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APRESENTACAO

A obra “Ergonomia e Acessibilidade” apresenta estudos de grande relevancia
qgue envolve os aspectos metodologicos para contribuir na inclusdo de Pessoas com
Deficiéncia pelo ponto de vista de autores das diferentes areas de conhecimento,
publicados pela editora Atena. O volume, exibe 19 capitulos que tem como tematica:
0s ambientes construidos e a importancia da Ergonomia, rota acessivel nas cidades,
acessibilidade em equipamentos publicos, o mercado de trabalho e acessibilidade, os
aspectos da ergonémica em habitacdes de interesse social e a avaliagdo ergonémica
de espacos comerciais.

Com o enfoque de contribuir no bem estar do coletivo e a integracao desses no
ambito da sociedade sdo as principais preocupacoes expostas nos capitulos. A obra
contribui na ampla relevancia dos aspectos sociais, culturais, politicos e econémicos
e através da complexidade dos fatos reais, tem como caracteristica dar visibilidade a
importéncia desses estudos para que se tornem temas centrais de investigacao na
academia.

A seriedade desses estudos, estdo evidenciados na formacdo em nivel de
graduacdo e poés-graduacdo de académicos registrando um salto quantitativo e
qualitativo nas ultimas décadas corroborando com a relevancia do tema abordado.

Aos leitores desta obra, que ela possa inspirar a criagcdo de novos e sublimes
estudos em questao, proporcionando discussdes e propostas para um conhecimento
significativo.

Anna Paula Lombardi
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CAPITULO 10

ANALISE ACUSTICA DO AUDITORIO PAULO
BONAVIDES NAS FACULDADES INTEGRADAS DE

Emmily Gersica Santos Gomes
Faculdades Integradas de Patos

Patos — Paraiba

Pedro Gomes de Lucena

Faculdades Integradas de Patos

Patos — Paraiba

Marcella Viana Portela de Oliveira Cunha
Faculdades Integradas de Patos

Patos — Paraiba

Anderson Ramon Lopes Alves
Faculdades Integradas de Patos

Patos — Paraiba

RESUMO: Este artigo trata da analise das
condicbes acusticas do auditério Paulo
Bonavides nas Faculdades Integradas de
Patos, onde a pesquisa constatou que o
referido auditério se encontra com condi¢cdes
inadequadas de audibilidade, provocado por
um comportamento inadequado do som, pois
o local ndo conta com suficientes materiais
absortivos. Foi realizada proposta de correcao
acustica a partir de simulagdes que envolveram
a mudanca de materiais presentes no local, de
modo a favorecer uma aproximag¢ao ao tempo
6timo de reverberacéao calculado.
PALAVRAS-CHAVE: Acustica, Reverberacéo,
Auditério.

Ergonomia e Acessibilidade

PATOS/PB

ABSTRACT: This article deals with the analysis
of the acoustics of Paul Bonavides auditorium
on the Integrated Faculties of Patos where
the survey found that that audience is with
inadequate conditions of sound, caused by a
misbehaving sound because the site does not
have enough absorptive materials. Acoustic
correction proposed was based simulations
involving the change of materials present on
site, in order to favor an approach to optimal
reverberation time calculated.
KEYWORDS: Acoustics,
Auditorium.

Reverberation,

11 INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos tem sido
recorrente a necessidade de pesquisar e levar
em consideracao os conceitos e a contribuicao
técnica da acustica arquitetbnica para o espaco
edificado. O Controle das condicionantes
acusticas a partir da analise e interpretacao
ruido,

dos niveis de absorcdo sonora,

da reverberagdo e do isolamento sonoro
possibilitam o desenvolvimento de ambientes
que garantam a qualidade do som conforme o
uso e tipologia necessaria.

Quando nos referimos a qualidade do
som de um espacgo versamos estes conceitos

a uma série de condicionantes que refletem
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diretamente nas experiéncias auditivas do individuo, principalmente ao se fazer uso
de ambientes sintetizados acusticamente.

