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Resumo

Fala e musica sdo as principais atividades desenvolvidas pelas Igrejas
Catolica, portanto, para que a mensagem seja transmitida de maneira efetiva
ao ouvinte é essencial que estas edificagcbes possuam bom condicionamento
acustico. Assim sendo, esta pesquisa avaliou o desempenho da Igreja
Sagrado Coracdo de Jesus, por meio de medi¢cdes acusticas e teste de
inteligibilidade da palavra. Avaliou-se parametros objetivos e subjetivos
(Definicdo (Dsp); Clareza (Cgp), etc.), tempo de reverberacdo, relagcéo
sinal/ruido, parametros estatisticos (Lio, Lso, Lgo), Nivel sonoro na nave e no
entorno nos momentos de cultos, permitindo avaliar as interferéncias que a
igreja causa também na comunidade vizinha. Ao final, foi revelado que assim
como a lIgreja influéncia no seu entorno, o entorno também interfere nas
atividades da igreja. Em relacdo aos outros parametros avaliados, a igreja
também demonstrou uma necessidade de medidas de correcdo para
melhoria do desempenho acustico.

Introducao

Em sua grande maioria, as pesquisas realizadas na area de acustica de
auditérios se enquadram na tematica de salas de espetaculos e grandes
auditorios, porém, entende-se por necessario e Util abordar o universo das
igrejas, por ser um tipo de edificacdo com caracteristicas arquitetonicas,
acusticas e utilizacdo muito especificas. Segundo Loureiro (2008), um dos
maiores problemas dessa especificidade é o uso concomitante da palavra e
da musica, pois requerem diferentes exigéncias, o que torna complexa a
obtencdo de um adequado comportamento acustico global numa igreja. Em
um auditério destinado a palavra falada, o objetivo € garantir que o discurso
seja facilmente compreendido pelos ouvintes, por outro lado, em uma sala
de concertos, a situacdo é mais complexa, pois diferentes pessoas (musicos,
atores, oradores, ouvintes) poderdo ter opinides distintas sobre o que seja
uma “boa acustica” (BISTAFA, 2018). Nesse contexto, avaliou-se o
desempenho acustico da Igreja Sagrado Coragdo de Jesus na cidade de
Maringa (PR), Brasil, analisando se as escolhas do projeto da edificacdo em
questdo foram ou ndo assertivas no em relagdo ao desempenho acustico.
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Materiais e métodos

A fim de atingir os objetivos propostos, esta pesquisa utilizou na etapa de
medicdes acusticas a NBR 10152:2020 para as medi¢cdes dos niveis de
pressdo sonora da nave, para o campo sonoro do entorno foi utilizada a
NBR 10151:2020 e para as medi¢coes de tempo de reverberacéo (Tg) a ISO
3382-2:2008 através do método do ruido interrompido e a ISO 4870:1991
para o teste de inteligibilidade. Para isso utilizou-se de uma fonte
dodecaédrica e um sondémetro da marca Briiel & Kjaer®, classe 1 e modelo
Hand-Held Analyzer 2270. Para medir temperatura e a umidade relativa do
ar utilizou-se um termo-higrémetro marca CEM®, modelo DT-321. A partir
dos dados coletados por meio das medicdes e visitas in loco, desenvolveu-
se as andlises destes dados em planilha Microsoft Office Excel®. Além disso,
também foram analisados os parametros estatisticos (Lio, Lso, Loo),
parametros objetivos e subjetivos da acustica de auditérios e as curvas NC.
Em relacéo ao T foi realizada a analise comparativa entre o Tr medido e o
Tempo Otimo de Reverberacédo calculado (Togr) e depois com o que é
recomendado pela NBR 12179:1992 e por Bistafa (2018).

Resultados e Discussao
Os resultados mais significantes para esta pesquisa foram da medicdo do

campo sonoro do entorno:
Tabela 01 — Principais valores medidos.

Menor ponto Maior ponto Média total
55.83 dB 79.01 dB 67.20 dB

Dessa forma, comparando-se com o valor estabelecido pela lei
COMPLEMENTAR N° 218/98 que obedece as recomendacbes da ABNT
NBR 10151:2019 - Item 4.15.1 — com limite de nivel de pressédo sonora de
55 dB para o dia, € possivel observar que todos os pontos medidos
ultrapassam o limite estabelecido, caracterizando assim a igreja como uma
fonte de ruido para o entorno durante as celebracdes. Além disso, os valores
e horarios mais significativos do Clima Acustico (Lio-Lgo), onde 0s pontos
que apresentam maiores valores, representam assim 0S momentos com
maior variagdo repentina dos niveis sonoros, consequentemente maior
incomodo.

