambiente,
deve-se estar atento aos conceitos referentes a tematica. Para ambientes escolares
€ preciso ainda ser mais detalhistas, pensando no papel e impacto das seguintes
denominacgodes: isolamento acustico, tempo de reverberagdo sonora, ruidos - externos
e internos, aéreos e de impacto, e a absorgcéo sonora.

Para Andrade:

O conhecimento dos requisitos minimos a cumprir para que o0 som
numa sala se propague de forma clara, deve englobar duas vertentes
da acustica de edificios: o isolamento sonoro e a correcgao acustica.
A correccdo acustica resulta da consideracdo de parametros
fundamentais na acustica de salas tais como, o tempo de
reverberacao, o ruido de fundo, a absorgcdo sonora, os sistemas e

materiais absorventes (2009, p. 20).

2.1 O RUIDO

Antes da discussao dos impactos causados pela acustica em um ambiente de
aprendizagem, faz-se necessario entender o conceito de ruido. Paixdo (2002, p. 4)

“

constatou que o ruido “é definido, geralmente, como um som indesejavel’. Nas
instituicdbes educacionais, os ruidos, como foram definidos anteriormente, sao
oriundos de varias fontes.

De modo geral, os ruidos que atrapalham as aulas, podem ser classificados
como internos e externos. Os ruidos internos sdo aqueles provindos de dentro dos
espacgos, causados por conversas paralelas, ou equipamentos como cadeira ou
ventilador. Ja os ruidos externos, possuem uma outra variedade de fontes, como
patios, areas de convivéncia préximas, ou de uma rua proxima a instituicao.

Também, “no caso de edificagdes, os ruidos podem ser classificados em ruidos
aéreos e ruidos de impacto” (DONATO, 2018, p. 3). Na qual os ruidos aéreos ocorrem

devido a propagacéao das ondas sonoras através do ar. Ademais, os ruidos de impacto
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sao aqueles que ocorrem por contatos entre os materiais presentes no espago, como
cadeira em atrito com o piso, ou até mesmo o andar das pessoas.

Por fim, para que sejam feitas medi¢cbes acerca da intensidade de ruidos em
um determinado ambiente, utiliza-se o nivel de pressao sonora, que “é estudada em
escala logaritmica, expressa em decibéis (dB)” (TAVARES, 2016, p. 19).

2.2 TEMPO DE REVERBERACAO

Se tratando dos ruidos nos ambientes, é preciso nos atentar para o tempo de
reverberagdo sonora nos espacgos projetados. Este, é descrito pela NBR 11957
(ABNT, 1988, p. 1) como “tempo necessario para que o nivel de pressao sonora caia
de 60dB depois que a fonte cessou”.

O tempo de reverberacdo se da através dos materiais presentes na
configuragéo espacial, e na absorgéo sonora promovida por estes. Segundo Andrade
(2009) em salas de aula, onde se é necessaria uma boa inteligibilidade do conteudo
ministrado através de dialogos ou leituras, o ideal € que o tempo de reverberagao
esteja no intervalo de 0,4 a 0,6 segundos. Caso contrario, ao estar acima desse
tempo, 0 som se estende podendo causar ecos, resultando em ruidos que prejudicam

a produtividade no ensino.

2.3 ISOLAMENTO ACUSTICO, ABSORGCAO ACUSTICA E A REFLEXAO SONORA

O isolamento acustico e a absorcdo sonora sio fatores decisivos para a
construgcédo de uma boa acustica no ambiente escolar. Segundo Andrade (2009, p. 10)
“a absorgao sonora € definida como a dissipagao de energia sonora que determinada
superficie consegue provocar”. E Donato (2018) afirma que geralmente, superficies
que possuem essa caracteristica sdo porosas ou compostas por materiais fibrosos.

E importante também destacar que além dos materiais que possuem essa

caracteristica de absorver o som, alguns possuem a propriedade de refletir o mesmo.
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Pereira (2020, p. 24), em seu estudo sobre painéis acusticos, afirma que os painéis
refletores “tem uma alta densidade e por isso, tem como caracteristica principal a
reflexdo do som”.

Ja o isolamento acustico é definido por Donato (2018) como uma forma de
impedir que ocorra transmissédo de ruidos entre ambientes numa edificacdo. Desta
forma, dispor de um bom isolamento acustico em uma sala de aula significa que os
ruidos externos nao adentrardo no espaco, € que os ruidos internos também nao
serao transmitidos para fora deste.

Sendo assim, a utilizagao de materiais absorvedores e refletores podem trazer
muitos ganhos aos ambientes construidos, ao serem empregados de acordo com a

necessidade desses.

2.4 NORMAS ABNT

No Brasil, as normas existentes relacionadas a acustica sdo as NBR 15.575;
ABNT NBR 10151:2019 Errata 1:2020; ABNT NBR 10152:2017 Errata 1:2020; ABNT
NBR ISO 16283-1:2018; ABNT NBR [ISO 3382-2:2017; ABNT NBR
16313:2014; ABNT NBR 16425-1:2016; e a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

Dentre essas, destaca-se a “ABNT NBR 10.152 - Niveis de Ruido para Conforto
Acustico”, pois por meio dessa pode-se extrair os niveis aceitaveis de ruido para o
conforto acustico de ambientes. A norma traz alguns documentos auxiliares a serem
acessados de forma conjunta para o atendimento de bons parametros nos espagos
construidos, dentre os quais, vale ressaltar a “NBR 10151 - Avaliacdo de ruido em
areas habitadas, visando ao conforto da comunidade - Procedimento”.

ANBR 10.152 dispde em faixas de dB(decibéis) que sdo confortaveis para cada
ambiente, junto a uma curva de avaliagao de ruido (NC), que, segundo a mesma, € o
“‘método de avaliacdo de um ruido em um determinado ambiente” (ABNT, 1987, p.
1). Para os ambientes escolares sao determinados os seguintes valores

apresentados nas colunas da figura 1.
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Figura 1 - Faixas confortaveis em decibéis (dB) e Curva de avaliagéo de ruido (NC)

Escolas
Bibliolecas, Salas de misica, Salas de desenho 35-45 30-40
Salasde aula, Laboratorios 40-50 35-45
Circulagso 45-55 40-50

Fonte: ABNT (1987)

Nas faixas apresentadas acima, os valores minimos sao os ideais para o
conforto nos espacos, enquanto os maiores sao ainda aceitaveis. Ja valores acima

dessas faixas sdo considerados desconforto para a realizagao das atividades.
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3 O CONFORTO ACUSTICO E O DESEMPENHO NAS ATIVIDADES
EDUCACIONAIS

Vieira, et al (2013) observaram através de um estudo literario sobre a qualidade
acustica nas escolas, que existe pouca produgdo com relagdo a tematica, o que
demonstra uma falta de atencdo sobre esse assunto. Esse descaso sobre a
importancia do conforto acustico para esses ambientes, mostra uma realidade
negativa que afeta os ocupantes desses espagos diariamente, em instituigdes
deficientes de boas solugdes projetuais que implementam o controle de ruidos.

Para Vieira, et al (2013, p. 106) “o ruido é fator de risco no sentido de que pode
comprometer o conforto, a qualidade de vida e a producdao dos individuos que
frequentam estes espacgos”. E segundo Andrade (2009) a audigao € uma caracteristica
fundamental para o ato de instrugdo, dessa forma, a presenca de ruidos afeta o
processo intelectual de aprendizagem. Contudo, os espagos escolares atuais que
expdem os discentes e docentes a um desconforto ambiental relacionado a acustica,
acabam por prejudicar os processos de ensino-aprendizagem.

Uma vez que isso ocorre, os alunos perdem facilmente a concentragdo nos
estudos o0 que causa frustragdo, comprometendo a sua formagdo académica.
Conforme Zwirtes (2006), a exposi¢cao ao ruido durante as aulas, causa também,
dificuldade na inteligibilidade do conteudo ministrado, falta de interesse e fadiga
mental. Isso é justificado pela necessidade de se manter mais atento, afinal o sentido
da audicao tende a hierarquizar os estimulos sonoros, fazendo com que ocorra muitas
vezes uma mascaragao do entendimento dos conteudos, principalmente para alunos
mais jovens. Em um estudo realizado por Pujol, et al (2013) na Franga, percebeu-se
que o aumento dos ruidos em sala de aula, causou uma diminui¢gao consideravel nas
notas dos alunos nas matérias de linguagens e matematica.

Além disso, atrapalha a comunicacdo com os docentes, uma vez que, 0S
mesmos precisam inevitavelmente aumentar a intensidade da voz com o objetivo de
superar os ruidos e se fazer ser ouvido, esfor¢co este pouco percebido e naturalizado
nas rotinas. De outro modo, quando a situacao dessas salas nao é alterada essa
atitude bem provavelmente necessitara ser mantida acometendo-o de estresse e
sérios problemas fisicos e psicoldgicos, como desgaste nas cordas vocais e
nervosismo. Segundo Matos (2008 apud LEVANDOSKI, 2013):
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[...] refletindo sobre o incdmodo causado pelo ruido em professores da
cidade de Sorocaba, estado de Sao Paulo, que apresentam e nao
apresentam disturbio de voz, percebeu que os professores com
disturbios vocais apresentam maiores queixas a sintomas de estresse,
dor de cabega e intolerancia a sons intensos. (LEVANDOSKI, 2013, p.
45)

Ou seja, as consequéncias podem interferir na qualidade de vida desses

atuantes, gerando custos para solugédo de problemas que ndo serdo amparados pelas
instituicées. Assim como, para os alunos, as consequéncias podem vir a ser a longo
prazo, uma vez que, a dificuldade de aprendizagem na etapa educacional, tera

desdobramentos negativos no seu ambiente profissional.
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4 TECNOLOGIAS ACUSTICAS — SOLUGOES ATUAIS

Atualmente existem diversas técnicas e tecnologias que se elaboradas em
projetos podem reduzir ou sanar por completo os problemas relacionados a acustica
Nos espacos.