Nesta perspectiva, constatou-se que o objeto de estudo desta pesquisa, o
auditério Paulo Bonavides das Faculdades Integradas de Patos, na cidade de Patos/
PB, possui a necessidade de verificagao da situacao atual do ambiente, tanto nos
aspectos fisicos, quanto acusticos. Foi possivel observar que durante o processo
de projeto foram adotadas algumas medidas, que visassem o conforto acustico, tais
como: piso e forro escalonados, carpetes em partes do piso, entre outros. A partir do
levantamento arquiteténico e do conhecimento da area em questéo, tem-se o intuito
de estudar o comportamento sonoro no recinto, para que assim, possamos propor
uma intervengdo que vise a melhoria da acustica no ambiente.

Por se tratar de estabelecimento de ensino, a funcéo principal do espaco é a
realizacdo de palestras, cursos, seminarios e outras atividades que dao suporte a
vida académica, portanto, a acessibilidade sonora é essencial para que as pessoas
possam se comunicar de forma adequada, tornando-se possivel a inteligibilidade das
comunicacgoes. De tal modo, para se obter a qualidade da funcao desejada deve-se
detalhar os materiais, objetos e elementos, além dos fenbmenos que envolvem os
caminhos do som dentro do ambiente estudado, evidenciando o nivel acustico e as
necessidades de modificacdo do espacgo, e assim propor materiais necessarios para
a corre¢ao acustica do local.

Com base no exposto, o estudo ganha importancia ao colaborar com a
disseminacdo do conhecimento a respeito do conforto acustico, levando em
consideragao seus principios e finalidades, contribuindo para nortear os projetos que
buscam melhorias de promocéo da qualidade do ambiente edificado, ratificando a
necessidade de se propor condi¢des favoraveis para a realizacdo de atividades nos
diversos espacos da sociedade, além de evidenciar a importancia da elaboracéo de
projetos comprometidos com o conforto acustico, sendo necessario o conhecimento e
embasamento técnico para que tal proposicao se torne realidade.

2| OBJETO DE ESTUDO

O auditério Paulo Bonavides fica localizado no primeiro andar do bloco B da
unidade Il das Faculdades Integradas de Patos, em Patos-PB, ocupando uma éarea
de 107.29m2, com dimensbes de 7.53m de largura por 14.34m de comprimento e
pés-direitos variaveis com uma altura média de 3,00m (figura 01). O espaco €
destinado a realizagcéo de atividades educativas da Instituicdo, onde a principal funcéo
desenvolvida no seu interior, é a palavra falada. Possui no seu entorno, salas de aula,
sendo necessario o condicionamento acustico, para a interrup¢ao de fluxos de ruidos.

Ergonimia e Acessibilidade Capitulo 10
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Figura 1: Planta baixa do auditorio Paulo Bonavides
Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

O acesso a sala é feito por meio de uma porta de madeira compensada envernizada
com dimensdes de 1.90m x 2.10m. As paredes do ambiente sdo constituidas de tijolo
ceramico, reboco e tinta acrilica, além disso, ha a presenca de uma moldura de madeira
de aproximadamente 15cm disposta horizontalmente no centro das paredes, dividindo-
as em dois seguimentos, um revestido com tinta acrilica e outro com revestimento
texturizado.

O piso apresenta diferencas de niveis, com um segmento escalonado na parte
dos assentos e o0 palco com elevagédo de 30cm. O revestimento do piso na parte da
rampa central que da acesso aos assentos € de carpete, ja a parte escalonada que
compreende a plateia e a parte do palco, € em ceramica. O material do teto é gesso,
e possui uma forma escalonada (figura 02), favorecendo uma melhor distribuicdo das

ondas sonoras em todo o espaco (figura 03).

Figura 2: Viséo do auditorio

Fonte: Acervo pessoal

Ergonimia e Acessibilidade Capitulo 10
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 3: Esquema de distribuicdo das ondas sonoras em fungéo da geometria do teto

Observa-se na tabela 01 a seguir, o levantamento das superficies aparentes no
interior do auditério.

Tabela 1: Caracteristicas do Ambiente Existente com capacidade para 98 lugares, e com

Material Area
Forro de gesso 105,2m?2
Piso ceramico: 77.72m?

