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RESUMO

Este trabalho realizado para a conclusdo da Pés Gradua¢do em Gerenciamento e
Execucdo de Obras, descreve todo um embasamento teorico relacionado ao tema
de vedacdo acustica em edificacdes de cultos religiosos. Trata-se de uma igreja
de pequeno porte, que anteriormente foi construida no método de alvenaria
convencional e por estar alocada em area de preservacdo ambiental precisou ser
demolida no ano de 2014. Analisado todo o contexto, no intuito de melhorar o
conforto acustico, foi reconstruida no método de steel frame, com utilizacdo de
manta de 1 de rocha, esquadrias de aluminio com vidros fixos, telhas sanduiche
e forro mineral. Foi realizada uma pesquisa a campo, utilizando um questionario,
e medicOes da intensidade de som emitidos durante alguns momentos do culto.
Observa-se que os diagndsticos apresentados neste trabalho, apontam algumas
percepgOes onde foi possivel chegar a um indice satisfatorio de conforto
ambiental acistico em relagdo a emissdo de ruidos pela igreja construida no novo
sistema, e consequentemente absorvidos pela vizinhanga. Com as necessidades
ambientais emergentes, ha uma preocupacdo em questdo de conforto tanto para
os fiéis que estdo diretamente envolvidos, quanto a vizinhanga que indiretamente
sofre o impacto quando néo levado em conta suas necessidades, torna-se viavel e
proveitoso este estudo. Os resultados levaram a sugerir que sejam feitos novos
estudos, abordando a acuUstica interna e a utilizacdo de equipamentos e
instrumentos emissores de som, buscando analisar parametros que gerem mais
conforto aos usuarios.

Palavras chave: Vedacdo acustica; igreja; conforto ambiental; vizinhanca.
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1.  INTRODUCAO

O conforto acustico é uma das caracteristicas mais determinantes ao
bem-estar e conforto do ser humano, sendo também prejudicial a satde quando
se expBe 0 Orgdo auditivo por barulhos continuos. Além disto, constitui crime
segundo o Artigo 42 da Lei de ContravencGes Penais, no capitulo referente a paz
publica diz que perturbar alguém, o trabalho ou o sossego alheio, com gritaria ou
algazarra, abusando de instrumentos sonoros, sdo proibidos o dia todo e néo
somente apos as 22h00m, com pena de detencdo de 15 dias a trés meses ou multa
(BRASIL, 1941).

Foi estudado em particular os sistemas de vedagdo acustica de um
templo religioso de pequeno porte, que foi construido pensando em atingir uma
classificacdo de semi acUstica’, a fim de verificar dentre os diversos detalhes,
quais se enquadraram melhor aos templos religiosos. Levando em consideracdo
as peculiaridades dos projetos arquitetonicos destes templos.

Devido a maioria dos templos serem construidos com métodos
tradicionais, este estudo busca avaliar se 0 uso do steel frame com adicdo de
manta de |& de rocha no fechamento da obra, esquadrias de aluminio de vidro
fixo, telhas sanduiche e forro mineral, proporcionam melhor vedacgéo acustica em
relacdo a alvenaria convencional.

Com a conscientizacdo, estudos técnicos e adaptacdo deste tipo de
obras, serd possivel atingir uma melhor harmonia entre fiéis e pessoas que
residem, trabalham ou transitam proximo as igrejas, sendo que outro fator
importante € o respeito ao direito de credo de cada pessoa, sem que se obrigue
alguém a ouvir uma ideologia, e ndo o direito de ouvi-la por livre escolha
(FERNANDES, 2002).

Semi acustica: Condigdo que inibe a propagacdo de som, de meio interno para meio externo, através da
utilizacdo de materiais vedantes ou de fechamento.
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1.1. PROBLEMA

Sao eficientes os sistemas de vedagédo utilizados para reduzirem o

nivel de ruidos emitidos durante os cultos?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Verificar a reducdo de propagacdo sonora a partir da implementacao
de determinados sistemas de vedagdo, focando a edificagdo de um pequeno

templo de cultos religiosos.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Verificar as caracteristicas arquitetdnicas do templo religioso
escolhido para o estudo.

e Realizar medicdes e pesquisa local.

e Determinar a satisfatoriedade dos vizinhos, nos ambitos da
propagacao sonora emitida pela igreja.

e Detalhar e especificar quais itens da arquitetura e se 0s materiais

estudados contribuem efetivamente nos resultados.

1.3. HIPOTESE
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Com materiais adequados e utilizados corretamente em obra é
possivel diminuir significativamente os ruidos gerados nos cultos, reduzindo

assim o impacto na vizinhanca.

1.4. JUSTIFICATIVAS

1.4.1. Tecnolébgicas

Tendo em vista os avangos tecnoldgicos no ramo da construcdo civil,
0 tratamento acustico € uma das formas de evolucdo das edificacfes. Nota-se ao
longo do tempo que a edificacdo de templos religiosos vem se aprimorando com
intuito de gerar maior conforto a seus fiéis e vizinhanga. Os sistemas de vedagéo
acustica sdo fundamentais ndo s6 ao conforto interno e externo, mas também ao
cumprimento de leis ambientais e de lei de contravencdo penal.

