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APRESENTACAO

Essa edicdo de “Arquitetura e Urbanismo: forma, espagco e design” apresenta
experiéncias das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura,
conforto ambiental, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Acredito que os textos aqui contidos representam grandes avancgos para 0 meio
académico. Em um momento critico para a pesquisa, a Atena Editora se mostra
consoante com a intencdo de fomentar o conhecimento cientifico e cooperar com o
dialogo académico de forma abrangente e eficaz.

Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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RESUMO: Em escolas, a boa comunicagao
€ essencial para que a funcdo do ensino e
da aprendizagem seja atingida. Para isto,
€ necessario que o ambiente da sala de
aula promova uma boa qualidade sonora,
possibilitando a boa inteligibilidade da fala para
os participantes da aula, seja professor ou
estudante. Com o intuito de avaliar a qualidade
sonora de salas de aula padronizadas de uma
universidade federal, este trabalho analisou
o tempo de reverberacdo e o ruido residual
de quatro salas de aula, que se repetem
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por toda a universidade. Foram realizadas
medicbes da resposta impulsiva de cada sala
de aula utilizando equipamentos e softwares de
avaliacdo de acustica de salas. Os resultados
encontrados demonstram que a qualidade
acustica das salas de aula é baixa, mesmo
aquela com forro acustico. Os resultados sao,
pelo menos, 1,0s acima do valor ideal para
salas de aula deste volume, o que impacta
negativamente na qualidade da aula, visto que
a baixa inteligibilidade prejudica o entendimento
dos alunos, independentemente do que seja
falado.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade acustica;
Sala de aula; Tempo de reverberagcéao; Medicao
acustica; Acustica de salas.

EVALUATION OF REVERBERATION TIME IN
CLASSROOMS OF FEDERAL UNIVERSITY
OF RIO GRANDE DO NORTE (UFRN),
BRAZIL

ABSTRACT: In schools good communication is
essential for the achievement of a good teaching
and learning process. For this, itis necessary the
promotion of a good sound quality in classroom,
enabling a good speech intelligibility for the class
participants, either teacher or student. In order
to evaluate the sound quality of standardized
classrooms of a federal university, this paper
analyzed the reverberation time and residual
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noise of four classrooms, which are repeated throughout the university. Measurements
of the impulsive response of each classroom were performed using room acoustics
equipment and evaluation software. The results evidence that the acoustic quality of
these classrooms is low, even those with acoustic ceilings. The results are at least 1.0s
above the optimal value for classrooms with this volume, which negatively impacts
lecture’s quality, as poor intelligibility impairs students’ understanding, regardless of
what is spoken.

KEYWORDS: Acoustic quality; Classroom; Reverberation time; Acoustic measurement;
Room acoustics.

11 INTRODUCAO

As pessoas, em sua vivéncia em sociedade, utilizam-se da fala para estabelecer
a comunicacao, compartilhando informagcdes, conhecimentos e historias. Porém
o simples ato de falar e escutar ndo é garantia de entendimento claro do que esta
sendo comunicado. “Um discurso produzido no interior de um cémodo deve ser claro
e compreensivel em todos os lugares deste comodo” (NABELEK; NABELEK, 1985
apud NELSON; SOLI; SELTZ, 2002, traducéao livre). Embora os autores se refiram a
um ambiente genérico, esta condi¢cdo essencial, em geral, ndo € encontrada em salas
de aulas no Brasil, recinto cuja compreensao da fala é imprescindivel em seu uso.
Escolas sao lugares de aprendizagem em que a fala e a escuta sdo métodos primarios
de comunicacgao. A falta de condi¢des adequadas de acustica em ambientes escolares
€ considerada crénica no pais (KOWALTOWSKI; MOREIRA; DELIBERADOR, 2012).

Quando a mensagem falada ndo é claramente escutada pelos alunos, a
compreensao do discurso é afetada e, consequentemente, o processo de aprendizagem
€ prejudicado (JAROSZEWSKI; ZEIGELBOIM; LACERDA, 2007), resultando em um
nivel insatisfatorio de inteligibilidade da fala, isto €, a comunicagéo nédo € estabelecida
por falta de entendimento do som da fala. A m& qualidade acustica € uma barreira
para o aprendizado a medida que deprecia ou inibe a comunicacao oral, essencial
neste ambiente. Com boas condi¢cdes acuUsticas em salas de aula, o processo de
aprendizagem se torna mais facil, mais fluido e menos estressante (LUBMAN;
SUTHERLAND, 2001).