Piso marmore: 1,8m?2
Piso e rampas em carpete simples: 29.02m?
Porta de acesso em madeira compensada pintada: 3.99m2
Parede lateral direita em alvenaria pintada: 21.7m?
Parede lateral direita com textura: 25.88m?
Detalhe em madeira parede lateral direita: 1,50m?2
Parede lateral esquerda em alvenaria pintada 21.7m?
Parede lateral esquerda com textura 25.88m?
Detalhe em madeira parede lateral direita: 1,31m?2
Parede fundo em alvenaria pintada: 15.78m?
Parede fundo em alvenaria com textura: 9,45m?
Detalhe em madeira parede de fundo: 0,78m?2
Parede frontal(palco) em alvenaria pintada: 23.01m2

volume aproximado de 323,94m3

Na tabela 02 a seguir, temos o quantitativo de mobiliario presente no auditério.

Ergonimia e Acessibilidade

Item Quantidade Area
Poltrona estofada (poliéster) 98 45,0m2 (total)
Mesa (madeira) 01 3,2m?2
Auto falante embutido (plastico) 10 0,031m2 (cada)
Spot lamp. fluorescente (vidro) 20 0,0176m?(cada)
Spot lamp. halogénica (vidro) 15 0,078m?2(cada)
Capitulo 10




Central de ar (plastico) | 02 1,42m2 (cada) |

Tabela 2: Material, quantidade e area do mobiliario presente no auditério

31 REFERENCIAL TEORICO

A acustica é o ramo da Fisica que estuda e analisa as ondas sonoras, a sua
propagacao em meios elasticos, tanto fluidos como sélidos, e as suas inter-relagdes
com o ser humano. Estas distinguem-se consoante, possuam ou ndo caracter de
agradabilidade e significado, correspondendo a som ou a ruido, respetivamente.
(PINTO, 2012)

Segundo De Marco (1982 apud SILVA ,2012), o projeto de auditorios é um dos
mais complexos dentro da acustica arquitetbnica e um dos principais problemas a
serem enfrentados € a reducéo do ruido a niveis muito baixos, tanto os ruidos externos
qguanto internos. O projeto de auditérios exige um calculo preciso das caracteristicas
absorventes e refletoras dos materiais de acabamento para um uso especifico. Em
uma intervenc¢ao de um auditério existente a tarefa torna-se ainda mais ardua.

De acordo com o artigo 2° do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios - RRAE (Portugal, 2008), o tempo de reverberacédo, em termos energéticos
€ o intervalo de tempo necessario para que a energia volumétrica do campo sonoro
de um recinto fechado se reduza a um milionésimo do seu valor inicial (60dB), depois
da fonte ter parado. Ou seja, € o tempo de permanéncia do som no ambiente, e esse
fendbmeno esta diretamente ligado a capacidade que os materiais presentes no recinto
tem de refletir o sinal sonoro.

Conforme Bastos (2012), o tempo de reverberagcédo esta intimamente ligado a
caracterizacao da acustica do ambiente pois seu valor pode ser favoravel ou nao para
a qualidade da palavra, visto que esse fenbmeno pode aumentar o nivel sonoro ou
mascarar o som direto, classificando as salas como “vivas” quando tém tempos de
reverberagcdo mais significativos e “mortas” quando quase nao existe reverberacao.
Essa € inversamente proporcional a capacidade de absorcédo sonora dos materiais,
pois quanto maior for essa capacidade no ambiente, menor o tempo de reverberacéo.
A absorcéao corresponde ao quociente entre a quantidade de energia sonora absorvida
por um certo material e a quantidade de energia que sobre ele incide e esse quociente
variade O a 1.