Segundo Moscati (2013), os espacos destinados a comunicacao verbal,
ou musical, como igrejas ou templos, deveriam em seu projeto de arquitetura
considerar a acustica como condicionante importante para o conforto ambiental,
tanto internamente, como no entorno da edificacéo, buscando solucgdes atraves de
novos materiais, layout do espaco e infraestrutura.

A utilizacdo de superficies refletoras no forro, com orientacdo tal que
as ondas refletidas atinjam os ouvintes, com intervalos de tempo reduzidos em
relacdo ao som direto também € uma solucdo consideravel quanto ao tempo de

reverberacdo, que quando ndo considerado gera desconforto (COSTA, 2003).

1.4.2. Econdmicas

O ndo cumprimento das leis que envolvem problemas acusticos pode

levar desde a interrupcdo das atividades até o fechamento do estabelecimento e,
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além disto, gerar multas significativas. O tratamento acustico é necessario a fim
de que se evitem eventuais transtornos. Segundo a lei N° 10.625, da Prefeitura

Municipal de Curitiba, Secretaria do Meio Ambiente determina:

Art. 19 — Os valores das multas serdo expressos em moeda corrente
nacional e para cada tipo de infracdo, correspondera: I. Nas infracdes
leves - até R$ 5.300,00 (cinco mil e trezentos reais). Il. Nas infragcdes
graves — de R$ 5.301,00 (cinco mil trezentos e um reais) a R$
10.700,00 (dez mil e setecentos reais). I1l. Nas infragdes gravissimas -
de R$ 10.701,00 (dez mil setecentas e um reais) a R$ 18.000,00
(dezoito mil reais) (CURITIBA, 2002).

1.4.3. Sociais

Ao dar importancia a temas como este promove-se melhor aceitacao
da liberdade de expressao religiosa, afinal estas expressdes ndo interferirdo mais
na tranquilidade dos vizinhos a partir do momento em que 0s sons dos cultos ou
eventos religiosos ndo mais incomodem. Promovendo assim o convivio saudavel
das pessoas de diferentes credos e ideologias.

Quem provoca incomodo aos vizinhos com qualquer tipo de som alto
esta sujeito ao que dispbe o Artigo 42 da Lei das Contravencgdes Penais - Decreto
Lei 3688/41, federal, que trata de pena com prisdo simples, de quinze dias a trés
meses, ou multa, de dois mil reais a duzentos mil reais. O enunciado deste artigo
elenca as seguintes transgressdes: perturbar alguém, o trabalho ou o sossego
alheios com: gritaria ou algazarra; exercendo profissdo incémoda ou ruidosa, em
desacordo com as prescri¢coes legais; abusando de instrumentos sonoros ou sinais
acusticos; provocando ou ndo procurando impedir barulho produzido por animal
de que tem a guarda (BRASIL, 1941).



15

1.4.4. Ecoldgicas

Um dos aspectos do tratamento acustico de um ambiente é combater a
poluigdo sonora, como cita o Artigo 54 da Lei de Crimes Ambientais, que
criminaliza o fato de ‘“causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que
resultem ou possam resultar em danos a satide humana” (BRASIL, 1998).

Promovendo o equilibrio entre a vizinhanca e templos,
consequentemente é possivel minimizar impactos consideraveis a saude de
ambos, e futura intervencdo de 6rgdos competentes que podem gerar prejuizos
que poderiam ser evitados estudando o meio e aplicacdo de técnicas uteis

previamente.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A producdo deste estudo dar-se-4 em trés etapas, como descrito a
sequir:

a) Detalhar as caracteristicas do templo antigo construido em
alvenaria, e as do novo templo, construido no sistema de steel frame e materiais
que contribuiram na vedacdo acustica.

b) Realizar medicGes a campo, a fim de quantificar a emissdo de
ruidos durante o culto religioso, e demonstrar nos resultados a retencdo destes
ruidos contando com os materiais empregados no sistema como: Ia de rocha,
esquadrias de aluminio e vidro fixo, forro mineral e portas com barras anti-
panico (permitindo ficarem fechadas durante o culto).

c¢) Pesquisar em campo sobre a aceitacdo do novo templo, quanto ao
conforto acustico gerado na vizinhanca, avaliando a propagacdo dos ruidos

emitidos durante os cultos e atividades gerais da igreja.



16

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CARATERIZACAO ARQUITETONICA DE TEMPLOS RELIGIOSOS

2.1.1. Antecedentes Historicos

A esséncia da busca pelo sagrado confunde-se com o proprio
nascimento da humanidade. E gradualmente, em concordancia com a época
vivida e a cultura de cada agrupamento, foram se intensificando e se ajustando
aos diversos modos de manifestar esta no¢do do sagrado. Em consequéncia desta
organizacdo passou a existir a necessidade do “lugar sagrado” e surgiram os
templos dedicados a adoragdo, a submissdo e celebracdo do poder divino
(SCOTTA, 2010).

As igrejas cristds se originaram das sinagogas, que consistiam em
espacos para formacdo de grupos de estudo e oracdo, e funcionavam como
centros de encontro para a comunidade. As sinagogas se originam da época do
Tabernéaculo, descrito no Antigo Testamento, e sdo as raizes historicas das igrejas
cristds (BIBLIA, Exodo, 26, 1-37).