Como foi dito anteriormente, um bom conforto acustico é imprescindivel para o
desenvolvimento das atividades em espacos educacionais. Nestes espacos, deve-se
observar os ruidos externos, internos e dos equipamentos presentes. Esses aspectos
podem estar interferindo no rendimento das atividades realizadas.

Para a elaboragdo dos projetos acusticos dos ambientes escolares, deve-se
pensar em varias questdes com relacdo ao uso e disposicdo dos materiais. Alves
(2011) afirma em seu livro “Manual de Ambientes Didaticos para Graduagao", que
deve haver um equilibrio entre os materiais refletores e absorvedores nas salas. Isso
ocorre pelo fato de que so6 a utilizagao de materiais absorvedores pode implicar em
dificuldades de ouvir o professor para os alunos que estiverem mais distantes. Ou
que, a existéncia de apenas materiais refletores resultaria no aumento da
reverberagdo do som, atrapalhando a inteligibilidade do que esta sendo dito. Dessa
forma, é preciso que exista o equilibrio desses dois fatores na parte interna.

Além disso, a parte exterior das edificacbes, podem conter materiais reflexivos
e absorvedores, ao ponto em que o objetivo é criar uma barreira para os sons advindos
de outros ambientes. Ademais, existem outras especificidades a serem analisadas,
sendo assim, é importante pensar de forma elaborada sobre como usar esses
recursos, observando os problemas e a solugao arquitetonica ideal para cada espago
a ser projetado ou reformado.

Atualmente, observou-se que alguns materiais voltados para tratamento
acustico em edificagbes possuem em suas especificagdes, a capacidade de redugao
dos ruidos fornecida, denominada NRC (Noise Reduction Coefficient), valor
apresentado em porcentagem.

Abaixo estao elencados algumas das técnicas e materiais que sao utilizados

atualmente com o objetivo principal de oferecer uma boa acustica aos ambientes.
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4.1 FORROS

O forro € uma das técnicas construtivas mais usuais quando é pensado em
projetos de acustica. Abaixo, estdo expostos trés tipos de forros que podem ser
considerados no que diz respeito ndo s6 ao isolamento acustico, mas ao conforto

ambiental de forma geral, e a sustentabilidade ambiental.

4.1.1 Forro de Gesso acartonado perfurado

O gesso acartonado € um dos materiais que sao bastante utilizados na
arquitetura, tanto para acabamento estético, por uniformizar espacos, quanto para

outras fungdes especificas como o isolamento acustico.

Figura 2 - Forro de gesso acartonado perfurado

Fonte: SPEED DRY

Na utilizagdo de forros voltados para o tratamento acustico dos ambientes,
muitas vezes s&o usados o0s gessos acartonados perfurados (figura 2). Essas
perfuracdes sdo personalizadas, pois definem o quanto o forro ira absorver o som.
Chile (2018) fala que:

As placas de gesso séo perfuradas industrialmente, oferecendo uma
ampla gama de padrées de perfuragéo e variados desenhos. Estes

padrées irdo influenciar o nivel de conforto acustico fornecido,
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oferecendo altas absor¢des especialmente para frequéncias baixas e
meédias, um intervalo no qual a voz humana é encontrada.

Essa caracteristica permite que o forro funcione como um ressonador, ao passo
que, os furos realizados na fabricagcdo das placas possuem o objetivo de serem
receptores para os ruidos excedentes nos espagos, como em escolas e escritorios.
Chile (2018) explica que “Desta forma, o som perde energia ao entrar na camara
formada, por exemplo, entre o forro e a laje”, isso diminui a existéncia de ruidos no

espago.

4.1.2 Forro Mineral

Forro Mineral é também um dos mais utilizados atualmente, quando se trata de
controle acustico, isolamento térmico e protegado contra o fogo. Este tipo de forro é
fabricado em placas com tamanhos padronizados, e podem ser utilizados para
proporcionar aos ambientes uma boa estética, como demonstrado na figura 3.

Entre as suas vantagens tem-se o custo-beneficio, pois seu valor de mercado
alinhado com sua performance, fazem valer a pena a sua aplicagdo. Como também,
os materiais usados em sua fabricagcao, como a la de rocha, fibras minerais a base de
calcario, perlita, argila, promovem um bom isolamento térmico e acustico. Ainda mais,
proporciona resisténcia ao fogo e um bom indice de absorgdo sonora, alterando de

acordo com o modelo escolhido.

Figura 3 - Forros minerais de alta performance

Fonte: BRASFOR
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Além disso, essa tecnologia possui a caracteristica de ser sustentavel, por ser
composto de fibras biossolliveis e matérias-primas naturais, pode ser totalmente
reciclado e nao emite compostos organicos volateis. Essas caracteristicas resultaram
na obtengao da certificacdo do selo Blue Angel, que € um programa de rotulagem
ambiental criado pelo governo alemao em 1978 (BIAZIN, 2002). E devido a obtengao
de uma boa qualidade no ar do ambiente interno, também podem garantir ao espaco
créditos referentes a certificagdo LEED (Lidership in Energy and Environmental
Design), que é uma certificacdo ambiental desenvolvida pela USGBC (U.S. Green
Building Council) (LEITE, 2011).

Como ainda é muito versatil, devido a sua variedade de designs, texturas, cores
e acabamentos, sao utilizados tanto em ambientes mais corporativos, como escritorios

e hospitais quanto em restaurantes, hotéis, shows e outros.

4.1.3. Forro de Fibra de Coco

As fibras vegetais também s&o materiais que se tornam interessantes para o
tratamento acustico dos ambientes. Dentre elas, pode-se destacar aqui o uso da fibra
de coco para criagao de placas com isolamento acustico como uma tecnologia que se
mostra viavel, como afirmam Moretto, et al (2020) em seu estudo sobre o uso do
material como isolante termoacustico:

A fibra de coco, quando manufaturada e conformada em chapas,
torna-se uma excelente opgao no que tange ao isolamento térmico e
acustico, possuindo uma area ampla de aplicagcdo. A producdo em
larga escala, faz com que o custo do compdsito seja reduzido
consideravelmente, apresentando potencial de se destacar no
mercado, devido ao baixo custo e alta qualidade. (MORETTO, et al,
2020, p. 114)

Vasconcelos cita em sua dissertacao, sobre a viabilidade do uso da “fibra de
coco para solucbes de tratamento acustico em edificagdes”, as placas acusticas
produzidas com fibra de coco e cimento pela empresa chinesa Quinsound:

Com espessuras que variam de 9mm a 20mm, dimensodes e formas
variaveis, esses painéis podem ser aplicados tanto em paredes como
tetos, podendo ser até mesmo uma substituicdo direta para placas de
gesso em sistemas de teto removivel, [...]. (QUINSOUND, 2020 apud
VASCONCELOS, 2020, p. 61)
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Em outro estudo, foi observado que quando a fibra de coco é misturada ao
aglomerado de cortica expandido, é fornecida uma excelente absorgéo sonora para
ondas de baixas frequéncias, (CATAI et al, 2006) onde esta situada a voz humana.

Na figura 4 observa-se um exemplo de placa acustica produzida com a fibra de coco.

Figura 4 - Placa acustica de fibra de coco

A7

Fonte: FAPEMA (2015)

Dito isso, € notério que este material, mesmo que ainda ndo tenha um uso muito
comum para projetos acusticos na atualidade, é bastante promissor, e ja é possivel

encontrar no mercado.

4.2 PISOS

4.2.1 Piso Vinilico

O piso vinilico € uma das melhores opgbes de piso no mercado, uma das
caracteristicas desse tipo de revestimento é a variedades dos tipos de acabamento
que ele possui, podendo entregar um revestimento com a superficie de diferentes
formas que simulam outros materiais, mas com a vantagem de ser bem mais
econdmico, podendo ser apresentado em cores lisas, imitando cimento queimado,
ceramica, marmore, madeira (figura 5), entre outros (ALVARENGA, 2021). A
fabricacédo do piso vinilico, é feita a partir da mistura do PVC com outros elementos

como as cargas minerais, plastificantes, pigmentos e aditivos.
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Figura 5 - Piso vinilico

Fonte: TARKETT

O resultado final dessas misturas depende da quantidade utilizada de cada
material, obtendo pisos de diferentes caracteristicas, podendo ser mais flexiveis,
resistentes, acusticos, entre outras qualidades. Além da economia, tem-se outras
vantagens em relacdo a esse piso, como a imunidade dele a pragas, ex: cupim, n&o

apodrece em contato com a umidade, impacto positivo na qualidade do ar interno.