Este estudo justifica-se pela relevancia da qualidade acustica no processo de
ensino-aprendizado. Intenciona-se investigar a condicdo sonora de salas de aula de
uma universidade federal, que, em teoria, deveriam proporcionar a populacao boas
condicbes de escolaridade, inclusive em sua infraestrutura. No entanto, modelos de
salas de aula s&o reproduzidos em larga escala sem analises das condi¢des acusticas
e das consequéncias que podem ser causadas caso nao haja qualidade sonora. O
objetivo deste trabalho é caracterizar acusticamente as salas de aula da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) no que diz respeito a inteligibilidade através do
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tempo de reverberagcdo medido, através da comparacgéo entre tempos de reverberagéo
medidos com distintos decaimentos e em localiza¢des diferentes na sala.

A comunicagédo em sala de aula é influenciada diretamente por um fator acustico
chamado inteligibilidade, que indica o grau de entendimento das palavras no interior
de um ambiente e é primordial para ambientes de comunicacao (CARVALHO, 2010).

Este parametro depende dos efeitos de mascaramento de sons alheios ao
discurso ouvido, principalmente aqueles derivados da reverberacdo excessiva e da
baixa relacdo sinal/ruido, tornando-o uma variavel mensuravel de modo subjetivo ou
analitico (LONG, 2006). O primeiro fator de dependéncia se refere ao tempo em que
0 som decai em uma sala ap6s suas multiplas reflexbes. O tempo de decaimento
analisado é, em geral, correspondente ao decaimento de 60 decibels, quando o
parametro é chamado de TR ou T60. No entanto, também pode ser analisado com
outros decaimentos, como 30 e 20 decibels, sendo, respectivamente, T30 e T20. A
relacdo sinal-ruido trata da relagéo entre o sinal emitido (voz do professor) e o ruido
de fundo (externo, como pessoas falando nos corredores, ou interno, como o aparelho
de ar condicionado) (SEEP et al., 2002). Este trabalho apresenta resultados parciais
de uma dissertacdo de mestrado desenvolvida sobre o tema.

2| METODOLOGIA

A Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) foi criada em 1958
como Universidade do Rio Grande do Norte e federalizada em 1960. A atual estrutura
foi consolidada em 1968, na qual varios departamentos foram agrupados de acordo
com as suas naturezas em oito Centros, como é o caso do Centro de Tecnologia
ou o Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas, por exemplo, distribuidos em todos os
campi da universidade (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE,
2017). O campus Central da UFRN (Figura 1) foi construido numa area de 123
hectares no inicio da década de 1970 e € composto por cinco setores de aula teéricas
correspondentes aos Centros de Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias Humanas,
Letras e Artes, Ciéncias Exatas e da Terra, de Tecnologia e de Educac¢do, em ordem
de | a V. Os setores de aula teédricas sao edificagcbes com a mesma estrutura e planta
interna dividida de formas diferentes. O Setor | € 0 Unico que é posicionado de modo
rotacionado em relagdo aos outros, considerando a posi¢cao geografica, mas mantém
a mesma estrutura arquitetonica.
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Figura 1 - Campus Central da UFRN.

Fonte: print screen do Google Earth (2017), modificado pela autora.

As salas de aula da UFRN foram analisadas a partir dos desenhos técnicos
cedidos pela Superintendéncia de Infraestrutura (SIN) da referida universidade. Por
ser um campus muito vasto, apenas o setor de aulas IV (comumente conhecido como
“setor 1V”) foi escolhido para o estudo, ja que as salas de aula sédo padronizadas em
todo o campus.

O setor IV abriga as aulas dos cursos do Centro de Tecnologia, dentre eles
Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil e Engenharia de Produgéo. Este setor foi
construido juntamente com a construcdo do campus e possui estrutura modulada,
replicada em todos 0s outros quatro setores de aula presentes no campus. Desta forma,
o estudo de apenas um desses setores se faz relevante em func&o da replicagéo,
tanto em forma, quanto em dimensdes, materiais e mobiliarios.