O Tabernéaculo consistia em uma grande tenda transportavel, utilizada
como um espaco sagrado de reunido, no qual acreditava-se ocorrer uma maior
proximidade entre Jeova, os sacerdotes judeus e o povo. Foi inaugurado no ano
1512 a.C. proximo ao Monte Sinai. Posteriormente ao Tabernaculo surgiu o
primeiro templo, que foi construido pelo exército babilénico, edificado pelo Rei
Saloméo, filho do Rei Davi, e terminado pelo Rei Nabucodonosor, em 607 a.C.
O segundo Templo foi erigido em 516 a.C. por Zorobabel, com o apoio do Rei
Ciro, o Persa. N&o tinha, porém a mesma riqueza que o Templo de Salomao, mas
perdurou por cerca de 500 anos, foi incendiado e destruido pelos romanos no ano
70 da era Cristd. Hoje restam apenas suas fortificagdes, conhecidas como o Muro
das LamentacGes, em Jerusaléem (JEWIS HENCYCLOPEDIA, 2002).
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N&o ha mencdo em documentos historicos da acustica dos templos,
porém a grandiosidade da arquitetura dos templos devido as suas dimensdes faz
supor um local reverberante. A musica no templo é mencionada em escrituras
sagradas, como a Biblia, que cita a presenca do canto e o uso de instrumentos de
percussdo, cordas e sopro durante os cultos religiosos.

No Império Romano Ocidental, a arquitetura de igrejas se caracterizou
pelo uso do domo na cobertura de areas retangulares ou poligonais. Os materiais
inicialmente utilizados na construcdo foram o tijolo, com papel estrutural, e o
marmore para revestimentos (BENEVOLO, 1993).

Com relagdo a arquitetura dessas igrejas, 0s exteriores sdo simples,
mas 0s interiores sdo revestidos com decoragdes de marmore e com mosaicos: 0S
acabamentos planos e coloridos se desenvolvem até cobrir e transformar as
estruturas da edificacdo (BENEVOLO, 1993, p. 204-205).

2.1.2. ldade Contemporéanea

A igreja Herz Jesus do arquiteto Allmann Sattler Wappner, concluida
no ano 2000 em Munique, Alemanha, representa um modelo da arquitetura
religiosa contemporanea. Foi projetada em geometria cubica, com a igreja
inserida em uma caixa de vidro, e composta com painéis moveis e modulares
revestidos em madeira que proporcionam qualidade acustica ao ambiente e 0
controle de entrada de luz natural. A igreja possui poucos elementos decorativos
no seu interior, e as paredes laterais sdo compostas pelos painéis moveis e
modulares, que funcionam como absorvedores acusticos e elemento de controle
da entrada de iluminacdo natural e radiacdo solar. O mobiliario é composto por
bancos de madeira revestidos em espuma e tecido, o piso é em pedra, e o forro
em gesso com iluminacéo artificial embutida (SCOTTA, 2010).

No século XX, o Concilio Vaticano I, entre os anos de 1962 e 1965,

realizou alteracfes na Igreja Catolica, com o objetivo de atualiza-la. Dentre as
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mudancas efetuadas, as que influenciaram a aclstica e a importancia da
inteligibilidade da fala nas igrejas foram as seguintes:

o Posicdo do pulpito, antes nas laterais da nave de onde o celebrante
se dirigia a congregacdo, passou a ficar no altar;

o Posicdo do celebrante no pulpito era de costas para os fiéis, a
celebracdo e a homilia passaram a ser proferidas de frente para os fiéis com o
sacerdote no altar;

o As oragdes deixaram de ser em latim e passaram a ser proferidas no
idioma local de cada igreja;

o Nas igrejas modernas deixaram de ser construidos altares laterais,
que nas igrejas antigas ajudavam na difusdo sonora (SOUZA, 2016).

A arquitetura de igrejas contemporaneas € caracterizada internamente
por superficies planas, sem elementos decorativos, ou quase imperceptiveis do
ponto de vista acustico, em contraste com as igrejas mais antigas, do inicio do
século XX ou anteriores (SOUZA, 2016).

Na década de 1920, com o surgimento dos primeiros aparelhos
eletrénicos para amplificacdo sonora, alto-falantes e microfones, deu-se inicio a
utilizacéo de recursos de amplificacdo sonora para a voz e instrumentos musicais,
de uma forma geral. Nas igrejas os alto-falantes distribuidos nas paredes ou
colunas funcionavam como varias fontes, de forma que o som direto chegasse
mais facilmente aos ouvintes (SCOTTA, 2010).

2.1.3. Igrejas Evangélicas

Trés tipos de atividades deveriam ser levadas em conta ao projetar
acusticamente uma igreja evangeélica. Existem a palavra falada do pulpito para a
congregacdo, 0 canto congregacional, e a performance da musica originada do
palco e ouvida pela congregacdo. Igrejas evangélicas por contemplar mdsica e
discurso sdo espacos multiuso e o design acustico e eletroaclstico sempre sera

uma necessidade. O pé direito deve estar entre 3 e 4,5 metros para a congregacao
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poder ter retorno do que cantam, isso significa reflexdes de volta na congregagéo
na faixa de 16 a 24 milissegundos refor¢cando o canto. Se as reflexGes sonoras
forem produzidas mais cedo que 16 milissegundos, elas serdo percebidas como
irritantes e se forem mais tardias poderdo ser ouvidas como sons independentes,
como ecos (JONES, 2011).

