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ABSTRACT:

In the last decades Post Occupation Evaluation (POE) has been treated as @
technique 1o investigate the user's opinion for the built environment.

However, Acoustic POE suffers the influence of subjective and objective factors
where the user's opinion reflects the aspects related with the age, sex, profession and
climate, besides those of the social, cultural and economic order that assume an
important paper.

In this work, it is intended to discuss the methodology that involves acoustic
POE, observing the interrelation between its several stages, as well as the influence of
the subjective aspects.

In tropical climate, acoustic POE is processed in a different way from other
region. Methods and constructive techniques that aims the acoustic quality of
constructions can be incompatible with the local climate and with the social, economic
and cultural condition of the population and it should be valued the development of
an appropriate lay ocut.

Introdug¢ao

A avaliacdo pds-ocupacdo surgiu como um instrumento necessario para afe-
rir o grau de satisfacdo do usudrio com o ambiente construido. E caracterizada por
permitir delinear diretrizes e metas para a producdio de um ambiente que atenda as
necessidades do usudrio, auxiliando no controle de qualidade de edificagdes. Alra-
vés da APO é possivel verificar a freqUéncia de uso, manutengdo, modificagoes €
adaptacdes do espaco ac usudrio e vice-versa e, consequentemente, compreender
as relacdes satisfacdo x comportamento existentes entre o usudrio (consumidor final
e o ambiente construido {produto final).
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O processo de producdo do ambiente construido é composto por diversas
etapas: planejamento, desenvolvimento do programa, projeto, construcdo, uso,
operagao e manutengdo do ambiente construido. A fase de producdo engloba o
planejamento, o projeto e a construcdo. A manutencdo e uso abrangem o modo
com que o usuario utiliza, conserva e modifica o espaco construido. Durante a fase
de uso da edificagcdo & possivel medir a adequacdo do ambiente construido, aferindo-
se O nivel de satisfacdo do usudrio através da APO. Assim sendo, a APO fundamenta-
se na ampla interagdo de todos 0s agentes que participam da producdo do espaco
construido: pesduisadores, projetistas, construtores, proprietdrios ou usudrios.

Para verificar a sua adequacdo ao uso éimportante proceder-se a uma andlise
detalhada do projeto e identificar as principais dreas de interesse. A avaliacdo pos-
ocupagdo € uma avaliagcdo de desempenho, da qual participa um usudrio capaz de
julgar o ambiente construido, pois o usudrio, vivendo no ambiente, percebe suas
deficiéncias e sente necessidades que irdo variar de acordo com a funcdo da
edificacdo.

Q cntério de desempenho , nos dizeres de John:

"baseia-se na andlise das multiplas fungdes que um produto ou montagem deve
cumprir de maneira a garantir a satisfacdo das necessidades dos usuarios." [JOHN
(1989:.63) |

A APQO, com base nesse criterio, permite analisar se o item em observacdo
realmente atende a sua fungdo original e se corresponde as necessidades do vsudrio.
Em sua fase final, onde se desenvolve um diagnostico, a APO possibilita comparar o
real com o satisfatorio e permite tecer recomendacdes. O real, neste caso, sendo
definido como o conjunto encontrado pelo avaliador, mediante uma andlise previa
de todos 0s dados dos quais dispde, e o satisfatorio sendo definido como a edificacdo
capaz de atender as necessidades do usudrio. Assim, a APO pode ser considerada
como uma pericia tecnicaq, na qual sdo utilizadas medicdes. levantamentos fisicos e
funcionais do projeto, associados & avaliacdo comportamental do usuano.

O edificio a ser avaliado estd em um espaco urbano, onde existem inimeras
variaveis intervenientes que fogem ao conftrole do avaliador. Este deve selecionar oS
aspectos prioritdrios a serem considerados, sem deixar de observar suas imitagoes
para propor intervengdes no espaco, pois os resultados devem satisfazer a relagdo
custo-beneficio.

A APO Acustica

A APO acustica envolve varidveis climdaticas, fisicas, biologicas e as relagdes
ambiente x comportamento humano. Em clima tropical, deverd ser precedida de



um levantamento minucioso das fontes externas de ruido, através de visitas ao local,
conversas com moradores vizinhos, consultas as autoridades locais € a planos
urbanisticos, verificando o fracado vidrio, as linhas de voo de aeronaves e a possibilidade
de haver construcdo de edificacdes que, direta ou indiretamente, possam ser tontes
de ruido.