De acordo com a NBR 12179/90, o calculo dos coeficientes de absorgcao e o
tempo de reverberacdo se da a partir da equacéao de Sabine (conforme eq. 01):

TR =0,161.V / (Snan+Snan+...) [Eq. 01]
Onde:
TR=tempo de reverberacao do recinto,
V= volume do recinto,

Ergonimia e Acessibilidade Capitulo 10



Snan = &rea das superficies e seu respectivo coeficiente de absorcéo.
A absorcéo e reverberacéo estao intimamente relacionadas ao tipo de frequéncia

do som, portanto, é imprescindivel que sejam isoladas seis frequéncias distintas, e

analisados os comportamentos desses fenbmenos nas mesmas, assim, sera possivel

observar a situagao atual do comportamento do som em diferentes situacoes e a partir

disto, propor a corre¢céo acustica ao ambiente.

O tempo 6timo de reverberagéo é determinado em funcéo do volume do ambiente

e seu uso, bem como pela frequéncia dos sons em relacéo a atividade desempenhada

no espaco. A seguir pode-se ver na tabela 03, os tempos de reverberagcdo em funcéo

do volume/uso e na tabela 04, os tempos de reverberagcdo em fungcao da frequéncia/

uso, aconselhaveis conforme previsto por Costa (2003).

TIPO DE SOM V: 1000 | V:2500 | V: 5000
Mdsica (reproduzida) 0,95 1,10 1,25
Mdsica (direta) 1,25 1,45 1,65
Linguagem 0,83 0,93 1,02

Tabela 3: Tempo de reverberacao (s) aconselhavel em funcao do volume (m3)

TIPO DE F: 125Hz F:500Hz F:2000Hz
SOM
Musica 2,0 1,0 1,1
Linguagem 1,3 1,0 1,1

Tabela 4: Tempo de reverberagéo (s) aconselhavel em funcéo da frequéncia (Hz)

De acordo com o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE),

em recintos cuja principal valéncia corresponda a atividades assentes na oratdria,

nomeadamente auditorios, o tempo de reverberacéo, T, correspondente a média

aritmética dos valores obtidos para as bandas de oitava, centradas nas frequéncias de

500 Hz, 1000Hz e 2000Hz. Porém, como no auditério em questao a principal atividade

centra na oratéria, faz-se necessario o uso das frequéncias da fala: 125, 500 e 2000

Hz, onde, o tempo de reverberacdo da situacdo em questdo devera corresponder,

seguindo a légica do RRAE, a média aritmética das frequéncias supracitadas.

4| METODOLOGIA

Para a realizacé&o da pesquisa, dividiu-se o processo em trés partes: A primeira,

constituiu o levantamento de dados, onde foram colhidas informacgdes a respeito das

técnicas e dos materiais de construcao, bem como o mobiliario presente no ambiente.

Para isso, foram realizadas visitas in loco para obtencao de registros fotograficos

utilizando maquina fotogréfica Sony Cybershort, bem como para realizacdo da

contagem do mobiliario existente, e dimensionamento do espaco.

Ergonimia e Acessibilidade Capitulo 10
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utilizando como ferramenta planilha do Excel configurada para realizar o célculo a
partir da equacao de Sabine (eq. 01), nesta etapa foi consultado o indice de absorcéo
dos materiais na ABNT NBR 12179 e calculado o tempo 6timo de reverberacdo com
base no método de De Marco (1982).

Na terceira parte da pesquisa, foram realizadas avaliacbes comparativas entre
o tempo reverberacdo no local e o tempo 6timo de reverberacéo obtido, e a partir
dessas foram propostas simulagbes de novos materiais no ambiente para ser obtida
a correcao da acustica do auditério, chegando a obtenc&o do tempo de reverberacéao
ideal no caso da sua funcéo principal que é a palavra falada.

5| RESULTADOS

Como o ambiente em questdo destina-se a palavra falada, é exigido um tempo
de reverberacdo menor que o de ambiente para grandes concertos ou pecas teatrais.
Com o auxilio do abaco (figura 04) a seguir, presente na metodologia de De Marco
(1982), obtém-se o Tempo Otimo de Reverberacdao (TOR) em funcdo do volume do
ambiente estudado, cujo valor é de 0,72s.

wim™
FIC. 4 2 TEMPIS OTIMOS DF REVERRAERAC A

Figura 04: Abaco utilizado para o célculo do TOR
Fonte: De Marco (1982)