O ideal é que o teto seja irregular para provocar um som mais difuso e
ndo simplesmente reto. A difusdo é importante na melhor distribuicdo do som
gerado no palco para a congregagdo dando uma maior sensacdo de envolvimento
para aqueles que cantam. Se ndo for possivel um pé direito das dimensdes
citadas, podem ser utilizados difusores pendentes no teto ou ainda refletores
(SOUZA, 2016).

Ha& igrejas tradicionais que possuem um estilo arquiteténico de facil
reconhecimento. Também ha outras improvisadas e instaladas, por exemplo, na
parte térrea de pequenos prédios comerciais de dois andares ou em galpdes onde,
antes de serem adaptados para o funcionamento de uma igreja, funcionava algum
tipo de estabelecimento comercial (SOUZA, 2016).

A necessidade de manter o quadro de seguidores de algumas igrejas
tradicionais desencadeou uma busca por estratégias que evitassem a migracao
dos fieis para outras denominacdes. A adesdo de algumas igrejas a movimentos
carismaticos surtiu bons resultados, mas em vizinhancas tranquilas, foram
percebidas alteracfes de suas emissdes sonoras. Por outro lado, o crescimento
das igrejas evangélicas e 0 aumento dos niveis sonoros produzidos em muitas
delas, aliou-se a falta de adequacéo acustica de seus prédios, para fazer surgir na
cidade de S&o Paulo mais uma importante categoria de fontes de polui¢do sonora
(GENARI, 2015).

2.2. CARACTERIZACAO DOS SONS PROPAGADOS E
INTERFERENCIA DOS RUIDOS EXTERNOS DURANTE OS EVENTOS
RELIGIOSOS
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Os templos, como os demais locais de cultos e grandes audiéncias,
independente do seguimento religioso, tém hoje o bem-estar e o conforto como
preocupacdes constantes. E de grande importancia que os utilizadores do espaco
religioso tenham capacidade de ouvir e perceber com perfeicdo a mensagem
emitida pelo seu orador. No entanto, além de do bem-estar e conforto de seus
fiéis surge outra preocupacao que ¢ a de ndo perturbar a seus vizinhos, mantendo
assim a cordialidade e respeito com todos (PINO, 2011).

O que se nota é a falta de percepcdo e preocupacdo de alguns lideres
religiosos com este assunto, levando assim a ideia de que as igrejas tem algum
tipo de vantagem em relacdo aos demais seguimentos que promovam barulhos
em seus estabelecimentos (PINO, 2011).

Como grande parte destes templos ndo sdo projetados para que se
evite a propagacgdo de seu som, existe um conflito entre o direito de manifestagdo
da fé e o direito de ndo participar indiretamente dos cultos, que neste caso néo é
respeitado em relacdo a todos que sdo obrigados a ouvir os cultos mesmo néo
estando no templo e fazendo parte daquela religido (PINO, 2011).

Dentre as queixas de quem diaria ou semanalmente ouve os sons de
eventos religiosos estdo: instrumentos musicais, gritos e ensinamentos que
contrariam suas crencas (PINO, 2011).

Segundo Fernandes (2007) ndo sdo somente 0s vizinhos 0s principais
prejudicados com esta poluicdo sonora provocada nesses recintos, mas
principalmente os fiéis que se expdem de forma inconsequente, podendo sofrer
lesBes tanto psiquicas quanto fisicas relacionadas a pressao sonora (volume) no
interior dos templos. Segundo levantamentos realizados com decibelimetro
(medidor de intensidade sonora) no interior de algumas igrejas evangeélicas por
este pesquisador no ano de 2007, a maioria dos templos apresentaram niveis
entre 95 e 110 dB(A). Apenas como parametro de comparacao vale ressaltar que
a intensidade sonora das turbinas de avido e jatos a curta distancia chega a 120
dB(A), valor este que causa dor e esta a apenas 30 dB(A) abaixo da intensidade
gue ocasiona a perda instantanea da audi¢do: 150 dB(A)(CARVALHO, 2006).
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No ambito legal e institucional, o Brasil dispde de alguns dispositivos
editados tanto nas instancias de poder Federal, Estadual e Municipal, além de
algumas normas que servem como norteadoras do controle acustico de salas.
Dentre os diversos dispositivos Federais destaca-se a Resolugdo do CONAMA
003 de 08/03/1990, que estabelece diretrizes para a conscientiza¢do da populacédo
brasileira sobre os prejuizos causados pela polui¢do sonora (BRASIL, 1990).

Os dispositivos que produzem ondas sonoras sdo chamados de fontes
sonoras. Entre os que mais se destacam estdo aqueles compostos por:

o Cordas vibrantes como violdo, o piano, as cordas vocais etc.

o Tubos sonoros como orgao flauta, clarineta.

o Membranas e placas vibrantes tal como o tambor

o Hastes vibrantes como o diapaséo, triangulo, etc (CARVALHO,
2006).

Pode-se caracterizar os sons a partir de sua intensidade, altura e
timbre. A intensidade esta ligada a quantidade de energia transportada pelo som.
Desta forma, conforme a intensidade do som dizemos que ele € mais forte (a
onda possui maior amplitude) ou mais fraca (a onda possui menor amplitude)
(BARRETO, 2008).