A APO acUstica & objetiva e subjetiva. A APO objetiva consiste no
levantamento fisico obtido em campo ou através das observagoes e do levantamento
geral de dados. Entretanto, a APO subjetiva deriva da elaborag¢do, aplicagdo e andlise
dos questiondrios, envolvendo os aspectos psicoldgicos do som. Neste caso, €
importante considerar a diferenca existente enfre o som vibragdo € o som sensacao
auditiva.

Como reduzir o ruidoe O controle do ruido relaciona-se com 0s aspectos
subjetivos do som (efeitos exercidos sobre o ouvinte) e depende da localizagdo das
fontes) de ruido, dos mecanismos de producdo do ruido pelas fontes, das vias de
transmiss@o sonora (trajetéria), do tipo {aéreo ou de impacio) e do nivel de ruido.
Todos estes aspecios devem ser levantados no transcorrer de uma APO acuUstica. Ainda
é preciso definir o ruido de fundo, as fontes de ruido externo, as fontes de ruido interno,
o indice de reverberac@o (medir ou calcular) e os coeficientes de absorgdo dos
materiais de revestimento.

Na verdade, a APO acustica consiste no levantamento de dados atraves do
desenvolvimento de suas diversas etapas: avaliagdo comportamental, técnico-
construtiva, técnico-funcional, fisica e técnico-econdmica. Apresenta grande
importéancia por auxiliar na obteng&o de dados sobre desempenho de materiqis,
comportamento do usudrio e formas de implantagdo e de lay out arqguitetdnico mais
satisfatorios.

Suas etapas se inter-relacionam e se confundem em determinados momentos.
E necessdrio iniciar a APO pela avaliacdo técnico-funcional, seguida pela tecnico-
construtiva. Esta seqUéncia cronoldgica permitira obter-se subsidios para a elaboragao
de um questiondrio que aborde os pontos de maior interesse. Paralelamente, dos
resultados dos questiondrios serd possivel extrair os pontos criticos que deverao ser
medidos quantitativamente por aparelhos aprovados pelas normas tecnicas.

Avaliacdo técnico-funcional:

O levantamento funcionai é feito através da andlise detalhada do projeto
arquiteténico e do lay out interno, do planejamento paisagistico e urbano, sendo

1. Fonte significa um ou mais dispositivos que irradiom ruido ou energia vibratériq,
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necessario efetuar o levantamento do mobilidrio, das circulagdes internas e externas,
verticais € horizontais, a intensidade dos fluxos nas Greas de circulagdes e o
levantamento de normas, codigos, regulamentos e especificagdes tecnicas.

Nesta etgpa considera-se que muitos dos problemas [defeitos) observados
durante o uso da edificacdo se originaram durante o processo de producQo Qo espago
construido. Indicadores internacionais apontam que cerca de 50% das patologias
encontradas em ambientes {fechados cu ndo) tiveram origem no projeto. Dentre
estes podem ser citados os problemas relacionados com a ventilagdo, privacidade e
conforto acustico, os quais, ndo raro, decorrem apenas do posicionamento de portas
e janelas. No Brasil, ainda ndo existem dados estatisticos, mas considera-se, pela
escassez de mao de obra qudlificada, que o percentual de falhas produzidas no canteiro
de obras supere os 20 % encontfrados em paises desenvolvidos.

O desempenho acustico de edificacdes deve prever que o ruido tanto pode
ser proveniente de fontes sonoras externas como internas. Deste modo, a solugao de
problemas acusticos de edificacdes situadas em paises tropicais estd intimamente
relacionada ao planejamento arquitetdnico, & forma e ao contexto urbano. A melhor
forma de combater o ruido é evitar que a disposicdo dos compartimentos em planta
favoreca a propagacdo das ondas sonoras, afastando as pegas principais das fontes
de ruido e localizando aquelas que ndo requeiram maiores cuidados nas fachadas
mais ruidosas.