Tabela 02 — Principais valores Clima Acustico
10h27min. 10h33min. 11h15min.
16.95 11.49 10.75

Buscando a analise da relacdo Sinal/Ruido, os resultados foram:

Tabela 03 — Resultados Rela¢do Sinal/Ruido.
Pontos LZeq |[LAeq |Pontos LZeq LAeq
1b/la | 1.408895| 0.96 | 4b/4a | 0.86439 0.87
2b/2a | 0.893029| 0.82 | 5b/5a |0.850665| 0.82
3b/3a [0.842345| 0.84 | 6b/6a |0.889794 | 0.86
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Com isso, é possivel analisar que o maior resultado dessa relacdo se deu na
medi¢éo entre o ponto 1la (o mais préximo da avenida que passa em frente a
igreja), e o ponto 1b (dentro da igreja), o que ressalta a influéncia do ruido
gerado nesta avenida sob a igreja. Por outro lado, nos demais pontos teve-
se uma proximidade nos resultados desta relacao.

Em relacdo ao Tempo de Reverberacéo foi analisado a comparacéao entre a
diferenca entre valores do Tempo Otimo de Reverberacéo (Tor) € do tempo
de reverberacdo medido (Tgr), em duas posic¢des diferentes de fonte.

Tabela 04 — Tempo de reverberacdo medido x Tor nO altar
TEMPO DE REVERBERACAO MEDIDO x TOR
Frequéncias

ALTAR

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
T20 497(2.94|3.48|3.90|3.71|2.88 | 2.77 | 1.86
T30 497(2.92|3.50|3.85(3.71|2.90 | 2.76 | 1.88

TOR igreja catélica [3.13(2.51|2.03|1.72| 1.60 | 1.58 | 1.57 | 1.55
Desvio padrdo 1.0610.24(0.84|1.24| 1.22 |1 0.75 | 0.69 | 0.19

Tabela 05 — Tempo de reverberacdo medido x Tog N0 ambao.

TEMPO DE REVERBERACAO MEDIDO x TOR
~ Frequéncias
AMBAO 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
T20 3.7112.7713.75|3.96| 3.76 | 2.95 | 2.76 | 1.87
T30 4.2312.81(3.68(3.91|3.71 (294 | 2.78 | 1.90
TOR igreja catélica |3.13|2.51|2.03|1.72| 1.60 | 1.58 | 1.57 | 1.55
Desvio padrao 0.55 [{0.16 |0.97 |1.28 |{1.23 |0.79 |0.70 |0.19

Nestas duas tabelas é possivel analisar que nenhuma das duas posicdes de
fonte o Tr medido atendeu ao Tor Sendo que as piores situagdes
encontradas estéo principalmente nas médias frequéncias.

Outro resultado importante dessa pesquisa foi andlise dos valores do teste
de inteligibilidade através da porcentagem geral e da Articulagcéo Pa.

Tabela 06: Porcentagem geral e Articulacéo Pa.
ALTAR SEM ALTAR COM AMBAO SEM
REFORCO REFORCO REFORCO
SONORO SONORO SONORO
Média palavras
certas 79.78 78.8 80.6
Media palvras | g¢ 159, 94.91% 97.05%
certas (%)
Pa Médio (%) 96.47 93.80 97.83
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Dessa maneira, a inteligibilidade da fala foi considerada adequada pois 0s
valores estdo acima dos 85% recomendado por Silva (2005), classificando-a
como excelente
Além disso, é importante pontuar os resultados dos parametros objetivos,
calculados a partir dos resultados das medi¢Ges. Observou-se que a igreja
possui uma maior inteligibilidade da musica do que para a fala, mas que néo
se enquadrou em nenhuma das frequéncias ao recomendado por norma ou
por bibliografias. Ademais, para analisar os parametros subjetivos foram
feitas as correlagbes com os parametros objetivos e com isso, foi
considerado satisfatorio em termos de Vivacidade e insatisfatorio em termos
de Calor e Inteligibilidade. Por fim, em relacdo as Curvas NC, segundo a
NBR 10152:2017, os resultados poderiam chegar até ao maximo na Curva
NC 35 — ja com a tolerancia admitida de até 5 -, porém a igreja se enquadrou
na NC 40, de forma que a mesma nao esta de acordo com a norma para
conforto acustico.
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Concluséo

Por meio dos resultados foi possivel concluir que a igreja se classifica como
emissora de ruido para o entorno, da mesma forma que o entorno prejudica
acusticamente a igreja. Além disso, o Tempo de Reverberagcédo apresentou-
se muito acima do determinado para templos religiosos através da NBR
12179:1992, com a uma diferenca do dobro do ideal nas médias
frequéncias.

Por outro lado, a inteligibilidade da palavra mostrou-se satisfatoria nos trés
ensaios realizados e classificou-se como excelente segundo os parametros
de Silva (2005).

Diante desses resultados, ficou evidente a dificuldade de adequar
acusticamente a igreja, principalmente considerando a inviabilidade
financeira, sendo possivel, porém melhorar o condicionamento através de
algumas acbOes pontuais como troca de materiais para aumento de
superficies absorvedoras. Por fim, é de extrema importancia destacar que a
melhor maneira de garantir um bom desempenho acustica € por meio do
planejamento desde o inicio do projeto.
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