4.2.2 Piso Monolitico

O acabamento em piso monolitico € aplicado de forma uniforme, ou seja, ele
nao possui reparticdbes, como o nome sugere, € aplicado em uma unica camada, sem
rejuntes ou emendas, o que € possivel observar na figura 6. No Brasil, o piso
monolitico é fabricado comumente com resinas de epdxi e poliuretano, que dao um
aspecto parecido com porcelanato, e MMA (metil metacrilato) e de microcimento, que
promovem um aspecto semelhante ao cimento queimado. Uma caracteristica
interessante, € que sua aplicagdo em reformas se torna facil, ao ponto em que as

resinas se ajustam a pisos ja existentes.
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Figura 6 - Piso monolitico

Fonte: RESINARIA REVESTIMENTOS

Além de garantir uma boa estética para os ambientes, remetendo a uma
arquitetura contemporanea, e segundo Matias, diretora da Resinaria Revestimentos,
os pisos monoliticos, dependendo das resinas usadas em sua formacgédo, podem
garantir conforto termo acustico aos ambientes (PIZZINI, 2020). De acordo com a
fabricante Resinaria Revestimentos:

Pisos Monoliticos s&o moldados in loco e criados de acordo com o seu
projeto, & possivel alterar cores, incluir componentes especiais,
trabalhar espessuras, sensacgdes e principalmente o acabamento que
desejar. (RESINARIA REVESTIMENTOS, [s.d])

Por fim, outra caracteristica a ser pontuada é que espessuras maiores

garantem ao revestimento uma resisténcia maior.

4.2.3 Manta acustica:

A manta acustica para revestimento de piso € uma opgéo recomendada para

evitar os ruidos de impacto nas construgdes. Sdo constituidas com materiais porosos
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e leves, como |a de vidro, 1a de rocha e espuma de poliuretano ou polietileno (figura
7).

Em uma analise do desempenho acustico em sistemas de vedagao e piso em
edificagbes multifamiliares, Amancio, et al, fizeram a seguinte observacéo:

[...] o uso da manta acustica no sistema construtivo de piso melhora
substancialmente o desempenho acustico, notando-se uma relagéo
estreita do conforto acustico com a espessura e o material da laje e do
revestimento utilizados. (2019, p. 49)

A sua instalagao pode ser feita entre a laje e o contrapiso de um edificio, o que
ira garantir a absorgao do ruido de impacto causado no piso, evitando que este seja
propagado para o andar inferior. Ademais, pode também ser instalado entre o
contrapiso e o piso, ou apenas entre a laje e o piso (em casos onde nao exista contra
piso). Deve-se citar também, a combinagdo de seu uso com o piso laminado, onde

serve para dar aderéncia e durabilidade ao revestimento.

Figura 7 - Manta acustica para piso - em EPE

Fonte: HEME ISOLANTES

Por tanto, a manta acustica torna-se um bom recurso para isolamento acustico

entre pavimentos de edificios.
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4.3 ELEMENTOS PARA FACHADA

4.3.1 Brises Verdes:

Em um estudo realizado por Rucco (et al, 2018) foi observado que os telhados
e fachadas verdes contribuem para a redugao da poluigdo sonora, ao passo em que
mecanismos como 0s brises verdes acabam por absorver parte dos ruidos que
atingem as edificacoes.

Os brises sdo um elemento de fachada que protege o interior das edificagdes,
normalmente apresentados em materiais como madeira e metal. Contudo, tem-se o
surgimento dos brises verdes, inovando no mercado por meio do seu design biofilico.
Segundo Stouhi (2020) a biofilia serve para conectar humanos com a natureza
fornecendo bem-estar.

Como afirma Ricardo Cardim, botanico da SkyGarden em matéria para o portal
AECweb, os brises verdes, s&o feitos basicamente de uma estrutura de metal leve,
galvanizada e resistente chamada cocho, fixada na fachada do edificio, e que recebe
um substrato onde séo plantadas trepadeiras - podendo ser frutiferas ou néo - com
pequenas distancias entre elas, como o apresentado na figura 8. Através dos cabos
de cinco ou seis metros de altura que saem do cocho, as plantas vao subindo e se

entrelagam formando uma fachada continua. (AECWEB, [s.d.])

Figura 8 - Fachada em brise verde
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Fonte: REVISTA FATOR BRASIL, 2013
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Entre as vantagens estdo o baixo custo de manutengado, auto irrigagédo por
gotejamento, controle da temperatura, pois as plantas servem para bloquear a luz
solar criando um microclima agradavel, consequentemente reduzindo gastos como o
de ventilador e ar-condicionado. Além disso, funcionam como filtro para ruidos
externos, ao fornecer uma barreira sonora através das plantas, auxiliando no conforto
acustico. Assim como respeita o design biofilico, aumentando a qualidade de vida e

do meio ambiente em relagdo aos ocupantes e vizinhos (SOUZA, 2020).

4.3.2 Fachada ventilada

A fachada ventilada é um sistema montado com a instalagao de perfis de metal
ou de madeira nas paredes das edificagdes, que servem para fixar a parte aparente
que é composta por painéis modulares. O espagamento formado por esse sistema faz
com que ocorra o “efeito chaminé”, em que o ar frio é retido na parte inferior e o ar
quente é expulso pela parte superior, fazendo com que o espacgo construido se torne

mais ventilado. Na figura 9 observa-se a aplicagdo de fachada ventilada.
Figura 9 - Fachada Ventilada

Fonte: MONDOARQ

Além de promover uma boa ventilagcdo, as fachadas ventiladas séao
agregadoras de outros beneficios, e dentre eles se destaca a sua eficiéncia acustica.
De acordo com um estudo realizado por Warmling (et al, 2019), uma fachada ventilada
feita com porcelanato e 1& de rocha promove um desempenho acustico de 35 dB,
ganho significativo em relagao as fachadas convencionais que garantem até 27 dB no

Seu uso.
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Por tanto, a fachada ventilada € uma boa alternativa para o melhoramento
acustico de edificios, podendo ser instalada até mesmo em espacos ja construidos,

trazendo uma nova estética para a fachada, o que a torna ainda mais atraente.
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5. PROJETOS DE REFERENCIA:

5.1 AREFORMA DA TRINITY COLLEGE DUBLIN

Trinity College Dublin € uma escola de negdcios que busca preparar os alunos
para a comunidade empresarial da cidade de Dublin. Tendo o campus mais antigo da
Irlanda, a Trinity College passou por um projeto de reforma projetado pelo escritério
de arquitetura ARUP. O projeto foi feito para manter um design simples e sustentavel
para o usuario, mas trazendo a modernidade com novas tecnologias.

Dentre as solugdes propostas tem-se destaque a intervengdo da fachada
(figura 10). Os projetistas pensaram na instalacdo de Brises Verdes horizontais
levando em considerag&o conseguir maximizar a entrada de luz natural e ventilagao,
além de controlar os ruidos externos. Esse foi um fator importante a ser pontuado,
pois o escritdrio destaca a presenca de ruidos bastante préximos ao edificio, advindos
da movimentagéo da rua e das linhas ferroviarias elevadas. Logo, a estrutura usada

na fachada foi pensada para proporcionar um melhor conforto ambiental aos usuarios.

Figura 10 — Fachada da Trinity College Dublin Business School

Fonte: TPA — TOM PHILLIPS + ASSOCIATES, 2020
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5.2 NOVA SEDE DO COLEGIO RENASCENGCA

Outro projeto de uma edificagao escolar que nos da uma visao interessante de
inspiracao, € a nova sede do Colégio Renascenca, também em Sao Paulo, idealizado
pelo arquiteto Jonas Birger, e com participagao da artista plastica Stela Barbieri.

O site Galeria da Arquitetura, que tem curadoria da AsBEA - Associagao
Brasileira dos Escritérios de Arquitetura, coloca entre os diferenciais técnicos do
projeto inaugurado em 2018, o design e a eficiéncia acustica.

Marquez fala que:

O conceito arquitetbnico €& de transparéncia, flexibilidade e
transformagéao constante em fungéo dos propdsitos pedagogicos e da
vida escolar. A intengao dos arquitetos e diretores era criar uma escola
amavel, aconchegante e participativa, para que estudantes,
professores e outros colaboradores se sintam bem e motivados.
(GALERIA DA ARQUITETURA, 2018)

O bom tratamento acustico do edificio é resultado do uso de materiais e
técnicas que evitam a presenca de ruidos. Segundo a ProAcustica, a preocupagao
com a reverberagao sonora nas salas, que pode atrapalhar a inteligibilidade da fala,
foi fator importante para a decisdo dos acabamentos internos, com o seguimento de
parametros apresentados na norma ABNT NBR 10152. A mesma ainda diz que:

Forros minerais, sob cobertura de laje, ajudam a manter o tempo de
reverberagao entre 0,4 e 0,6 segundos. As janelas com vedacédo
hermética e perfis robustos, ganharam vidro laminado de 6 milimetros,
em sanduiche de PVB para evitar a entrada de ruido externo.
(PROACUSTICA, 2018)

Na figura 14 é possivel observar a adogao do forro mineral nos corredores do

colégio, material eficiente na diminuigdo dos ruidos, como ja foi destacado no capitulo
4.
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Figura 11 - Nova sede do Colégio Renascenca

= . P

Fonte: REVISTA HABITARE (2017)
Além disso, o projeto se destaca pelo aspecto sustentavel, devido ao uso de

lampadas de LED com baixo consumo de energia, e a utilizagdo de vidros entre as
salas e corredores, diminuindo o uso de luz artificial. Por fim, destaca-se também a
presencga de brises que propiciam a ventilagdo natural dos ambientes. (GALERIA DA
ARQUITETURA, 2018). Esses brises podem ser observados em uma das fachadas
do colégio, na figura 14.

Figura 12 - Nova Sede do Colégio Renascenga

Fonte: GALERIA DA ARQUITETURA (2018)
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6. DESEJO DA INTERVENGAO

6.1 O INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA - CAMPUS SALVADOR

O IFBA, a instituicido de ensino observada neste trabalho, localiza-se
atualmente no bairro do Barbalho em Salvador. O edificio foi inaugurado em 1926,
constituido do Casarao, na sua configuragéo original, do Pavilhdo | e da Oficina.