Em habitacdes, a atengdo aos procedimentos descritos a seguir favorece a
manutencdo da tdo desejada privacidade e propicia qualidade acustica:

. A pecas principais devem estar voltadas para as areas de sombra

acustica {locais livres de ruido) e as de servico para as fachadas mais ruidosas.
. Evitar que as paredes divisérias de salas de estar com massa inferior a

350 Kg/m?< {ou livres de tratamento anti-vibratdrio) contenham tubulagdes de agua

ou esgoto sanitdrio.

. Evitar que dormitérios estejam contiguos, sobrepostos ou justapostos, a
sala, cozinha, drea de servico e banheiro da mesma habitacdo ou de habitagdo
vizinha, conforme ilustra a figura a segurr:

QUARTO 1 BANHO

COZINHA || SALA

Figura |
Lay out inadequado - Corte esquematico.,



’ Evitar que salas e dormitdrios estejam contiguos a cozinha da mesma
habitac@o ou de uma habitagdo vizinha, a prismas de elevadores, a caixa de
escada, a tubulacdo de lixo e a areas de uso comum.

Figura 2
Lay out inadequado - Deialhe

. Evitar a disposicdo de bombas d'agua e casas de maguinas de elevadores
imediatamente sobre uma residéncia.

. Caso a ventilacéo se faca mecanicamente, utilizar amplas grelhas e dutos
com bordas arredondadas com as superficies internas revestidas por matenais absor-
ventes, em toda a sua extensdo.

Qutro aspecto importante a ser observado é a diregdo dos ventos dominantes,
pois o deslocamento do som no ar exerce influéncia sobre a propagacdo do som.
Existe um fendmeno de amplificacd@o do nivel sonoro pelo vento, pois “se o0 som se
propaga no sentido e dire¢do do vento, os efeitos se somam: a velocidade final € a
resulfante da soma dos valores da velocidade final mais a do vento". [SILVA{ 1971:93)]

Figura 3
Vento dominante favorecendo a propagacao do rvido em areas habitadaos.
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Enfretanto, quando o som se propaga na mesma direcdo do vento, mas em
sentido contrario, a resultante serd a diferenca enire os valores de ambas velocidades.
Portanto, o som se propaga mais facilmente a favor do vento do que contra o mesmo.

Avaliagcdo técnico-construtiva:

Durante esta etapa sGo averiguadas as caracteristicas técnicas das paredes
divisdrias internas, o detalhamento técnico dos vados, vedos e caixilhos, vidros, infra-
estrutura (fundagoes). superestrutura, estruturas especiais, juntas de dilatacdo, pisos,
forros, revestimentos, impermeabilizacdes, instalactes hidrossanitdrias, elétricas e
mecanicas.

Avaliacao comportamental:

A opiniao do usuario € muito importante, pois além de determinar os principais
pontos onde devem ser feitas medi¢cdes, a maneira com que um ouvinte descreve um
ruido podera revelar a causa do problema e, até mesmo, a solugcdo. Os questiondrios
poderao ser elaborados com base nos dados obtidos na avaliacdo técnico-construtiva
e técnico-funcional.

Devido a subjetividade do som, alguns aspectos sGo importantes para a ela-
boragdo e andlise dos questiondrios. Dentre estes vale citar a idade, a profissGo, o
sexo, 0 contexto sociocultural e o clima local, aliados as preferéncias decorrentes da
satisfacdo de necessidades psicofisioldgicas do usudrio de acordo com uma escala
de valores. .

O nivel de ruido pode ser medido quantitativamente com medidores de nivel
sonoro ou poderd ser estimado pelo esfor¢o requerido para manter uma conversagcdo
sem a necessidade de elevar a voz. Este fato deverd ser aproveitado na elaboragao
das questdes. Pode-se perguntar, por exemplo, se € necessario aumentar o volume da
televisGo, durante algum determinado periodo do dia. Ou, ainda, se & possivel ter
uma boa compreensao quando se fala ao telefone.

Avaliagdo fisica:

As variaveis fisicas sao aferidas atraves de medicdes, levantamentios in loco €
da utilizacdo de programas de simulacdo computacional, objetivando comparar seus
resultados com agqueles obtidos nos guestiondrios e com valores recomendados pelas

normas técnicas.