As salas escolhidas tiveram como critério de escolha, além da forma e proporgéo
em planta, a sua repetitividade no Setor IV e em todo o campus, bem como os materiais
das superficies internas. Por se tratar de edificacbes com estrutura modulada, as salas
da UFRN possuem dimensoes limitadas pela estrutura, sendo definidas por 01, 02, 03,
04 ou 06 modulos, na conformacéo atual. As salas de 01 médulo representam 4,56%
de todas as salas dos setores de aulas teéricas da universidade, enquanto as salas
de 02 mddulos representam 38,36%. As salas de 03 modulos séo as mais frequentes
possuindo 50,23% do total de salas, enquanto 5,94% das salas séo formadas por 04
mddulos e 0,91% por 06 modulos. Nao existem, atualmente, salas com 05 médulos,
segundo desenhos técnicos disponibilizados pela SIN da UFRN.

A Figura 2 representa o Setor IV em planta, na qual estdo destacadas as salas
escolhidas para o estudo (A03, B02, GO3 e 102). Foram escolhidas salas A03 e 102
por estarem localizadas em construgcbes novas, sendo o bloco | construido mais
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recentemente, que, em teoria, deveriam ter melhor qualidade. A sala AO3 apresenta-se
iguais as salas antigas, havendo diferenca apenas na altura do pé-direito (0,28m mais
alto), enquanto a sala 102 possui forro acustico modulado e um pé-direito 0,29m mais
baixo. Escolheu-se, também, as salas B02 e GO3 por caracterizarem salas construidas
na época da construcao do campus e por possuirem formatos e dimensdes encontrados
em abrangéncia em toda a universidade (03 e 02 mddulos, respectivamente).
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Figura 2 - Planta baixa do Setor IV da UFRN com destaque para salas de aula analisadas.
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Fonte: Superintendéncia de Infraestrutura da UFRN (2017), modificado pela autora.

A seguir, a Tabela 1 apresenta as caracteristicas arquitetdnicas de cada sala
de aula estudada quanto a forma em planta baixa, volume, proporcéo entre largura e
altura e especificidade de cada sala.

Salas Dimensdes Volume Proporcao Especificacao
GOo3 8,00 6,05x3.15 152 m? 1,5:.1 Sala de aula com profundidade
(1,32:1) menor que largura
3
8,00 x9,15x 3,15 (SI%%(;“B) 11 Sala de aula de maior
A03 e BO2 (Bloco B) ou 3,43 " quantidade dentre as salas da
(Bloco A) 251me - (1:1,14) UFRN
(Bloco A)
102 8,00x9,15x2,86 209 m3 .1 A Sala de aula com forro acustico
(1:1,14) instalado

Tabela 1 - Caracteristicas arquitetonicas das salas de aula analisadas.
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A avaliagdo analitica da inteligibilidade é realizada através de medicbes de
parametros acusticos dentro das salas de aula. O tempo de reverberacéo e a relacéo
sinal-ruido sdo os mais comumente medidos, ja que possuem grande influéncia na
inteligibilidade, a medida que prejudicam o grau de entendimento da fala quanto maior
for o tempo de reverberacao e menor for a relacao sinal-ruido.

Tendo em vista que as normas brasileiras n&o possuem recomendacdes
explicitas para o tempo de reverberacdo em salas de aula, referéncias
internacionais foram buscadas a fim de avaliar a qualidade sonora dessas salas.
A norma americana ANSI/ASA S12.60-2010/Part 1 sugere 0,6 segundo em 500,
1000 e 2000 Hz para salas com menos de 283 m3 (ANSI, 2010)"title”:”Acoustical
Performance Criteria, Design Requirements, and Guidelines for Schools - Part
1: Permanent Schools.”,"type”"legislation”},”uris”:[“http://www.mendeley.com/
documents/?uuid=17c3669e-706b-4850-ba47-c678d4e605e5”]}],”"mendeley”{“format
tedCitation”:”(AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE, 2010. Isbert (1998)
recomenda valores de 0,4 a 0,8 segundos como tempo de reverberacdo 6timo para
salas de aula, n&o se detendo ao volume das salas. Long (2006) recomenda valores
de 1 segundo ou menos para salas de aula e salas de leitura, indicando que, para boa
inteligibilidade, deve-se buscar menos de 0,8 segundos.

Bistafa (2011) recomenda que os valores de referéncia para o tempo de
reverberacdo em outras frequéncias seja calculado conforme percentual em
comparagdo com o tempo de reverberacdo ideal em 500 Hz. Esta relacéo foi
calculada a partir do valor recomendado de 0,6 segundo de tempo de reverberacao
em 500 Hz, segundo ANSI (2010), para todas as salas encontrando-se os valores
apresentados na Tabela 2. Para cada um dos valores foi calculado um JND (Just
Noticeable Difference) de 5% conforme recomendado pela ISO (2009), apresentados
nos graficos de resultados.