A instituicdo passou por varios periodos de reforma, expandindo até chegar na
configuragéo atual, na qual é observado um aumento significativo na quantidade de
blocos e toda a area ocupada, consequentemente, isso implica no aumento de alunos,
professores, técnicos e terceirizados. Esse aumento, acarreta em um maior nivel de
trafego de pessoas gerando maiores preocupagdes, dentre elas esta o conforto

ambiental.

Figura 13 - Instituto Federal da Bahia

Fonte: ESCOLA TECNICA FEDERAL DA BAHIA — FACEBOOK (2018)
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O presente trabalho, assim como a pesquisa referenciada, que foi realizada por
Medrado e Santana (2018), possui foco no bloco D, que foi construido no ano de 1960.

7

Este edificio, atualmente é contemplado por trés andares, sendo o térreo mais
direcionado ao Departamento de Construgao Civil, além de laboratérios para atender
aos cursos técnicos em Edificagdes e Saneamento. No primeiro andar ficam as salas
de aula que servem as diversas areas, e o auditério. Ja no segundo andar, estéo
dispostas varias salas de aula, em sua maioria, pertencentes ao departamento de

desenho.

Figura 14 - Imagem de situagdo do Instituto Federal da Bahia - Campus Salvador, com indicagéo do
bloco D.
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Fonte: GOOGLEMAPS (2022)

6.1.2 Caracteristicas gerais das salas do bloco D:

As paredes das salas de aula do bloco sao feitas de alvenaria, revestidas em
até 1,80m de altura com azulejos lisos (dimensao de 10cm x 10cm). O piso dos
espacgos € em granilite. Ja o teto € uma laje convencional, com espessura de 15cm.
Ademais, todas as salas do primeiro e segundo andar possuem pé-direito de 3,46

metros.
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As paredes que dividem as salas do corredor tém portas de madeira semi-oca
de superficie lisa, com um visor de 30cmx30cm e cobogds de concreto em sua parte
superior nas salas do primeiro andar, ja nas do segundo andar apenas vaos. Na
parede oposta, que esta para a area de convivéncia principal, as aberturas sao
compostas por esquadrias: janelas grandes de aluminio e vidro, com partes moveis e
fixas, sendo duas para cada sala. Abaixo serdo listadas outras caracteristicas mais
especificas de cada sala, além das que ja foram citadas neste tdpico, e também dos

espacos de circulagao.

6.1.3 Sala D-105

A sala D-105 (figura 15) esta localizada no primeiro andar do bloco D, entre o
banheiro e a sala D-106, com a sua extenséo ao lado do corredor. Com metragem
equivalente a 86m?, a sala tem duas janelas de aluminio de correr com area de 7,13m?

cada, dois cobogds que ocupam no total uma area de 9,06m? e uma porta de madeira.

Figura 15 - Sala de aula D-105 vista do canto esquerdo.

Fonte: MEDRADO; SATANA (2018)

No que se refere aos mobiliarios, a sala € composta por 42 cadeiras de polimero
de metal e plastico, 01 mesa de metal e madeira, 01 quadro branco e 02
ventiladores. (MEDRADO e SANTANA, 2018, p.26)
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6.1.3 Sala D-106

A D-106 (figura 16) estéa localizada entre a D-105 e a D-107. Sendo muito similar
a D-105, tem a dimensao de 69,32m? de area total, possui duas janelas de correr com
area de 7,1m? e dois cobogds de 5,52m?2.

Figura 16 - Foto da sala D-106 vista da porta

Fonte: MEDRADO; SATANA (2018)

Quase todos os moveis sao constituidos dos mesmos materiais e quantidades

da D-105, a unica coisa que difere é a quantidade de cadeiras que séo 38 ao total.

6.1.4 Sala D-205

A D-205 (figura 17) se encontra no segundo pavimento do bloco, perto da
escada de circulacdo e ao lado do banheiro masculino, possui uma area total de 86,06
m?, forro de PVC, e duas janelas de correr com folhas de vidro somando 14,26 m? de
area. Ja a mobilia do espaco é composta por vinte e quatro pranchetas (pois € uma
sala de desenho técnico) e cadeiras de plastico, dois ventiladores, dois armarios de
metal e uma unidade de porta de madeira, quadro branco, e uma mesa de metal e
madeira.
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Figura 17 - Foto da sala D-205 vista do seu canto esquerdo

Fonte: MEDRADO; SATANA (2018)

6.1.5 Sala D206

Seguindo a mesma linha da D-205, a sala D-206 (figura 18) é uma sala que
abriga aulas de desenho, sendo sua area total de 69,32m2. Ademais, o espaco esta
localizado entre a D-205 e a D-207, e o mobiliario difere apenas no numero, possuindo
duas pranchetas a menos que a sala D-205, ou seja, um total de vinte e duas

pranchetas.

Figura 18 - Imagem da sala D-206 vista da porta
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Fonte: MEDRADO; SATANA (2018)
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6.1.6 Corredores

Nos corredores do bloco estao presentes os mesmos materiais das salas na
parte de revestimentos, sendo a parede e piso em azulejos lisos de 10cm x 10cm, e
granilite respectivamente. Ja as janelas sao esquadrias de aluminio e vidro, todas com

dimensdes de 3,08m de comprimento e 1,45 de altura.

6.2 AREA DE CONVIVENCIA PRINCIPAL

O presente trabalho aborda também uma area complementar a sugerida por
Medrado e Santana (2018), visando nao apenas as interferéncias acusticas internas
como também as externas. Um ambiente que deve ser considerado ao pensar-se na
acustica do bloco D, é a area de convivéncia principal, que por ser um dos espagos
mais movimentados da Instituicdo, pode causar impactos negativos nas salas do
entorno quando relacionada a tematica.

A area de convivéncia principal pode ser dividida em 4 partes para melhor
exposicao de suas caracteristicas: as areas de corredor central (figura 19) e lateral, e
locais bastante conhecidos pela comunidade do IFBA, a aranha e a praga vermelha.

O corredor central, € umas das opg¢des de passagens para 0s usuarios da
escola acessarem os outros espacos da instituicdo. As dimensdes sdo de 7,75m de
largura e 33,08m de comprimento, totalizando uma area de 257,18m?, coberta por
uma telha de fibrocimento, sustentada por pilares de concreto revestidos por azulejos.
Os espagos descobertos sao ocupados, em sua maioria, por uma vegetagao de

espécies variadas.
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Figura 19 - Corredor central da area principal de convivéncia

Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)

Todo este espaco ndo é apenas usado para circulagdo, mas também funciona
como ambiente de socializagdo por muitos alunos, que muitas vezes se abrigam nos
bancos de madeira e metal fixos que estdo dispostos ao longo do corredor.

O corredor lateral é outra passagem que fica ao lado do bloco D, com uma
largura de 1,50m e comprimento de 35,00m. Essa passagem n&o possui cobertura, e
tem uma largura muito menor que o outro corredor, sendo funcional apenas para dar
acesso a outros espacos.

A Aranha (figura 20), area localizada entre o corredor principal e o corredor
lateral, € composta por uma fonte que atualmente fica vazia. Acima da fonte existe um
espaco de concreto elevado feito para hastear trés bandeiras. Esse também é um
espaco que alguns alunos utilizam para conversar nos momentos livres. Ademais, ao

redor do espacgo estdo algumas arvores.

Figura 20 - Aranha

Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)
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A Praca Vermelha (figura 21), é o principal ponto de aglomeragéao da instituicao
no dia-a-dia, tendo uma area total coberta de 159,07m?. Os elementos de cobertura,
revestimento e pilares sdo os mesmos presentes no corredor principal. Ja os bancos,
sao de concreto em formato retangular espalhados pela praga e no centro duas mesas

e bancos de metal.

Figura 21 - Praga Vermelha.

Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)

E importante notar que a Praca Vermelha é um dos principais pontos de
encontros dos alunos, principalmente em horarios de intervalo, os quais algumas
vezes ndo sdo comuns a todos os alunos. Além disso, o espaco também é muito

utilizado para realizagdo de eventos com oficinas, palestras, rodas de conversa, etc.

6.3 ANALISE DAS AREAS DE INTERVENCAO

A analise dos espacos de intervengao, ocorreu por meio das experiéncias e
observagbes empiricas dos autores deste trabalho, apoiado principalmente por meio
de um estudo bibliografico do TCC apresentado por Medrado e Santana em 2018,
intitulado “O conforto ambiental na arquitetura escolar: um estudo aplicado as salas
de aula do bloco D do IFBA- campus Salvador”. Dessa forma, comegou-se pontuando
as consideragdes feitas no diagndstico das autoras, que foi realizado em algumas

etapas.
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6.3.1 Observacgoes feitas por Medrado e Santana (2018):

Primeiramente, as autoras destacaram o alinhamento das vivéncias individuais
delas nos espacgos estudados, junto ao levantamento dos aspectos construtivos e de
conforto que foram verificados de forma qualitativa. Ademais, observaram também a
movimentagao nos horarios da manha e da tarde, tanto nos espacos de circulagéo do
bloco, quanto nas salas.

Logo apos verificarem essas caracteristicas das salas D-105, D-106, D-205 e
D-206, compararam as especificagbes com os critérios de Conforto Ambiental,
pensando nas seguintes questdes:

A acustica das salas incomoda os seus comuns usuarios? A
iluminacgéo natural é aproveitada ao maximo durante a maior parte do
dia? E possivel controlar a ventilagdo? A ventilagdo natural é suficiente
para evitar meios artificiais e garantir uma maior eficiéncia energética?
Os elementos construtivos e mobiliarios das salas contribuem para um
bom conforto ambiental? O uso do espago do seu entorno garante as
projecdes ideais de conforto? (MEDRADO; SANTANA, p.33)

Com base nas respostas que chegaram dessas perguntas, foram constatadas

deficiéncias no conforto ambiental em todas as salas, como na acustica, na iluminacao
e na temperatura. Todavia, a acustica teve maior destaque em comparagao com as
outras, pois, percebeu-se uma constante presenca de ruidos que eram internos -
barulhos de ventiladores, comportamento dos individuos, etc. - e os externos,
advindos das proximidades das salas.