Nesta etapa &€ importante caracterizar o clima acustico local através da es-
timativa de indices energeéticos {nivel acustico equivalente- Lyq) € estatisticos (Lg Lsg
ou Lgg) conforme a complexidade das flutuagdes ac longo do tempo e as
determinacgdes da legislagdo.

Os indices estatisticos s&o obtidos pelo registro dos niveis de pressdo sonora
instantdneos durante intervalos de tempo sucessivos e iguais. Traga-se uma curva de
distribuicdo estatistica {histograma) dos niveis obtidos. No Brasil, a NBR 10151 da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), dispde sobre a “Avaliagdo do Ruido em
Areas Habitadas Visando o Conforto da Comunidade” e recomenda que na avaliagdo
do ruido de fundo seja empregado o Ly ou nivel de ruido ambiente. Este € o valor
que foi excedido em 90% do tempo de medicdo.. A mesma norma determina a adogao
do nivel sonoro equivalente para ruidos de maior complexidade., O nivel sonoro
equivalente & obtido pelo cdlculo da energia acustica média percebida durante um
dado periodo de observacdo.

Paralelamente, & possivel estabelecer a classe de transmiss@o sonora {CTS)
dos elementos de vedacdo interna e externa. Uma vez obtido o nivel sonoro externo
ao ambiente, a subtracdo do nivel sonoro interno compativel com a fungGo da
edificacdo (estabelecido pela NBR 10152) resulta no isolamento bruto dos elementos
componentes da particdo, a partir do qual serd possivel obter a CTS recomendada.

P
fonila
% 3oNpKa
nivel $ONCIo cormpatirmaento | compertimento 2
SXafiGr
Figurg 4

Nivel sonoro externo - nivel sonoro recomendado pela norma para O
compartimento 1 = Isclamento bruto da partig@o externa.

Nivel sonoro no compartimento 2 — nivel sonoro recomendado pela norma
no compartimento 1 = Isolamento bruto da particto P,
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As medigdes podem ser feitas com um medidor de ruido que cpresen’re'
respostas em dB{A). Alguns medidores de nivel sonoro apresentam filtros e simulam o
funcionamento do ouvido humano, representando as faixas de freqUéncias ouvidas
por pessoas com avudicdo normal. Estes sdo denominados filtros de ponderacdo e sdo
projetados para simular a subjetividade indicada na escala dB{A).

Avaliag@o técnico-econdmica/ técnico-estética:

Estas sGo as utimas etapas a serem desenvolvidas, pois dependerdo do diag-
nostico tragado com base nas demais. AQui 0s aspectos econdmicos e estéticos
determinardo ¢ solucdo cabivel.

Aspectos geraqis:

O desenvolvimento de uma APO acuystica fem inicio na andlise dos aspectos
funcionadis e espaciais do projeto arquiteténico, projeto estrutural, projeto de
instalagdes e o plano urbanistico local. Requer umainspecdo cuidadosa da edificacdo
e do seu entorno, buscando identificar as areas mais ruidosas, as principais fontes de
ruido externo € interno e ¢ seu caminho de transmissdo.

As fontes internas de ruido variam de acordo com a fun¢do desempenhada
pela edificacdo. E necessdrio verificar quais s@o os compartimentos mais ruidosos,
pois estes devem ser o principal alvo de atencdo. Observar que os locais onde sao
empregados materiais de revestimento com su‘perfi'c:ies muito lisas e rigidas tém o
nivel de ruido amplificado pela reverberacdo. Portanto, € necessdrio verificar se este
compartimento encontra-se situado proximo a recintos gue requeiram tranquilidade
e s0ssego. Se em um determinado compartimento forem instalados equipamentos
ruidosos, serd ideal que os mesmos estejam apoiados sobre materiais resilientes -
capazes de absorver vibracdes - e que a sua drea de contato com o piso, paredes e
estruturas seja a menor possivel,