Depois de encontrado o TOR tomando como base a metodologia de De Marco
(1982) e apds serem obtidos, os valores dos coeficientes de cada material presente
no auditério, na NBR 12179/92 e em bibliografias especializadas, calculamos o tempo
de reverberacao da sala para as trés frequéncias da fala, fazendo uso de uma planilha
no Excel formata com a equacédo de Sabine. Os resultados sdo mostrados na tabela
05 a sequir.
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PLANILHA GERAL DE CALCULO DE TEMPO DE REVERBERACAO
Amb.:
Auditério
do Bloco Larg. Comp. Volume Ocup. | V/Ocup. | Tor
de Direito
das FIP
7,53 323,94 98 3,31 0,72
FREQUENCIA
125Hz 2000Hz
Item- Especificacao Si 500Hz
ai Si x ai ai Si x ai ai Si x ai
1 Piso ceramico 77,72 0,010 0,777 0,010 0,777 0,020 1,554
2 Piso carpete simples 29,02 0,250 7,255 0,010 0,290 0,400 11,608
3 Porta de madeira 3,99 | 0060 | 0,239 0,140 0,559 0,100 0,399
compensada fechadas
Paredes frontal em
4 L 21,01 0,02 0,420 0,010 0,210 0,020 0,420
alvenaria pintada
5 Paredes lateral direita | 4 57 | 5000 | 0421 0,010 0,211 0,020 0,421
alvenaria pintada
5 Paredes lateral direita | 5 g5 | (560 | 1,553 0,040 1,035 0,040 1,035
com textura
Paredes lateral
5 esquerda de alvenaria | 20,68 0,020 0,414 0,010 0,207 0,020 0,414
pintada
5 Paredes lateral 2588 | 0,060 | 1,553 0,040 1,035 0,040 1,035
esquerda com textura
5 Paredes fundo de 15,78 | 0,020 | 0,316 0,010 0,158 0,020 0,316
alvenaria pintada
Paredes fundo com
5 9,45 0,060 0,567 0,040 0,378 0,040 0,378
textura
6 Madeira envernizada 3,35 0,140 0,469 0,240 0,804 0,130 0,436
Poltrona estofada,
7 vazia, revestida com 45,00 0,280 12,600 0,280 12,600 0,340 15,300
tecido
8 Pulpito de Madeira 1,49 0,140 0,209 0,600 0,894 0,100 0,149
9 Forro de gesso 105,20 0,020 2,104 0,030 3,156 0,050 5,260
Tempo 6timo de reverberacéo (s) 0,72 1,06 0,72
Absorc¢éao total calculada 28,90 22,31 38,73
Absorcéo ideal 72,44 49,28 72,44
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Tempo de reverberacao calculado (ir) 1,80 2,34 1,35

Tabela 05: Célculo do Tempo de Reverberagéo do recinto

De Marco (1982) recomenda que a diferenca entre o tempo de 6timo de
reverberacao e o tempo de reverberacdo encontrado ndo pode ser maior que 0,2s.
Pode-se perceber ao analisar os tempos de reverberacdo que a diferenca entre
eles é maior que o recomendado em todas a frequéncias, estando fora dos padroes
recomendados, sendo necessaria uma correcao acustica nas superficies do auditorio,
com a utilizagao de materiais com maior absor¢céo das ondas sonoras.

Para o tratamento acustico foram simuladas correcées com a escolha de materiais
que realizassem a absorcao ideal do som, para se chegar ou aproximar, aos valores
dos TOR das frequéncias de 125hz, 500hz e 200hz. Na primeira simulagao optou-
se pela aplicagdo de material absorvente nas paredes laterais, o Eucatex Acustico
Ranhurado 19mm. Os resultados sdo demonstrados na tabela 06.