Apos essa investigagao geral, Medrado e Santana (2018), analisaram de forma
mais especifica como o ruido agia em cada sala e quais os fatores que agravam o
mesmo. Como ja comentado, as salas do segundo andar sao destinadas as aulas e
praticas de desenho técnico, com o uso de pranchetas que ocupam muito mais
espaco, resultando na divisdo das turmas para a realizagio das atividades. Enquanto
no primeiro pavimento, onde ocorrem as aulas convencionais, geralmente estdo as
turmas completas, ou seja, existe uma maior dificuldade para controlar os ruidos
provenientes dos alunos.

Com relagao as especificagbes estruturais e as configuragbes espaciais nas
quais estao presentes nas salas, pode-se iniciar expondo sobre as paredes, que por

terem azulejos de superficie lisa em uma altura de 1,80m, ao invés do revestimento
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absorver o som, ele o reflete, aumentando o tempo de reverberacdo (MEDRADO;
SANTANA. 2018).

Referente aos cobogds, sdo pontuados como elementos importantes para a
colaboragao no conforto térmico e luminico, ao ponto em que esses vaos permitem a
ventilagdo cruzada com as janelas e a passagem de iluminagédo natural. Sob outra
perspectiva, sado prejudiciais quando se trata da sua capacidade de facilitar a
passagem de ruidos provenientes dos corredores ao lado das salas. Esse tipo de
incdmodo é acentuado quando existe uma maior passagem de pessoas, e também
de acordo com o comportamento das mesmas, sendo estas, normalmente pessoas
que estao chegando para as aulas ou que foram liberadas. (MEDRADO; SANTANA,
2018).

Além de destacarem os problemas relacionados a acustica do Bloco
D, Medrado e Santana (2018) também pontuaram outras caracteristicas do conforto
ambiental que incomodavam o rendimento dos alunos e professores da escola, como
parte de sua pesquisa. Por mais que o atual trabalho esteja focado no tratamento
acustico, as demais caracteristicas do conforto devem ser trazidas como elementos a
serem incluidos em quaisquer projetos a serem realizados. Sendo assim, adiante
serdo levantadas as outras questdes de conforto ambiental apresentadas por
Medrado e Santana (2018).

No que diz respeito ao conforto térmico, a ventilacdo natural das salas €&
promovida pelas janelas e pelos cobogds, que nem sempre € suficiente. Também
existem os ventiladores, que devido as posicdées em que se encontram, préximos as
janelas, acabam nao fazendo grande diferenga, sem contar que, muitas vezes o0s
ventiladores estdo com defeitos, ndo funcionando, ou funcionando fazendo muito
barulho, o que as vezes impede de deixa-los ligados. (MEDRADO; SANTANA, 2018)

Ainda sobre as janelas, principalmente as do segundo andar, por serem mais
altas, acabam resultando em muito vento. Da mesma forma que isso algumas vezes
é positivo devido a temperatura, esse excesso acaba atrapalhando o andamento das
atividades curriculares, como a colocagao de folhas grandes de papel manteiga nas
mesas de desenho. E quando as mesmas estao fechadas o espaco se torna abafado
e quente.

Quanto ao conforto luminoso, observaram que as salas ndo conseguem
entregar uma performance 100% ideal, pois as luzes mesmo durante o dia precisam

estar ligadas. E em relagao a isso, as autoras também perceberam problemas nas



44

peliculas colocadas nas janelas e até mesmo no tipo de esquadria, que quando
fechada impede grande parte da iluminagcdo natural. Entretanto, foi pontuado as
mesmas, pelo departamento de Desenho Técnico que “a pelicula foi colocada por
solicitagao de professores que gostariam de utilizar a projetor mesmo sendo uma sala
destinada a realizagao de aulas de desenhos” (MEDRADO; SANTANA, 2018).

6.3.2 Analise realizada pelos autores:

O diagnéstico feito por Medrado e Santana (2018) foi muito importante para a
realizacdo deste trabalho, principalmente, devido ao cenario de pandemia que se
iniciou no Brasil em margo de 2020, periodo em que o IFBA suspendeu as atividades
presenciais. Ainda mais, no ano de realizagao deste TCC, que é 2021, a escola ainda
continua fechada por medidas de seguranga e saude.

Desse modo, os autores, Santos e Gualberto ndo tiveram a oportunidade de
conseguir fazer uma analise de forma presencial na instituigdo. Entao, diferente de
Medrado e Santana (2018), esses autores utilizaram apenas das suas experiéncias e
conhecimentos obtidos de forma empirica. Sendo assim, ndo houve a possibilidade
de fazer estudos como as medigdes do ruido nas salas, ou do tempo de reverberagao
nas mesmas. Entretanto, o estudo qualitativo e através das percepgdes pessoais ja
garantem que os ambientes ndo entregam boas condi¢des, e justificam a proposi¢ao
de melhorias.

Como exposto antes, foi decidido dividir a area de convivéncia principal em
quatro partes, sendo essas: Corredor Principal, Corredor Lateral, Aranha e Praca
Vermelha. Quanto ao corredor central, esse € um espaco de circulagéo de forma geral,
mas por possuir bancos os alunos utilizam para momentos de socializagao. O mesmo
acontece na Praca Vermelha, que é o maior ponto de concentragcao, onde se reinem
grandes grupos. Esse conjunto aumenta, principalmente quando acontece algum tipo
de evento nesse espaco, sendo normalmente realizados por alunos, como reunido do
grupos, palestras, saraus e conversas feitas pelo grémio estudantil, ou até mesmo
aulas.

Sendo um espago em que ocorre muita movimentagao diariamente, os ruidos

resultantes das conversas e eventos realizados nesse espago sao muito relevantes
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para os entornos. Ou seja, acaba interferindo na qualidade acustica do bloco D, visto
que uma fachada do bloco esta voltada para a Praca Vermelha. Deve-se ainda levar
em consideragao que as salas estudadas neste trabalho, estdo bem proximas dessa
area de convivéncia.

Na Aranha, ja aconteceu a realizag&o de aulas também, porém, o mais comum,
€ a reuniao de grupos de amigos, mas por ndo acomodar numeros muito grandes de
pessoas, acaba nao interferindo tanto na acustica das salas. O corredor lateral é a
unica parte que nao existem assentos, contudo, devido a sua localizagdo, um grande
fluxo de pessoas, destacadamente em horario de inicio e final de turno, circula por
essa regiao, podendo eventualmente ocasionar ruidos que podem alcancar as salas.

E importante destacar a presenga de algumas arvores na area central, entre os
corredores, que ja atuam como elementos isolantes, mas mesmo com a existéncia
dessa vegetagao, ocorre a passagem de ruido aéreo para as salas de aula que estao
préoximas a essas areas de convivéncia e circulagéo. Além disso, ndo sao encontrados
no estado atual da fachada, elementos caracteristicos de isolamento acustico, como
tecnologias que promovam maior absorgéo ou reflexdo sonora.

Faz-se necessario também apontar que, as outras configuragdes estruturais das
salas nao colaboram para uma boa acustica. O pé-direito e as superficies lisas e
paralelas contribuem para um maior nivel de ruido, ao passo em que n&o existem
elementos construtivos que promovam a absorg¢ao sonora. Também, ao ponto em que
nao ha presenca de materiais mais densos e porosos nos espacgos, o desconforto
experienciado pelos alunos, pode estar ligado a presenca de um tempo de
reverberagao sonora muito alto.

Por tanto, deve-se pensar em solugcdes que podem entregar ao ambiente um
bom conforto acustico, sendo essas propostas pensadas a partir desses problemas
apresentados, e dos conceitos atribuidos as caracteristicas das tecnologias a serem

empregadas no projeto.
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7. O PROJETO

7.1 MEMORIAL JUSTIFICATIVO

Apds a realizagao do estudo de todos os fatores que interferem na acustica das
salas do Bloco D, foi elaborada uma proposta arquitetdnica para o tratamento acustico
das areas de estudo na tentativa de melhorar o conforto dos usuarios desses espacos.
As decisbes projetuais foram tomadas com base na configuragéo espacial do Bloco
D, retomando o trabalho apresentado por Medrado e Santana (2018), focando na area
de convivéncia e na fachada.

A configuragdo em que o Bloco se encontra, em frente a um dos espagos mais
movimentados da Instituicdo, trouxe a necessidade de adotar medidas para conter a
transmissao de ruido. Essa necessidade de intervencao foi percebida nao s6 para o
Bloco, mas também para a area principal de convivéncia.

As escolhas do projeto foram focadas em promover uma qualidade estética
para 0s espacos, ao trazer novos elementos e cores para a fachada principal e para
a area de convivéncia principal, sem perder o principal foco da pesquisa, que é garantir
boas condigcbes de conforto acustico nas salas estudadas, possibilitando melhor

desempenho para os atuantes nesses espagos.