O custo de um fratamento acustico com materiqis isolantes ou absorventes
pode ser incompativel com a funcdo da edificagdo. Entretanto, nem sempre €
necessario empregar técnicas sofisticadas para obter qualidade acustica. Basta
observar que a maior parte dos ruidos transmitidos entre pecas vizinhas sGo aéreos e
podem ser evitados quando se calafetam rachaduras, fendas € outras passagens de
ruido (aberturas em torno de tubulacoes, dutos gabinetes back to back, caixas de
passagens de tubulacdes eletricas e telefénicas, tomadas, portas e janelas).
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Outro ponto importante consiste no projeto de instalacdes hidrossanitarias
com o minimo de desvios, curvas, joelhos e “Ts", mudangas de didmetros e valvulas,
fixadas com bracadeiras que evitem a friccdo, tendo entre a canalizagdo e as
superficies de contato uma camada de materiais resilientes. Ainda seria necessaria a
manutencdo freqUente do sistema. com a substituicdio de pecas desgastadas. Vale
ainda considerar que as canalizagdes de esgoto, agua e gas ndo devem ser instalaaas
em paredes separativas de compartimentos onde a privacidade € desejada.
Recomenda-se situd-las em paredes que separem areas de natureza ruidosa.

Quanto ao ruido externo, convém observar que a presenca de pracas, escolas,
shoppings centers nas proximidades de habitagdes € de grande utilidade, porém
acarreta um fluxo de veiculos e movimento de pedestres que indiretamente torna o
espaco externo mais ruidoso. A grande preocupacdo, contudo, é a identificagbo de
aeroportos, auto-estradas e vias férreas em &reas adjacentes, pois estas sdo fontes
altamente ruidosas. Uma vez constatada a presenca de fontes externas de ruido,
convém verificar a localizacdo de portas e janelas em relagcdo as mesmas € se 0§
elementos de vedacdo apresentam fendas e caminhos gue tornariam a edificagqo
permedvel ao rvido, uma vez gue o ruido do trafego ndo raro pode ter intensidade
superior a determinados ruidos industridis. Seria necessdrio, portanto, prever o isolamenio
acUstico de edificacdes situadas &s margens de vias com grande fluxo de veiculos ou
oroximas a outras fontes de ruido urbano. Porém, o custo de um isolamento acustico,
além de ser muito elevado, exige o enclausuramento das edificagdes e sua
climatizacdo artificial. Conclui-se que isolar edificagdes do ruido externo € uma solugcao
apropriada a climas frios e a regides dotadas de elevados recursos econdmicos.
Contudo, quando estes recursos sGo escassos, € necessario que a concepgdao
arquitetdnica enverede pelos caminhos da prevengdo, dando-se prioridade A
adeqgquada implantacdo de edificagdes no espago urbano.

No desenvolvimento da APQO acustica € muito importante analisar nGo apenas
os aspectos observados no momento, mas prever o risco de surgirem novas fontes
externas de ruido através do levantamento do plano de desenvolvimento urbano
(zoneamento) junto as autoridades locais, linhas de trafego aéreo, previsdo de
alargamento da via ou da implantacao de novas rodovias ou auto-estradas. Aspectos
relacionados ao conforto ambiental como diregdo dos ventos dominantes,
temperatura e insolagcdo também devem receber especial atengao.

O ruido urbano é um dos principais agentes que atuam sobre a qualidade de
vida nas grandes cidades. Até o momento ndo foram estabelecidos indicadores de
limites de toleréncia ao ruido da populacdo brasileira. O PROARQ/UFRJ deu inicio ©
um trabalho onde é avaliado, dentre outros aspectos, o incdmodo provocado por
este tipo de ruido sobre o usudrio. O desenvolvimento de diversas APOs  auxilia no
estabelecimento desses indicadores e, conseqUentemente, na elaboracdo de Normas
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Técnicas que reflitam as necessidades e valores dessa populacdo. Pois, embora j&
estejam tracados tais limites em outros paises, estes ndo s&o aplicdveis a todo e
qualqguer tipo de pessoas, pois tais niveis variam em funcdo das caracteristicas étnicas,
socials, culturais e econdmicas do povo.

Consideragoes finais:

Em paises tropicais o clima favorece o desenvolvimento de atividades ao ar
livre durante guaisquer épocas do ano, razdo por que a questdo da exposicd@o ao
rvido € muito mais ampla, uvltrapassando os limites do edificio e se estendendo Qs
solucdes ao nivel da macroescala urbana. Além deste aspecto, em clima fropical
Umido existe a necessidade de prever ventilagcdo natural ndo apenas por fatores
higiénicos, mas devido a fatores culturais jG enraizados.