Frequéncia[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000
TR ideal 09 07 06 06 0,6 0,5 0,5

Tabela 2 - Valores recomendados para Tempo de Reverberagéo nas salas estudadas.

Afim de avaliar o tempo de reverberacao, foram realizadas medicoes da resposta
impulsiva das salas escolhidas para o estudo. Todas as medi¢cbes foram realizadas em
finais de semana, em dias de clima tipico (ensolarados com temperatura em torno de
30 a 35°C, recorrentes durante todo o ano na cidade) e sem chuva. Foram escolhidos
os finais de semana para a realizacédo das medicGes a fim de evitar interferéncias
externas, como estudantes nos corredores, esportes nas proximidades e outras
situacdes perturbadoras do siléncio que ndao deveriam ocorrer durante os tempos
de aula, bem como a perturbagcédo de aulas durante o periodo de medicao, ja que é
necessaria a emissao de ruidos para a medicao da resposta impulsiva. Os aparelhos
de ar condicionado permaneceram desligados durante as medicdes. Na existéncia de
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cortinas ou persianas, estas foram fechadas, bem como portas e janelas.

Na mesma ocasiéo, foram medidos o nivel sonoro residual (ruido de fundo) em
cada sala de aula. O professor deve falar aproximadamente 10dB acima do nivel
sonoro residual para que seja bem compreendido (SEEP et al., 2002), devendo ser
considerado que um professor normalmente fala no nivel de 60dB aproximadamente
sem esforcos vocais (BISTAFA, 2011). A norma brasileira NBR 10.152 (ABNT, 2017)

recomenda que o nivel de presséo sonora equivalente ponderado em A (L, ) medido

rcq)
ou projetado para uma sala de aula seja de 35 dB, seguindo a curva 30 pac;a o nivel
representativo de um ambiente (LNC) a fim de que cada valor seja avaliado por bandas
de frequéncia de 1/1 de oitava. A NBR 10.152 (ABNT, 2017) aceita uma variacao de
5dB em caso de ambientes ja existentes e recomenda valores maximos de 40dB para
uma sala de aula.

Para sala de aula foi escolhida uma posi¢ao para orador (fonte sonora) e quatro
posicdes para receptores (microfone). A posicao da fonte (F) foi determinada de acordo
com a posicao do professor, sendo localizada a 1 m da parede do quadro branco e
centralizado em relacéo as paredes laterais, com eixo da caixa posicionado a 1,50 m
do piso, como recomendado pela ISO 3382-2 (1ISO, 2008).

As posigOes dos receptores (P, em que “n” é a posigdo do microfone) foram
determinadas de modo a englobar todo o campo sonoro da sala. Os microfones foram
preferencialmente colocados na posicédo de um estudante, em que a cadeira eratrocada
pelo tripé com microfone, obedecendo as recomendacdes da ISO 3382-2 (ISO, 2008)
de evitar superficies refletoras em um raio de 1 m. O microfone foi posicionado a 1,20
m do piso, altura usual da cabeca de uma pessoa sentada. As posicdes de fonte e
microfones sdo mostradas nas figuras a seguir.
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Figura 3 — Localizacdo dos pontos de Figura 4 — Localizacao dos pontos de
medicio na sala G03. medicdo nas salas AD3, B02 e 102.

Fonte: Superintendéncia de Infraestrutura da UFRN (2017), modificado pelas autoras.

As medicGes dos parametros acusticos foram realizadas através da técnica da
resposta impulsiva da sala, geradas pelo software DIRAC® 6.0 e pelos equipamentos




de medicdo, todos da fabricante Bruel & Kjeer e pertencentes ao Laboratorio de
Conforto Ambiental da UFRN. O DIRAC® & um software utilizado para medicbes de
parametros de acustica de salas. Este software permite diversas configuracdes para
a medicao (gravacao e processamento) e analise da resposta impulsiva de uma sala,
como, por exemplo, aquelas recomendadas pela ISO 3382 (ISO, 2008). O DIRAC®
€ capaz de medir e analisar parametros de acustica de sala, inteligibilidade da fala,
testar a validar sistemas de som, dentre outros usos (B&K, 2013).