7.2 SOLUCOES PROJETUAIS ADOTADAS

7.2.1 Solugées indicadas para as salas de aula do Bloco D:

As solugdes projetuais levantadas na pesquisa realizada por Medrado e
Santana (2018) serdo apresentadas brevemente a seguir junto as observagoes,
apontamentos de mudangas necessarias e pecgas graficas que dao continuidade ao

trabalho feito, pelos autores da presente pesquisa.
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O projeto idealizado por Medrado e Santana (2018) foi apresentado em 3D,
com todas as alteragdes indicadas para as salas, dentre elas estdo as janelas
pivotantes para o fechamento dos vaos (Figura 22) e os painéis acusticos para as

paredes (Figura 23).

Figura 22 - Modelo das salas D-105 e D-106

Fonte: MEDRADO; SANTANA (2018)

Figura 23 - Modelo das salas D-105 e D-106
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-

Fonte: MEDRADO; SANTANA (2018)

Inicialmente, as autoras recomendaram os painéis REVEST FRAME para

revestimento das paredes, tendo em vista que na situacdo atual ndo possuem
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acabamentos que proporcionam uma boa acustica. Dessa forma, Medrado e Santana
(2018) apontam que:

O modelo foi escolhido pelo fato de além de atender a necessidade
acustica de absorgéo de boa parte do som dentro das salas de aulas,
ser um material com o custo acessivel e inovador na questdo de
estética, proporcionando para cada sala de aula uma montagem
diferente de acordo com a disposicdo das placas e suas cores que
também podem ser diversificadas, tornando o ambiente ludico e
agradavel. (2018, p. 55)

A utilizacdo dos painéis acusticos absorve melhor os ruidos dentro do espaco,

diminuindo a reverberacdo sonora nas salas e consequentemente melhorando a
inteligibilidade da fala.

Para o teto, o forro mineral, ja apresentado nesta pesquisa no capitulo 3, foi
indicado no projeto como o ideal para as salas do Bloco D. Segundo Medrado e
Santana (2018):

O forro mineral escolhido como indicagao de revestimento para
o teto ideal por diferentemente dos outros tipos de forros ser um
elemento fibroso, o mais leve (pesando muito menos que um forro de
gesso acartonado convencional) e possuir uma atenuagao acustica
superior a outros tipos de forro. (2018, p. 56)

E destacado também, a caracteristica desse tipo de forro de ser sustentavel,
por utilizar de uma producdo com o minimo de residuos e desperdicios, além de ser
menos biodegradavel.

No presente estudo observou-se que o uso do forro mineral ainda € uma das
tecnologias mais usadas no controle de ruido, como destacado no capitulo 4, e como
se percebe em projetos semelhantes a Nova sede do Colégio Renascencga. Logo, deu-
se continuidade a escolha feita pelas autoras, com a elaboragao das plantas que
demonstram a instalagéo do forro nas salas D-105, D-205 (figura 24), D-106 e D-206
(figura 25), e do corte (figura 26).



Figura 24 - Planta de forro mineral com estrutura metalica - D-105 — D-205

FACHADA

|

CORREDOR

Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)

Figura 25 - Planta de forro mineral com estrutura metalica - D-106, D-206

| FACHADA |

CORREDOR
Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)
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Figura 26 - Corte com detalhamento do forro
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Quanto ao piso da sala, Medrado e Santana (2018) apontaram que o
revestimento atual em Granilite ndo apresenta agravante que justifique a indicacéo de
um novo material. Indicou-se apenas o polimento do mesmo, para acabamento mais
liso e brilhante. Também ressaltaram a alta resisténcia do piso Granilite, o que o torna
recomendavel para espagos com grande fluxo de pessoas. (Medrado; Santana, 2018)

Porém, apesar do uso do Granilite ser vantajoso devido aos aspectos citados,
o material ndo é indicado para boa absorgao de ruidos nas edificagdes. Devido a isso,
e ao foco desta pesquisa estar na acustica das salas de aula, decidiu-se pela
indicagdo de um novo piso, sendo esse, o piso vinilico (figura 27).

Esse material, como foi indicado anteriormente, possui uma boa eficiéncia
acustica, principalmente contra ruidos de impacto, podendo ser instalado com varios
tipos de acabamento. Além disso, o piso vinilico possui boa resisténcia para uso em
locais que possuem alto trafego, sendo muito usado em locais como academias e

universidades, por exemplo.
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Figura 27 - Piso Vinilico em manta homogénea bege

Imagem meramenti

Fonte: NORTE REVEST

Outra solugéo indicada por Medrado e Santana (2018) que é de importancia
para a construgédo desse estudo é a proposta de um novo desenho para as esquadrias
das salas de aula. As autoras elaboraram um novo modelo de janela para as salas,
com caracteristicas mais modernas e funcionais.

O novo modelo adotado é constituido de folhas e bandeira (figura 28), utilizando
de dois movimentos: o basculante e o pivotante, sendo dividida em trés partes, uma
fixa e duas moveis. Ja& que tiveram o objetivo de aumentar as possibilidades de
controle da passagem do vento e da iluminagdo natural. Quanto ao material,
escolheram o PVC devido a sua alta resisténcia mecéanica, isolamento térmico, e o

isolamento acustico, além das caracteristicas de ser reciclavel e sustentavel.

Figura 28 - Modelo de esquadria projetado por Medrado e Santana

Fonte: MEDRADO; SANTANA (2018)
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Os pesquisadores da presente pesquisa observaram que o0 uso dessa
esquadria, nas medidas indicadas, impediria 0 uso do forro nas salas D105 e D106
(figura 29), quando feita a compatibilizagéo, visto que o espacgo entre as janelas e a
laje seria de 6 centimetros, e 0 minimo exigido para rebaixamento do forro mineral é
de 20 centimetros.

Figura 29 - Salas de aula D-105 e D-106

Fonte: MEDRADO; SANTANA (2018)

A proposta original da janela elaborada por Medrado e Santana (2018) foi
alterada nesse trabalho. No primeiro andar, nessa nova proposta, a parte fixa inferior
da esquadria foi retirada para garantir a instalagédo do forro sem qualquer tipo de
interferéncia. Assim, fez-se necessario preencher a parte superior do vao em 20cm

(figura 30), conferindo a esquadria a altura de 2,08m.

Figura 30 - Corte de detalhamento do forro
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Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)
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No segundo andar, as janelas possuem uma altura menor originalmente.
Assim, buscando manter a mesma leitura de fachada, optou-se por ajustar o desenho
para o padrao atual sem alterar a dimenséo original de 1,80m, como pode se observar

no corte das salas (figura 31).

Figura 31 - Corte longitudinal com detalhamento do forro — D-105 e D-205
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Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)

Os vaos e cobogods presentes entre as salas e o corredor foram substituidos
por janelas pivotantes horizontais, pois estas possuem melhor eficiéncia no controle
de ruidos. Também foi necessario diminuir as alturas desses vaos, devido a colocacao
do forro nas salas, e das nuvens acusticas nos corredores. A esquadria € em PVC, e

o vidro & de 4mm, assim como os componentes das janelas.

7.2.2 Solugodes indicadas para os corredores:

Como apontado na analise feita no capitulo 5.2, os corredores sdo de onde
surgem parte dos ruidos que atrapalham as aulas nas salas estudadas. Sendo assim,

Medrado e Santana (2018) fizeram as indicagdes de dois revestimentos: painéis
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acusticos REVEST FRAME para as paredes e as nuvens acusticas como forro (figura
32).

Segundo as autoras “Essas nuvens funcionam como painéis acusticos que
aliam alta performance, beleza e leveza aos ambientes. Além de serem decorativos
possuem excelente absorgao de ruidos proporcionando conforto acustico.” (Medrado;
Santana, 2018, p. 58).

Figura 32 - 3D do corredor do bloco D

Fonte: MEDRADO; SANTANA (2018)

As nuvens podem ser encontradas em diversos materiais na sua composicao,
como fibra de vidro, ou até mesmo la de Pet, o que torna sua aplicacdo ainda mais
interessante em projetos voltados para melhorias acusticas. E além de sua excelente
capacidade de absorgao sonora, a sua disponibilidade em varios formatos e cores
podem proporcionar diferentes estéticas aos espacos.

Os pesquisadores do atual trabalho decidiram por indicar as nuvens em |a de
Pet da fornecedora Trisoft, por ser um material de boa absorgéo de ruidos para esse
espaco, além de garantir uma estética agradavel.

Além disso, percebeu-se que como forma de potencializar o conforto acustico,
seria mais proveitoso colocar as nuvens acusticas em uma altura que ficasse abaixo
dos basculantes das salas, impedindo mais a entrada de ruidos, e ainda assim
possibilitaria o cruzamento da ventilagdo natural com a janelas da fachada, que
seguem o mesmo modelo proposto para as janelas das salas de aula.

As figuras 33 e 34 representam a planta e o corte de forro com a colocagao das

nuvens respectivamente.
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Figura 33 - Planta de forro - Nuvens acusticas no corredor
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Figura 34 - Corte com detalhamento de instalagdo das nuvens acusticas
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Ademais, escolheu-se também a aplicacdo dos Brises moveis do tipo Asa de
Avido (figura 35) na orientagdo vertical da Lumibrise nessa mesma fachada, com
objetivo de descartar a necessidade do fechamento das janelas do corredor devido a

incidéncia de chuvas, mantendo a ventilagdo natural. O sistema de brise € mével, e é
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composto por perfis estruturados em aluminio, possuindo poliuretano em seu interior,
material que possui uma boa absorcao dos ruidos.
Figura 35 - Fachada Nordeste
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Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)

A implantacdo desses dois materiais juntos possibilita grandes melhorias na
acustica do corredor e consequentemente das salas, ao aumentar os niveis de
isolamento sonoro.