Infelizmente, no Brasil, a qualidade acustica de edificagdes e o contfrole do
ruido urbano sd&o considerados ndo prioritarios. Por que negligencia-los se sao

importantissimos para propiciar produtividade ao trabalhador, no ambiente de trabalho,
e descanso noturno necessdrio & reposicdo de energia apds a jornada didria? Seja
no ambiente de trabalho, na habitacdo ou no ambiente urbano, ¢ controle de ruido
& necessario e deve ser uma das principais metas governamentais, principalmente
nas grandes cidades onde a grande massa trabalhadora, ndo raro, leva horas no trafego
intenso, extremamente ruidoso, até chegar ao trabalho. Em diversos paises a questao
do ruido € fratada com seriedade e a qualidade acustica de edificagdes € um dos
elementos requeridos para a concessqo de habife-se.

Hoje, o homem estd despertando para o sentido de solidariedade e
observando que o atendimento &s necessidades basicas deve ser estendido a toda @
humanidade., A sociedade torna-se ciente do quanto é importante o atendimento
ndo apenas as necessidades fisioldgicas da populacdo, mas também as psicoldgicas.

Os instrumentos internacionais prevéem dentre seus objetivos universais
assegurar moradia adequada para todos e tornar os assentamentos humanos mais
dignos, mais habitdveis, mais justos... Assim, pretende-se melhorar a qualidade de
vida nos assentamentos humanos de acordo com as necessidades e realidades locais.
Observa-se que os paises em desenvolvimento tém sido palco de permanente
deterioracdo das condicdes de moradia, chegando a atingir proporgdes de crise,
conforme verifica-se no relatério da HABITAT Il. E proposta a descentralizagdo das
decisdes sobre a aplicacdo dos recursos financeiros através dos governos locais € 0
didlogo entre técnicos e moradores, a fim de obter-se a fiel expressdo dos anseios do
usudrio. Deve-se ressaltar a importancia da integracdo da moradia ao meio ambiente,
com adequada infra-estrutura urbana, préxima ao local de trabalho e a equipamentos
sociais que satisfacam as necessidades dos usuadrios e estejam compativels com 0s
seus valores socioculturais e econdmicos (SALGADO, 1995).



Atuaimente, os movimentos em busca da qualidade nos setores de producdo
industrial atingem ndo apenas a industria comum, mas vém-se fortalecendo na industria
da construcdo civil. No estado do Parand, empresas vém sendo premiadas, inclusive
construtoras, com um selo de qualidade por servigcos prestados, © que constitui um
grande passo. Entretanto, conforme dados da Folha de Sdo Paulo, apenas 2% das
construtoras associadas ao Sinduscon-SP (Sindicato da Construgcdo Civil} receberam o
certificado de qualidade da 1SO 2000 (International Organization for Standartization)?
e, em nivel nacional, apenas 54 construtoras o obtiveram.

E muito importante a criac@o de instrumentos que avaliem a qualidade do
processo construtivo. E necessario que sejam criados novos cédigos que regulamentem
o direito de vizinhanca, o uso da propriedade, do solo e de equipamentos urbanos.
Sob este aspecio a APO [Avaliagcdo Pos-Ocupacdo) de diversos ambientes construidos
e de areas urbanas € de maior importéncia, pois permitira criar diretrizes e tecer
recomendagdes para novos projetos e, até mesmo, para a formulagcdo e revisQo de
regulamentos e codigos de obra.

Conforme j&d mencionado, considera-se que o conforto no ambiente
construido € uma necessidade psicofisioldgica e deve ser obtido, independente da
classe social que se destine G edificacdo. Todavia, existem diversos fatores a serem
considerados quando se trata da qualidade de edificacdes, os quais variam de acordo
com a conjuntura econdmica vigente, tomando como principal objetivo a qualidade
integral da construgcdo {estabilidade, seguranca contra incéndio, conforto higro-
térmico, conforto visual, seguranga e uso, conforto tatil, conforto antropodindmico,
higiene, pureza do ar, adaptacdo ao uso, durabilidade, estanqueidade, economia -
relacdo custo-beneficio e conforto psicoldgico), da qual a qualidade acustica e
apenas um de seus componentes.
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