O sistema de medig¢ao foi constituido, como pode ser observado na Figura 5,
por um microfone omnidirecional em um tripé (01) acoplado através de um fio a um
medidor de nivel de pressédo sonora (MNPS; 02), que por sua vez estava ligado a
placa de som externa e esta ao computador (03) a fim de realizar a converséao de sinal
analdgico-digital, constituindo o sistema de captacédo sonora. A placa de som externa
(desta vez convertendo sinal digital-anal6gico) estava, também, ligada ao amplificador
(04), conectado a caixa de som omnidirecional (05), que formam o sistema de geracéo
sonora.

Figura 5 - Sistema de medic&o.

Fonte: acervo das autoras (2017).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacéo a relacdo sinal-ruido (SNR), a tabela a seguir contém os valores,
em dB(A), do ruido residual constante nas salas avaliadas em compara¢cdo com 0s
niveis de referéncia da curva NC 30, conforme ABNT (2017). Os valores destacados
em vermelho sédo aqueles em que o ruido se excede em relacao ao recomendado pela
norma e em laranja, aqueles que sdo exatamente iguais ao valor de referéncia.
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Ruido residual por 125 250 500 1000 2000 4000 8000
frequéncia [Hz]

Curva NC 30 [dB(A)] 48 41 35 32 29 28 27
Sala A03 46 36 36 28 28 23 18
Z Sala B02 42 38 35 29 29 23 18
L Sala G03 41 38 33 23 23 19 16
Sala 102 41 37 29 22 21 18 15

Tabela 3 - Nivel de ruido de fundo nas salas estudadas.

As salas de aula avaliadas apresentam ruido de fundo semelhantes entre si. Este
fato pode ser resultante da pouca proximidade das salas com vias de trafego de grande
fluxo. A sala A0S fica em frente a uma via interna ao campus, de pouco movimento.
Tomando a frequéncia de 1 kHz, percebe-se que o ruido de fundo existente possibilita
relacdo sinal-ruido de, pelo menos, 10dB em todas as salas, considerando que um
professor fala a 60dB, em média. Vale ressaltar que essas medicbes foram feitas
em dias de final de semana, que o fluxo de alunos é consideravelmente menor e,
consequentemente, o nivel de ruido residual.

Quanto a avaliagao do tempo de reverberacéao, a sala GO3 representa aquelas
que sdo compostas por dois médulos de profundidade em planta baixa. E a sala de
menor profundidade entre todas as analisadas. Quanto ao tempo de reverberacéo,
a sala GO3 exibe valores proximos entre TR, T, e T,, nas frequéncias até 500 Hz,
havendo uma variagéo relevante do T, a partir de 1 kHz, apresentando valores mais
baixos em comparagéo com o TR e o T,,. A Figura 6 demonstra que o tempo de
reverberacdo nesta sala é praticamente linear, apresentando valores semelhantes em
todas as frequéncias, com uma pequena variacao para baixo em 500 Hz e para cima
em 1 kHz, considerando o T,,. O tempo de reverberagéo encontrado nesta sala pode
ser considerado alto, ja que esta acima de 1,0 segundo para todas as frequéncias.

Padrao 03 (G03) - Comparativo TR
5,0

3,8
2,5

13 mm

0,0

Tempo de
reverberacdo [s]

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequéncia [Hz]

o T20([s] < T30 [s] <o RT [s]

Figura 6 — Grafico de Tempo de Reverberagéo na sala G03.
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Neste padréo de sala de aula é o Ponto 02, em amarelo na Figura 7, que
apresenta valores mais baixos em todas as frequéncias, porém com variagdes muito
pequenas. Este ponto apresenta uma depressdo em 250 Hz, aproximando-se do
valor recomendado para salas de aula. O mesmo ocorre com o Ponto 03, porém na
frequéncia de 500 Hz. Excetuando-se estes casos, pode-se perceber na Figura 7 que
nédo existem grandes variagdes nos valores por frequéncia entre os pontos.

Padrdo 03 (G03) - T20 [s]

B m W W
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125 250 500 1000 2000 4000 BO0OO

. Walores recomendados TR otimo
Frequenda [Hz] —i—&dia da sala
W— P01 PO? —W—=P03 —H—P04

Figura 7 - Grafico de T20 por ponto de medicdo na sala G03.

As salas AO3 e B02 sao semelhantes em planta, havendo apenas uma diferenca
entre elas: a altura do pé-direito. A sala AO3 apresenta 0,28 m de altura a mais que a
sala B02, o que implica num aumento de 21 m3.