Com a indicacdo dos Brises para fachada, notou-se que os elementos
observados na fachada original (figura 36), que antes foram utilizados para sustentar

brises existentes antigamente, fossem retirados na nova proposta (figura 35).

Figura 36 - Marquises na fachada nordeste

Fonte: SANTOS; GUALBERTO(2022)

Para finalizar esta primeira parte projetual, deve ser pontuado que no Trabalho
de Conclusédo de Curso apresentado por Medrado e Santana (2018) sdo indicadas
solucdes para mobiliarios dos ambientes, as quais nao sao apresentadas no presente
trabalho, cujo enfoque esta relacionado aos elementos arquiteténicos.

Com essa delimitagdo, incluiu-se na pesquisa outros dois fatores que
influenciam na acustica das salas do bloco D: o entorno, no qual percebeu-se uma
maior interferéncia da area principal de convivéncia, e a fachada do edificio que esta

de frente para esse espaco.
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7.3 FACHADA DO BLOCO D:

Para compor a fachada frontal do Bloco D optou-se pela indicacao dos brises
verdes, pois como foi exposto no capitulo 3, e como demonstra o projeto de referéncia
da universidade Trinity College Dublin, a utilizagao dessa tecnologia em fachadas é
eficaz na absorgao dos ruidos externos. Na elaboragcdo dessa indicagao, optou-se

pelo uso do Brise Vegetal fornecido pela Ecotelhado (figura 37).

Figura 37 - Fachada do Bloco D com Brises Verdes
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Fonte: SANTOS; GUALBERTO (2022)

O tipo de planta utilizada nesse método sédo as trepadeiras, planta conhecida
em se espalhar facilmente formando uma parede continua vegetal. A espécie de
trepadeira adotada como recobrimento vegetal para esse sistema foi a Falsa Vinha.
Tendo em vista a garantia de iluminagdo natural em sua quase totalidade e a facil
manutencdo a partir de uma area menor de poda, optou-se por intercalar os brises
verdes entre as esquadrias.

Com essa elaboragdo, em que os brises verdes cobrem parcialmente as
janelas, e essas novas esquadrias propostas garantem mais controle dos dngulos das
aberturas, sera possivel ter uma maior reducéo dos ruidos que adentram aos espacos,
ao mesmo tempo em que a ventilacdo natural pode ser mantida, ou amenizada
quando necessario.

Na figura 38 destaca-se a visualizagdo dos elementos de implantacdo dos
brises verdes em corte.
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Figura 38 - Corte dos brises verdes
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Dessa forma, a instalacdo dos brises verdes na fachada impediria
significativamente os ruidos advindos da area de convivéncia principal da instituicéo.
Além de ser muito benéfico em outros quesitos, como no controle térmico, deixando o
clima da edificagédo mais agradavel, implementando o design biofilico, ainda mais na
parte estética, oferecendo conforto visual.

7.4 AREA PRINCIPAL DE CONVIVENCIA:

Como dito anteriormente, a area de convivéncia principal, foi dividida em quatro
partes para melhor compreensédo (Corredor Principal, Corredor Lateral, Aranha e
Praga Vermelha). Esses espagos estdo como entorno do Bloco D, e uma vez que
percebeu-se a transmissao de ruidos destes para as salas de aula mesmo com a
presenca de vegetacao, foi necessario indicar solugbes para atenuar esses ruidos ja

nesses ambientes, além da indicagao dos brises verdes para a fachada.
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Entdo, o foco foi em atenuar os ruidos desse ambiente e ndo fazer uma
completa reducédo dos mesmos. Sendo assim, observou-se que a melhor estratégia
seria a utilizagdo de materiais altamente absorventes para os espagos que possuem
cobertura, diminuindo a reflexdo sonora e a transmissao dos ruidos aéreos para os
outros locais da institui¢ao.

Sendo assim, os espacos a que se propde a intervencio diretamente sdo a
Praca Vermelha e o Corredor Principal, os dois ambientes da area de convivéncia que
recebem maior fluxo de pessoas, e consequentemente os que mais produzem ruidos.
Logo, a utilizacdo de materiais que possuem alto nivel de absor¢gdo sonora nesses
ambientes seria muito benéfica. A partir disso, buscou-se solugbes acusticas mais
adequadas esteticamente e economicamente para a regiao.

Com base nesses critérios, optou-se por indicar os Baffles acusticos (figura 39)
no Corredor Principal. Essa tecnologia se assemelha as nuvens acusticas, a diferenga
€ que as placas ficam suspensas na vertical. As placas indicadas sao as produzidas
em la de Pet pela Trisoft, que possuem excelente absorgado acustica segundo a
fabricante, e sdo bastante leves, ndo sobrecarregando a estrutura em que estao

instalados.

Figura 39 - Baffles Acusticos
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Fonte: VIBRASOM

No projeto idealizado para os corredores foi feita uma distribuigdo mais aberta
dos Baffles (figuras 40 e 41), com maiores distancias entre as fileiras. Foi necessario
a elaboragao de uma estrutura auxiliar para possibilitar a fixagado das placas, pois a

estrutura atual ndo permitiria uma instalacao direta. Esse sistema foi projetado em
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madeira, que deve ser pintada na cor preta para uma padronizacido com a estrutura
ja existente. Ademais, a decisdo do uso do material com uma estrutura auxiliar para

um espaco externo foi feita em contato com a fornecedora (figuras 40, 41 e 42).
Figura 40 - Planta de nuvens acusticas no corredor
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As dimensbes escolhidas sao padrbes, apresentadas pela fornecedora, com

1200mm de comprimento por 200mm de altura, e 50mm de espessura. A distancia

entre as placas e o piso do local é de 2,60 metros.

Figura 41 — Corte longitudinal do corredor principal com nuvens acusticas
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Figura 42 - Corte transversal do corredor principal com nuvens acusticas
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Fonte: SANTOS; GUALBERTO, 2022.

Para a Praga Vermelha a indicagao teve de ser outra, devido a altura menor da
cobertura do espaco, escolheu-se as nuvens acusticas produzidas no mesmo material
dos Baffles, em |a de Pet (figura 43). As nuvens também garantem um 6timo nivel de
absor¢ao sonora, podendo diminuir significativamente os ruidos do espago que
chegam as salas, principalmente em dias de evento quando ocorre o uso de

microfone.

Figura 43 - Nuvens acusticas

Fonte: RC — RCERVELLINII

Deve-se utilizar a mesma estrutura de apoio em madeira para a sustentagao
das placas, que possuem comprimento e largura de respectivamente 1200mm por
600mm, e espessura de também 50mm (figuras 44 e 45). A altura do piso até a nuvem

€ de 2,24 metros no centro do espaco, onde atualmente existe uma mesa com
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cadeiras ao redor, e de 2,29 metros nas extremidades. Ademais, a cor escolhida foi a

mesma dos Baffles, para uma melhor uniformizagdo da area de convivéncia.

Figura 44 - Planta de forro da Praga Vermelha com as nuvens acusticas
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Figura 45 - Corte de forro da Praga Vermelha com as nuvens acusticas
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Por fim, reforga-se que o foco do projeto é alteragdes tanto na fachada, quanto
na area principal de convivéncia para serem mais eficientes no isolamento acustico,
nao deixando de lado a beleza e os outros confortos que estes devem dispor as

pessoas que frequentam o ambiente escolar.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo da acustica €& muito importante para a arquitetura atual,
principalmente quando se fala de locais especificos em que o uso da voz e da audigéo
podem se tornar imprescindiveis no desempenho das atividades, como ocorre nas
escolas. Por tanto, essa pesquisa € muito significativa no ambito das edificagdes
escolares ao buscar conhecimentos que devem ser explorados para a sanar 0s
problemas relacionados a presenca de ruidos nesses espacos.

Por meio dos estudos realizados foi possivel compreender melhor sobre os
problemas referentes a acustica presentes nas salas do Bloco D, no IFBA - Campus
Salvador, e perceber a necessidade de olhar com mais atencdo também para a
interferéncia do entorno. Com a configuragcdo espacial estudada, percebeu-se a
possibilidade de melhora da acustica por meio de intervengéo na fachada do prédio,
e na prépria area do entorno. Permitindo o encontro de solugdes a partir do
conhecimento de tecnologias, que devem ser usadas para a disseminacao do conforto
nao so acustico, mas em todos os niveis que a construcdo civil pode dispor as
pessoas.

Com isso, conclui-se este trabalho, com a espera de que 0 mesmo possa
inspirar e indagar a outros estudantes a estudar sobre os confortos os quais todos

precisam ter acesso para uma qualidade digna de vida.
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PROTECAO TERMICA NA FACHADA

SOLUCAO DE ECOTELHADO

C

A ARGILA EXPANDIDA
B MEMBRANA DE
ABSORCAO

PISO ELEVADO NUVEM

D CHAPA PEAD
il E SUPORTE
ESTRUTURA DE ACO
F CABQ DE ACO
% ~| DIMENSOES [ Dim Rolos PESO PESO
PRODUTOS |COMPOSICAO (cm) c L ESP. (seco) (saturado) PROPRIEDADE COR
Argila Expandida 50 litros Marrom
M. de Absorggo | 1 ecide 45m | 2m | 5mm| 0,520kg/m? | 2,15kg/m? Flexivel Misto
reciclado
i Plasti -
P'SEEJZ::CJO regi|§§o 40x40x7 0,469 kg/u Rigida Preto
Chapa PEAD | Polietileno de im | sm | 5mm| 28kgmi Flexivel Preta
alta densidade
Est. Metalica Aco 4 x 65 x50 3mm ? Rigida Definir

BRISE VEGETAL ECOTELHADO

FICHA TECNICA
Revisao: 27/07/2010
Des. Daniel da Rosa Espath

Esc.