A altura esté relacionada com a freqiiéncia do som. Assim distingui-se
0s sons mais altos como os de maior frequéncia (mais agudos) e 0os mais baixos
como os de menor frequéncia (mais graves). As notas musicais buscam agrupar
diferentes freqiiéncias sonoras produzidas por um instrumento (PINO, 2011).

O timbre corresponde ao conjunto de ondas sonoras que formam um
som. O timbre permite diferenciar diferentes fontes sonoras, por exemplo, ¢ facil
perceber que o som de uma guitarra e de uma flauta séo completamente
diferentes (BARRETO, 2008).

2.3.  PRINCIPIOS DE ACUSTICA


http://www.infoescola.com/fisica/ondas-sonoras/
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Acustica é a parte da fisica onde se estuda a producdo, transmissao,
recepgdo e efeito do som. Deriva-se da palavra grega akoustos, que significa
escutar. O som é produzido por varios eventos diferentes antes de ser recebido
pelo ouvido humano e tém-se como conceitos importantes a serem tratados:
onda, amplitude, periodo e freqiiéncia (MASSA, 2001).

Onda, que é a variagdo periodica de uma grandeza fisica e é composta
por:

o Crista: Pontos de maior intensidade, o topo da onda.

o Vale: Pontos de menor intensidade da onda.

o Nivel Médio: Pontos entre as cristas e os vales.

A distdncia entre a crista ou o vale, e o nivel médio, €
chamada amplitude (y). Ja a distancia entre duas cristas consecutivas, ou dois
vales consecutivos, € chamada de comprimento de onda (A). Pode-se observar
estas propriedades na figura 1 (VIANNA, 2008).

Figura 1 - Propagacéo de onda sonora
Fonte: Vianna (2008, p.1).

Onde:
A - comprimento
y - amplitude
O tempo que uma oscilacdo leva para se repetir é chamado periodo
(T), medido em segundos (s). A frequéncia (f) significa quantas vezes uma
oscilacéo se repete por unidade de tempo, medida em Hertz (Hz). Dessa forma:
f=1/t (1)

Onde: f = frequéncia; t = periodo.


http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/04/acustica1.jpg
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O Som é um fendmeno de grande predominancia na vida cotidiana,
sendo ele uma onda mecanica que apresenta intensidade e frequéncia minimas
para ser percebida pelo aparelho auditivo. Caracteriza-se como onda mecanica,
uma onda que precisa de meios materiais, como o ar ou o solo, para se propagar.
As frequéncias consideradas audiveis pelo ouvido humano ficam entre 16 Hz e
20000Hz (20kHz). Dentro desta faixa encontram-se a voz humana, instrumentos,
musicais, alto-falantes, etc (VIANNA, 2008).

Abaixo de 16 Hz tem-se os infra-sons, produzidos por vibragdes da
agua em grandes reservatorios, batidas do coracdo, etc.

Acima de 20 Hz estdo os ultra-sons emitidos por alguns animais e
insetos  (morcegos, grilos, gafanhotos...), sonares, aparelhos medicos e
industriais.

Os limites entre o limiar auditivo (minima intensidade audivel) e o
limiar da dor (nivel maximo de intensidade audivel sem danos fisiologicos ou
dor) vdo de 0 dB e 130 dB (BARRETO, 2008).

Alguns valores estdo representados na tabela 1:

Tabela 1 - Exemplos para determinacéo da Sensacéo Auditiva
Sensacdo Auditiva

Limite de Estacéo Orbital no

Audibilidade & CREIR) AMEREEE 0SS espaco sideral
Muito Calmo 10-20 Estudio de gravagao, Deserto Submarino
Quarto de dormir
Conversacdo em . . Planados, Barco a
Calmo 25-35 voz baixa Torneira gotenjando vela
Relativament Consultorio Vassoura varrendo Teleférico,
40-45 e N
e Calmo Medico calcada transatlantico
Ruido
frequente, Restaurante, voz a Rua residencial, Barco a motor,
mas 50-75 P !
, 0,6m concertos sinfonicos carro de passeio
suportavel
Terrivel de se \/oz NOrma a Vias de trar]sporte, Onibus Elétrico,
fazer 85-100 . Rua com trafego Aeron
0,3m, gritoa 0,6m .
entender intenso sobrevoando
Dificil de Triturador de Estadio de futebol, Interior de metro,
105-110 e . P
suportar plastico Discoteca Onibus
Limite Picadeiro de Fogos de Artificio, Avido a jato
120-140 asfalto, - . .
Doloroso AR Exploséo de dinamites  decolando
Dinamitacéo

Fonte: Barreto (AcUstica e Ruido Ambiente, 2008).


http://www.infoescola.com/fisica/ondas-mecanicas/
http://www.infoescola.com/audicao/ouvido/
http://www.infoescola.com/insetos/grilos/
http://www.infoescola.com/tecnologia/sonar/
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O som musical, por exemplo, provoca sensacGes agradaveis, e €
produzido por vibracGes periodicas, jA& o ruido, que provoca sensagdes
desagradaveis, é produzido por vibragdes aperiodicas. A grande maioria dos sons
gue chegam em nossos ouvidos sdo transmitidos pelo ar, que entdo age como
meio de transmissdo. Os sons bem audiveis ocorrem nas pequenas altitudes, nas
maiores altitudes isto j& ndo ocorre, devido ao ar ser menos denso (MASSA,
2001).