PLANILHA GERAL DE CALCULO DE TEMPO DE REVERBERAGCAO

Larg. Comp. Alt. Volume Ocup. ViOcup. Tor
Amb.:
Auditério do Bloco de Direito das 7,53 14,34 3 323,94 98 3,31 0,72
FIP
FREQUENCIA
500Hz 125Hz 2000Hz
Item- Especificacao si
! ai Si x ai ai Si x ai ai Si x ai
1 Piso ceramico 77,72 0,010 0,777 0,010 0,777 0,020 1,554
2 Piso carpete | 59 05 | 0250 | 7255 | 0,010 | 0,290 0,400 | 11,608
simples
Porta de
3 madeira 3,99 0,060 | 0,239 | 0,140 | 0,559 0,100 | 0,399
compensada
fechada
Paredes frontal
4 em alvenaria 21,01 0,02 0,420 0,010 0,210 0,020 0,420
pintada
Paredes lateral
EUC. ACUS.
5 RANHURADO 21,07 0,500 10,535 | 0,100 2,107 0,500 10,535
19MM
Paredes lateral
EUC. ACUS.
5 RANHURADO 25,88 0,500 12,940 | 0,100 2,588 0,500 12,940
19MM
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Paredes lateral
esquerda
5 EUC. ACUS.
RANHURADO
19MM

Paredes lateral
esquerda
5 EUC. ACUS.
RANHURADO
19MM

Paredes fundo
5 de alvenaria
pintada

20,68 0,500 10,340 | 0,100 2,068 0,500 10,340

25,88 0,500 12,940 | 0,100 2,588 0,500 12,940

15,78 0,020 0,316 0,010 0,158 0,020 0,316

5 Paredes fundo 9.45 0,060 0,567 0,040 0,378 0,040 0,378
com textura

6 Madeira 3,35 0,140 | 0,469 | 0,240 0,804 0,130 | 0,436
envernizada

Poltrona
estofada, vazia,
revestida com
tecido
Pulpito de
Madeira

45,00 0,280 12,600 | 0,280 12,600 0,340 15,300

1,49 0,140 0,209 0,600 0,894 0,100 0,149

9 Forro de gesso 105,2 0,020 2,104 0,030 3,156 0,050 5,260

Tempo 6timo de reverberacéao

(s)

0,72

1,06

0,72

Absorcao total calculada

71,71

29,18

82,57

Absorcao ideal

72,44

49,28

72,44

Tempo de reverberacao

0,73

1,79

0,63

calculado (tr)

Tabela 06: Primeira simulacéo de correcéo acustica com utilizacdo de Eucatex acustico
ranhurado 19mm nas paredes laterais

Da comparacéo entres os resultados das tabelas 05 e 06, é possivel verificar
que foi obtido um resultado 6timo para a frequéncia de 500hz (média) cuja absorcao
de som chega 71.71%, com porcentual de 1.01% de diferenca entre o tempo de
reverberacdo calculado e o tempo 6timo de reverberacdo. Porém o material néo
ofereceu absorcao adequada, para das frequéncias de 125hz e 2000hz, onde o
material acabou oferecendo um percentual de absorcéo de 29.18% para 125hz onde
sua absorcéo ideal é de 49.28%, e para a frequéncia de 2000hz a absorg¢éo garantida
pelo material foi de 82,57%, onde a sua absor¢ao ideal é de 72.44%.

Na segunda simulagdo, foi realizada a aplicagdo Reboco Vermiculite Acustico
3cm na parede lateral esquerda e na parede de fundo, bem como insercdo de piso
de madeira compensada de 2,5 mm feltro mi 50 mm 40 kg/m3 no perimetro do piso
que compreende a arquibancada e o palco. Esses materiais garantem uma absorgcéo
de 70,49% na frequéncia de 500hz, 52,59% para 125hz e 71,04% para 2000hz. Os
resultados obtidos estao na tabela 07.
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PLANILHA GERAL DE CALCULO DE TEMPO DE REVERBERAGCAO

Larg. Comp. Alt. Volume Ocup. V/Ocup.
Amb.:
Auditério do Bloco de Odontologia das FIP 7,53 14,34 3 323,94 98 3,31
FREQUENCIA
500Hz 125Hz 2000Hz
Iltem- Especificacao Si
ai Si x ai ai Si x ai ai Si x ai
Piso MADEIRA COMP.
1 2,5mm FELTRO MI 50 | 77,72 | 0,240 18,653 0,210 16,321 0,020 1,554
mm 40 KG/m?3
2 Piso carpete simples | 29,02 | 0,250 7,255 0,010 0,290 0,400 11,608