SRDAROSA@GMAIL.COM




BRISE VEGETAL

PROTECAO TERMICA NA FACHADA
SOLUGCAO DE ECOTELHADO

Argila Expandida;
Membrana Absor¢ao;
Piso Elevado Nuvem;
Chapa PEAD;

Suporte estrutura de Aco Ecotelhado;

®
m m O O W >

Cabo de Aco.

e Carga do Sistema ja saturado de agua: Sistema com carga de 250 kg/m?
(quando da utilizagao de plantas pré-vegetadas de forragao).

e Vegetagao: Vegetagao perene, de baixa manutengao, boa resisténcia a
intempéries.

BRISE VEGETAL ECOTELHADO

FICHA TECNICA

Revisdo: 27/07/2010 Esc. O 2
Des. Daniel da Rosa Espath  sroarosaeemarL.com / 04




CORTE E FACHADA |DETALHE CONSTRUTIVO
ESQUEMATICO 1/500 SISTEMA BRISE VEGETAL
ECOTELHADO 1/200
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Revisao: 27/07/2010 Esc. indicada 03
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Parafuso de fixagédo
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APENDICE A — MEMORIAIS DESCRITIVOS

 BRISES VERDES

Os brises verdes sao compostos por uma estrutura de contéineres (cochos)
dispostos de forma intercalada na fachada. Essa estrutura ira receber um substrato
leve, no qual as plantas - trepadeiras - serdo plantadas e irdo crescer em volta de um
cabo de aco inoxidavel que vai de um cocho para o outro na vertical, presos por

fixadores também inoxidaveis.

llustragéo 1 - Detalhamento do sistema de brise vegetal

DETALHE CONSTRUTIVO
SISTEMA DE BRISE VEGETAL

Pingadeira

Vegetagdo

Argila Expandida

Membrana de Absor¢do
Piso Elevado Nuvem

Estrutura de ago

Calha galvanizada ou inox

Parafuso de fixagao

Fonte: ECOTELHADO

A instalac&o é baseada no manual de instalagéo da fornecedora Ecotelhado. O
processo deve ser iniciado com o nivelamento da parede, para fixacdo os suportes
das jardineiras, alinhados com a base do suporte das floreiras. Ja o suporte superior

do cabeamento deve ficar nivelada com a parte superior do suporte.
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Alinhar a furacdo dos suportes superiores com os inferiores, para deixar o
cabeamento reto na vertical. Depois da fixacdo na fachada, é preciso fazer um teste
de sobrecarga para garantir estabilidade. Adiante, devem ser colocadas as jardineiras
e os perfis metalicos na extensao da floreira. Continua-se colocando as cabeceiras, e
instalando o dreno na jardineira (cocho), com pelo menos um ponto em cada uma
delas.

Nas ultimas etapas, sera preciso colocar o mddulo piso nuvem no fundo interno

da floreia, adicionar o substrato, fixar os cabos de aco, e por fim, inserir a vegetagéo.

« NUVENS ACUSTICAS

As nuvens acusticas, serdo fornecidas pelo fabricante Trisoft. Sao
especificadas como painéis revestidos em tecido 100% poliéster e produzidos com la
de pet reciclada, material sustentavel. As medidas das placas podem ser feitas por
encomenda, desse modo, as escolhidas para o corredor do bloco D foram varias para
oferecer uma boa diagramacgéao, entdo as medidas ficaram respectivamente 1050mm
x 1200mm, 600mm x 1200mm, 800mm x 1200mm e 1650mm x 600mm. Enquanto as
da praca vermelha sdo de 1.200mm x 600mm.

A instalacdo das nuvens nos corredores do bloco, deve se iniciar com as
marcacgdes na laje, onde deve se perfurar para a colocagdo das buchas que irao
sustentar o regulador de fixacdo e prender com parafusos. Com os fixadores
instalados, sera necessario ajustar o tamanho dos cabos de ago, conferindo a medida
correta para cortar o excesso. Por seguinte, encaixar as presilhas de regulagem, e
conectar o lago da extremidade do cabo de ago no conector em espiral ja instalado na
nuvem. Por fim, sera preciso conferir o nivel das nuvens, fazendo a regulagem caso
seja necessario.

No caso das nuvens da praga vermelha, seguem-se 0os mesmos passos de
instalacdo dos corredores, contudo s6 ira alterar a superficie que sera aplicada, pois
neste caso devem ser colocadas ripas de madeira, que vao servir como uma estrutura

auxiliar na cobertura.
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« BAFFLES ACUSTICOS

Os Baffles serao fornecidos pela empresa Trisoft. Eles sao feitos de 1a de PET
reciclada revestidas com tecido 100% poliéster. As medidas sdo de 1200mm x 200mm
e 20 cm de altura do teto até as nuvens.

Sobre a parte de instalacao, inicia-se fazendo as marcacdes no perfil metalico
em |, apds isso, com a utilizagcdo de uma furadeira, devem ser feitos furos para a
colocagao das buchas. Por fim, deve-se aplicar os cabos reguladores para fixagao no

teto e sustentacao dos baffles.

llustragéo 2 - Baffles

Fonte: TRISOFT

« PAINEL ACUSTICO

Os painéis acusticos sao da linha Revest Frame da Trisoft. Sdo fabricados com
La de PET reciclada e auto extinguivel, revestidos com tecidos especiais, servindo
como material decorativo, aliando design, tecnologia e desempenho acustico.

Seguindo o fabricante a instalagdo € simples e rapida. Primeiramente, faz-se
primeiramente a preparagéo da superficie, garantindo que essa esteja firme, nivelada
e limpa. Apos isso deve-se aplicar o adesivo que ira auxiliar na melhor adeséo da cola
do painel. Adiante, aguarda-se a secagem total da superficie da area preparada. E
importante o uso da trena e do nivel para fazer as marcagdes na parede onde seréao
instaladas as placas.

Partindo agora para os painéis propriamente ditos, devem ser desembalados,
aplicando-se posteriormente camadas finas de cola adesiva extra forte nas bordas do

verso sobre o tecido.
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llustracao 3 - Instalagéo do painel acustico

Fonte: TRISOFT

Logo apds, coloca-se os painéis nas superficies definidas, verificando o nivelamento
de cada uma para poder pressionar em seguida por alguns minutos, até perceber-se

qgue ja se tem a sustentagao necessaria

« FORRO MINERAL

O forro mineral sera fabricado pela empresa OWA. Ele € um material ideal para
absorgdo sonora, seguranga ao fogo, boa resisténcia mecéanica e durabilidade. A
instalagdo comega com paginagédo das placas de forro no teto, depois marca-se a
altura para o novo forro (qQue nesse caso sera de 20 cm) para instalar as cantoneiras
de perimetro.

llustragao 4 - Instalacdo das cantoneiras

Fonte: OWA
Por seguinte, continua-se marcando os pontos dos outros perfis metalicos,

considerando as medidas do forro (que serdo de 625mm x 625mm) para furar e fixar
os tirantes no teto, com parafusos e buchas, e finalmente colocar os travessdes nos
perfis principais e as travessinhas nos travessoes, formando a grade para a colocagao

do forro mineral.
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« PISO VINILICO

O piso vinilico vai ser o do tipo manta, da empresa Tarkett. Antes de tudo, para
comecar a instalagao é preciso verificar se o0 piso pertence ao mesmo lote, e deixar a
manta esticada ao menos 20 minutos para evitar marcas do rolo. Enquanto isso, o
instalador deve fazer a paginagdo da manta, que nada mais € do que as marcagdes
no eixo de onde a borda do piso devem ficar. Entao, aplica-se o adesivo no chdo com
um rolo de 1a e logo posiciona-se a manta paralela a marcagao, depois é necessario
pressionar a mesma com uma régua revestida com carpete. Quando se posiciona a
segunda manta é preciso prestar atengcdo no design. Para estampas com mddulos
apenas deve-se alinhar o desenho, e para estampas sem moddulos sobreponha a

borda na manta anterior em 3 cm e corte a sobra.

llustragéo 5 - instalagéo do piso vinilico

Fonte: TARKETT

Para dar acabamento, é necessario a colocacao de rodapés nesse piso. Indica-
se aqui os rodapés da Tarkett. A instalacdo comeca cortando as barras dos rodapés
nas medidas e angulos da parede com uma serra de meia esquadria. Depois, aplica-
se a fita VHB no verso do rodapé para o encaixe na parede, pressiona-se bem para
uma aderéncia adequada. Por fim, usa-se a massa acrilica para fazer os acabamentos

das emendas.

« BRISE DO TIPO ASA DE AVIAO

O Brise adotado na fachada ao lado do corredor do bloco D, sera o Brise mével,

constituido por um perfil de estrutura tipo asa de avido da fornecedora Lumibrise. Na
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sua composicdo, o sistema possui painéis e portas-painéis de aluminio e uma
estrutura de ago galvanizado fixada nas paredes para sustentar. Todo o sistema é
pintado de forma eletrostatica com tinta poliéster. Tem como medidas de cada perfil,
indicadas para nesse projeto, 25cm de largura e 2,20m de altura. Além disso, a
movimentacdo dos brises pode ser feita manualmente ou por meio de um motor
elétrico com a utilizagdo de um controle remoto.

Em relacao a manutencéo, é indicado uma limpeza periédica do produto com
detergente neutro e o acionamento nos perfis moveis podem ser feitos tanto de forma

manual, quanto através do controle remoto/fixo.

llustracéo 6 - Detalhe do Brise da Lumibrise

Fonte: LUMIBRISE.
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