A Figura 8 e a Figura 10 apresentam a comparagao entre valores de TR, T, e
T,, nas frequéncias mais relevantes do espectro da fala para cada uma das salas.
A sala A03 (Figura 8) apresenta valores quase iguais em todas as frequéncias com
uma divergéncia insignificante na frequéncia de 8 kHz. Ja a sala B02 (Figura 10)
exibe maiores discrepancias, sendo a sala de maior flutuabilidade entre valores de
TR, T,,e T,, dentre as avaliadas. A maior variagéo é de 0,6s. Nesta sala, & possivel
perceber que o T,, do Ponto 01 (Figura 11) é significativamente mais baixo em relagéo
aos outros pontos medidos, enquanto na sala AO3 todos os pontos possuem valores
bastante proximos (Figura 9).
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Padrdo 04 (A03) - Comparativo TR
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Figura 8 - Grafico de Tempo de Reverberagéo na sala A0O3.
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Figura 9 - Gréfico de T20 por ponto de medicao na sala A03.
Para ambas as salas, os valores de tempo de reverberacdo ainda sao muito

altos, considerando que todos os valores ultrapassam 1,2 segundo. Restringindo-se
as baixas e médias frequéncias, todos os valores ultrapassam 1,9 segundo.
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Padrao 04 (BO2) - Comparativo TR
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Figura 10 - Grafico de Tempo de Reverberacéo na sala B0O2.
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Figura 11 - Gréfico de T20 por ponto de medicdo na sala B02.

Por fim, tem-se a sala 102, Unica que possui forro acustico. Tendo em vista a
maior area de absorcéo e o menor volume, esta sala exibe menores valores de tempo
de reverberacao, que indica uma melhor inteligibilidade em comparag¢ao com as outras
salas. Porém, ainda assim, os valores estao fora do intervalo considerado 6timo.

A Figura 12 apresenta o comparativo entre o tempo de reverberacdo obtido com
diferentes decaimentos, que resultaram em valores muito préximos e com a mesma
tendéncia de comportamento no gréafico. Todos os pontos medidos na sala exibiram
valores semelhantes, como se pode observar na Figura 13. O T20 encontrado é
basicamente linear com valores proximos entre as frequéncias e comportamento
semelhante aos valores 6timos (maior nas baixas frequéncias em relacao as altas).
Porém os valores estéao cerca de 1,0 segundo acima do ideal, o que ainda é considerado
muito acima do recomendado.
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Padrdo 05 (I02) - Comparativo TR
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Figura 12 - Grafico de Tempo de Reverberacao na sala 102.
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Figura 13 - Grafico de T20 por ponto de medi¢ao na sala 102.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do exposto no que se refere a situacao atual das salas de aula estudadas,
pode-se dizer, de modo geral, que todas as salas apresentam baixa qualidade acustica
parafala e, consequentemente, inteligibilidade prejudicada. Todas as salas apresentam
T,, maior que 1,0 segundo em todas as frequéncias, indicando que estes ambientes
sdo excessivamente reverberantes para salas de aula. Considerando que € comum
casos em que alunos conversam paralelamente a explicagcdo do professor, torna-se
ainda mais dificil entender a mensagem emitida pelo professor, principalmente para
aqueles alunos préximos as conversas ou aparelhos de climatizacao, situacdes estas
em que ha maior ruido de fundo.

Na maior parte das salas o tempo de reverberacdo decai a medida que a
frequéncia aumenta. Apenas as salas GO3 e 102 apresentam T, com mais linearidade.
Na maioria dos casos o0 ponto de medicao que apresenta menor valor no tempo de
reverberacdo em relacdo a média € o Ponto 01, localizado mais prdéximo a fonte
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sonora e mais distante do campo reverberante do fundo da sala. Apenas na sala GO3
esse ponto possui indices maiores que a média da sala, sendo os Pontos 02 e 03
aqueles que apresentam menores valores que a média, principalmente em 250 e 500
Hz, em que, cada um, respectivamente, apresentam depressdes no grafico. De modo
geral, o tempo de reverberacado encontrado demonstra que todas as salas possuem
ma qualidade acustica, com baixa inteligibilidade, mesmo quando é utilizado um forro
acustico, tendo em vista que o processo de compra é baseado no custo do produto e
em especificacoes generalizadas, sem estudo especializado para tal.

Estes resultados indicaram uma baixa qualidade acustica e incentivaram a
pesquisa de possiveis solu¢des para a melhoria destas salas de aula padronizadas
quanto a inteligibilidade e qualidade acustica, apresentadas em Alves (2018) e utilizadas
como referéncia para pequenas reformas na universidade desde a publicacdo do
estudo.
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