O ar denso é melhor transmissor do som que o ar rarefeito, pois as
moléculas gasosas estdo mais proximas e transmitem a energia cinética da onda
de umas para outras com maior facilidade. Os sons ndo se transmitem no vacuo,
porque exigem um meio material para sua propagacdo. Contudo, de maneira
geral, os sélidos transmitem melhor o som que os liquidos, e estes melhor que os
gases (MASSA, 2001).

A velocidade do somno ar é de 340 m/s. A formula que relaciona

velocidade, amplitude e frequéncia sonora é:

V=2A.f )

Onde:

V = velocidade do som

A = amplitude

f = frequéncia

Quando o som atinge uma barreira, ele se divide por reflexao,
absorcdo e transmissdo. Dependo das propriedades do material incidente e de
seus coeficientes de reflexdo, a energia sonora sera absorvida e transmitida com
intensidades diferentes. Assim, incidindo o som em uma parede, ele em parte
serd refletido, outra parte absorvida pelo material e o restante transmitido através

da particdo como mostra a figura 2 (SOUZA, 2016).


http://www.infoescola.com/fisica/velocidade-do-som/
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Som transmitido e absorvido

Ep

Som incidente Som refletido

Figura 2 - Representacdo de reflex&@o, absorgéo e transmisséo sonora
Fonte: SOUZA (2016, p. 20)

Pode-se dizer que: quanto maior a vibracdo da fonte, maior a energia
sonora, logo: Quanto maior a amplitude da onda, maior a intensidade do som.
Isto significa que se a energia emitida pela fonte é grande, ou seja, se 0 som &
muito forte, promove uma sensacao desagradavel no ouvido, pois a quantidade
de energia transmitida exerce sobre o timpano uma pressdo muito forte (MASSA,
2001).

Sendo o som uma onda, este apresenta as seguintes caracteristicas:
reflexdo, refracdo, difracdo, interferéncia e ressonancia (PIASSI, 2001).

A reflexd@o ocorre quando uma onda sonora se propaga e encontra um
obstaculo, incide sobre a barreira e retorna para o0 meio no qual estava se
propagando, gerando entdo outros dois fendmenos, eco e reverberacdo. Ja
0 eco ocorre quando o som refletido retorna a fonte depois da extin¢do total do
som original (PIASSI, 2001).

A reverberacdo acontece quando o som refletido retorna a fonte antes
gue o som original tenha se extinguido, ou seja, ocorre o refor¢co do som emitido.
E a refragcdo consiste na mudanca de uma onda sonora ao passar de um meio para
0 outro, alterando sua velocidade de propagacdo e comprimento de onda, mas
mantendo constante a frequéncia (P1ASSI, 2001).

Difracdo é o encurvamento sofrido pelos raios de onda quando esta

encontra obstaculos a propagacao, ou seja, quando se coloca um obstaculo entre
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uma fonte sonora e o ouvido por exemplo, 0 som é apenas enfraquecido, ndo
extinto. As ondas sonoras ndo se propagam somente em linha reta, mas sofrem
desvios nas extremidades dos obstaculos que encontram (P1ASSI, 2001).

Interferéncia, fendbmeno descrito pelo cientista inglés Thomas Young,
consiste no recebimento de dois ou mais sons de fontes diferentes, podendo ser
classificado em interferéncia construtiva e interferéncia destrutiva (PI1ASSI,
2001).

Interferéncia destrutiva ocorre quando as ondas ndo tém a mesma fase
e possui carater de aniquilacdo, SOM FRACO (PIASSI, 2001).

Interferéncia construtiva ocorre quando as ondas tém a mesma fase e
possui carater de reforco, ou seja, ha a formacdo de uma onda maior que as que
deram origem, SOM FORTE (PIASSI, 2001).

A Ressonancia acontece quando um sistema fisico recebe energia por
meio de excitacdes de frequéncia igual a uma de suas frequéncias naturais de
vibracdo. Assim, o sistema fisico passa a vibrar com amplitudes cada vez
maiores. Como exemplo, observa-se um caso muito famoso que foi o
rompimento da ponte Tacoma Narrows, nos Estados Unidos, em 7 de novembro
de 1940. O vento comecou a soprar em frequéncia igual a natural de oscilacéo da
ponte, fazendo com que esta comecasse a aumentar a amplitude de suas
vibracOes até que sua estrutura ndo tivesse mais capacidade de suportar, fazendo
com que sua estrutura rompesse. Este caso pode ser considerado uma falha
humana, ja que o0 vento gque soprava no dia que o rompimento aconteceu tinha
uma frequéncia caracteristica da regido onde a ponte havia sido construida
(PIASSI, 2001).

2.4. DIFERENTES TIPOS DE TRATAMENTO ACUSTICO

Os materiais utilizados para isolamento acustico podem ser
classificados em convencionais € ndo convencionais. Os materiais convencionais

sdo 0s materiais de vedacdo de uso comum dentro da construcdo civil, os
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mesmos possuem uma série de vantagens. Uma das principais vantagens é o
isolamento acustico razoavelmente bom para uso comum. Como exemplos destes
tipos de materiais, cita-se: blocos ceramicos; bloco de concreto/concreto celular;
bloco silico-calcario; madeira; vidro e etc (OLIVEIRA & UGARTE, 2004).