3 Porta de madeira 3.99 | 0,060 0,239 0,140 0,559 0,100 0,399
compensada fechadas

4 Paredes frontal em | 4 o\ | o 0,420 0,010 0,210 0,020 0,420
alvenaria pintada

5 Paredes lateral direita |, 571 () oo 0,421 0,010 0,211 0,020 0,421
alvenaria pintada

5 Paredes lateral direita | 5 g5 | () 950 1,553 0,040 1,035 0,040 1,035
com textura

Paredes lateral
esquerda de REB.

5 VERMICULITE ACUS. 20,68 | 0,370 7,652 0,230 4,756 0,480 9,926
3CM
Paredes lateral
esquerda com REB.
5 VERMICULITE ACUS. 25,88 | 0,370 9,576 0,230 5,952 0,480 12,422
3CM
Paredes fundo de
5 REB. VERMICULITE |15,78| 0,370 5,839 0,230 3,629 0,480 7,574
ACUS. 3CM
Paredes fundo com
5 REB. VERMICULITE | 9,45 0,370 3,497 0,230 2,174 0,480 4,536
ACUS. 3CM
6 Madeira envernizada 3,35 0,140 0,469 0,240 0,804 0,130 0,436
Poltrona estofada,
7 vazia, revestida com |45,00| 0,280 12,600 0,280 12,600 0,340 15,300
tecido
8 Pulpito de Madeira 1,49 0,140 0,209 0,600 0,894 0,100 0,149
9 Forro de gesso 105,2| 0,020 2,104 0,030 3,156 0,050 5,260
Tempo 6timo de reverberacao (s) 0,72 1,06 0,72
Absorcao total calculada 70,49 52,59 71,04
Absorcao ideal 72,44 49,28 72,44
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Tempo de reverberacao calculado (ir) 0,74 0,99 0,73
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Tabela 07: Segunda simulagéo de corregéo acustica com utilizagdo de madeira no piso e
reboco vermiculite

Pode-se perceber a correcao acustica para as frequéncias de 500hz e 2000hz
com diferenca de 0,2s aproximadamente entre o Tempo de Reverberagédo Calculado
e o Tempo Otimo de Reverberagdo apds a substituicio dos materiais, além de uma
acentuada aproximacao ao TOR da frequéncia de 125hz, sendo esta simulagéo, a que
melhor resolve os problemas de propagacao do som no recinto, garantindo condi¢des
adequadas de audibilidade aos usuérios do espaco.

6 | CONCLUSAO

Neste trabalho foram analisados os resultados dos calculos realizados para
medicdo da qualidade acustica de um auditdério com capacidade de 98 pessoas e
propostas simulacdes de correcdes, apds ter sido detectado que o mesmo necessita
de trato acustico. O potencial de qualidade acustica no objeto de estudo em questao
foi evidenciado a partir da comparac¢ao do tempo de reverberagdo calculado com os
tempos 6timos de reverberacao contemplados em metodologias especificas.

Foivistoque as possibilidades de correcéo paraumamesma situacao sao diversas,
tendo em vista a grande quantidade de materiais existente com variados indices de
absorcédo. A maioria dos problemas observados em avaliagbes poOs-ocupacionais,
qgue dizem respeito a acustica dos lugares, podem ser evitados ainda mesmo na fase
de concepcéao do projeto com o planejamento e escolha das tecnologias e materiais
conforme as necessidades de uso destes espacos.

A realizacao desta pesquisa, possibilitou a analise dos fatores que influenciam
o condicionamento acustico de auditorios que desempenham atividades académicas,
além disso foi possivel observar a influéncia das caracteristicas arquitetdnicas nos
fendbmenos acusticos, gerando uma fonte de pesquisa que garantira o conhecimento
prévio acerca dos elementos que devem ser avaliados e estudados durante o processo
de projetacao de tais edificagcdes.
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