Os materiais ndo-convencionais sdo materiais desenvolvidos
especialmente para isolar acusticamente diferentes ambientes. Geralmente, estes
materiais também possuem algumas vantagens térmicas, como: |a de vidro; 14 de
rocha; vermiculita; espumas elastoméricas; fibra de coco (inovagdo ecoldgica) e
etc (OLIVEIRA & UGARTE, 2004).

2.4.1. La devidro

A |& de vidro é mundialmente reconhecida como um dos melhores
isolantes térmicos e acUsticos. E um componente formado a partir de silica e
sodio aglomerados por resinas sintéticas em alto forno. Devido ao 6timo
coeficiente de absorcdo sonora em funcdo a porosidade da 14, a onda entra em
contato com a |& e é rapidamente absorvida. Suas principais vantagens sao
(ISAR, 2006):

E leve e de facil manipulagdo; é incombustivel, ou seja, ndo propaga
chamas; ndo deterioram; ndo favorece a proliferacdo de fungos ou
bactérias; ndo tem desempenho comprometido quando exposto a
maresia; ndo é atacada nem destruida pela acdo de roedores. O
mercado oferece em forma de manta, do tipo manta ensacada com
polietileno, manta aluminizada, manta revestida com feltro para
construcBes metélicas e manta de fibro-cerdmica para tubulagdes e

equipamentos com temperaturas elevadas (ISAR, 2006).

2.4.2. La de rocha
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Conforme Salvador (SALVADOR, 2001), a la de rocha é composta de
fibras originadas de basalto aglomerado com resina sintética. As principais
caracteristicas deste material sdo: isolante acustico, isolamento térmico,
incomburente, pH neutro, anti-parasita, ndo corrosivo e imputrescivel, nao
nocivo a salde, mas seu manuseio e aplicacdo devera ser feito com vestuario e
luvas adequadas; ndo poluente; consideravel custo/beneficio. A Ia de rocha pode
ser aplicada em forros, divisorias, em dutos de ar condicionados, em tubulagdes
com baixas, médias e altas temperaturas de 50°C a 750°C (SALVADOR, 2001).

O mercado brasileiro oferece a 1& de rocha em forma de painéis e
mantas revestidas ou ndo, com plastico auto extinguivel, de manta com Kraft
aluminizado, de calhas e mantas com tela metélica para proporcionar maior

resisténcia mecanica ao material (ISAR, 2006).

2.4.3. Vermiculita

E um mineral da familia das micas (aluminosilicato hidratado, de ferro
e de magnésio), constituido pela superposicdo de finas laminulas que ao se
submeter a altas temperaturas (cerca de 1000°C) se expande até vinte vezes do
seu volume original, deixando um grande vazio em seu interior (OLIVEIRA &
UGARTE, 2004). As principais caracteristicas deste tipo de material sdo: baixa
densidade que varia de 80 até 120kg/m3, baixa condutibilidade, incomburente,
insolivel em &gua, ndo é toxico, ndo abrasivo, inodoro, ndo se decompde,
deteriora ou apodrece, etc. Segundo Oliveira et al. (OLIVEIRA & UGARTE,
2004), a vermiculita dentro da construcdo civil pode ser aplicada para:
enchimento de pisos, isolamento termo-acustico em divisorias, forros, lajes e
paredes, corta fogo, cAmaras a prova de som, camaras a prova de fogo, rebocos
isolantes, etc.

Deve-se destacar ainda que o mercado oferece a vermiculita em forma

de placas e blocos ou em forma de concreto leve de vermiculita expandida;
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recomendado, para contra-piso, rebocos acusticos e como enchimento de
excelente qualidade (ISAR, 2006).

2.4.4. Espuma elastomérica

Este material é uma espuma do poliuretano poliéster, auto-extinguivel,
que possui as seguintes propriedades: - tratadas com retardante a chama para
melhorar sua propriedade quanto a seguranga ao fogo; - estdo protegidas contra
mofos, fungos e bactérias. A espuma elastomérica € indicada para acusticas em
escritorios, auditdrios, salas de treinamento, salas de som. Este tipo de material é
oferecido no mercado em forma de placas de diversas espessuras e dimensdes
(HEME, 2006).

2.4.5. Fibra de coco

A Fibra de coco (Corkoco) misturada ao aglomerado de cortica
expandido apresenta excelentes resultados na absor¢cdo de ondas de baixa
frequéncia, dificilmente alcancados por outros materiais. A fibra de coco
apresenta resisténcia e durabilidade cumprindo com as necessidades técnicas
exigidas pelo mercado. Aléem de ser um material versatil e indicado para
isolamento térmico e acustico, utiliza uma matéria prima natural e renovavel
(SENHORAS, 2005).

2.5. CONFORTO AMBIENTAL

Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética estdo fortemente
conectados, e se ambos forem executados de forma correta a economia de

energia chega a 70%. Por exemplo, se utilizado o tipo de vidro correto, pode-se
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controlar a luz e o calor no interior das edificacbes, gerando assim maior
conforto térmico e luminoso. Para obtermos conforto acustico é necessario que
0S projetos de estrutura, caixilharia, ar condicionado e interiores sejam
compatibilizados, e estejam alinhados, otimizando assim o Conforto Ambiental
(KRAUSE, 2006).

Temperatura, luz, acustica, visual, qualidade do ar interno e
externo sdo alguns dos principais itens importantes que deverdo ser
considerados. Sendo assim, dentro do conceito do conforto ambiental é
necessario entender esses trés aspectos:

o Conforto térmico

o Conforto visual

o Conforto acustico (KRAUSE, 2006).

O conforto térmicotem como objetivo garantir um ambiente
confortavelmente climatizado, onde a diferenca entre a temperatura do ambiente
e 0 corpo humano ndo gere desconforto para as pessoas que ali estiverem
(PASSOLD, 2014).

O conforto visual é gerado pela correta iluminacdo dos seus
ambientes, bem como o planejamento de quais cOmodos terdo maior ou menor
incidéncia de luz solar e, consequentemente iluminacdo natural. Para obtencdo de
um conforto visual adequado, deve-se escolher lampadas que reproduzam
adequadamente as cores e priorizar lampadas e luminarias que evitam o
ofuscamento direto ou indireto. Deve-se ainda, lembrar também que a luz mais
confortavel para os olhos humanos € a luz natural, e esta necessita ser explorada
ao maximo (PASSOLD, 2014).

Conforto acustico s6 existe quando hd um minimo de esforco
fisioldgico em relacdo ao som e a luz, ao calor e a ventilagdo para que entdo haja
a realizacdo de uma determinada tarefa. Quando as necessidades séo atendidas,
conseguimos um ambiente confortdvel proporcionando harmonia e bem-estar
(KRAUSE, 2006).

Os principais pontos que devemos analisar para obtermos um bom

conforto ambiental acUstico sdo: o entorno (trafego); a arquitetura; o clima


http://pisotermico.com.br/temperatura-agradavel-inverno
http://pisotermico.com.br/ar-puro-respiracao-saudavel
http://pisotermico.com.br/ar-puro-respiracao-saudavel
http://pisotermico.com.br/piso-termico-a-garantia-do-conforto-termico-que-voce-merece
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(ventilacdo, pluviosidade); a orientacdo/implantacdo (materiais, mobiliario)
(KRAUSE, 2006).

Vale ressaltar que em tudo na natureza existe propriedade acUstica,
porém a capacidade de absorcdo difere em funcdo do material. Segundo
Nakamura, a capacidade de absorcdo € quando, por meio de transformacéo
vibratoria em energia térmica, o material pode dissipar a energia sonora que
incide sobre este (PASSOLD, 2014).

Devemos analisar muito bem a disposicdo e a escolha do material a
ser utilizado para reduzir, corrigir ou eliminar ruidos. Paredes e forros que sao
recheadas com l&s minerais (1& de vidro e/ou 1a de rocha) podem corrigir o tempo
de reverberacdo do som, evitando assim problemas com a vizinhanga por conta
do barulho ocasionado nos cultos. Contudo, devemos tomar muito cuidado com
os indices de absorcao acustica, porque quando utilizados em excesso pode vir a
impedir as pessoas de ouvir o culto na igreja de forma clara (PASSOLD, 2014).

Os ruidos que incomodam podem vir tanto de dentro quanto de fora da
edificacdo, contudo a maior concentracao de ruidos em um ambiente, geralmente
vem do ambiente externo. Para isto existem solucbes arquitetdnicas, como as
janelas acusticas que podem chegar até a seis camadas de vidro e camara de
vacuo ou gas argonio que amenizam esse problema, podendo serem instaladas
sobrepostas as janelas da edificacdo sem alterar a fachada proposta. Outra
solucéo bastante utilizada para amenizar os problemas com ruidos é a tecnologia
drywall, um sistema de paredes em gesso acartonado que permite a construcdo
das paredes internas de edificacdo, inclusive nas areas Umidas, substituindo o uso
de blocos e tijolos ceramicos. A tecnologia drywall tém inimeras vantagens,
entre elas, o isolamento aculstico, que pode ser controlado e melhorado
acrescentando mais chapas ou 1a mineral ao seu interior (PASSOLD, 2014).

Desta forma, fica cada vez mais evidente a importancia do
conhecimento de técnicas, processos e materiais utilizados para um melhor
acondicionamento acustico dos ambientes. (KRAUSE, 2006).

E importante entender que se faz necessario uma mudanca de

comportamento nas atitudes e praticas diarias, tanto dos consumidores e
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ocupantes de edificacBes quanto dos politicos e investidores, de implementar
uma mudanca real de paradigma que proporcione conforto ambiental, em niveis
superiores aos encontrados hoje em ambientes condicionados, e maior eficiéncia
energética. (KRAUSE, 2006).

3. ESTUDO DE CASO

3.1. CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO ANALISADA

No ano 2010, a igreja utilizada como base de nosso trabalho foi
informada pela COHAB - Companhia de Habitacdo Popular de Curitiba, como
sendo uma das edificacbes que atingiam a APP - Area de Preservacio
Permanente - do Rio Atuba, que passa ao fundo do terreno. Ao obter esta
informacdo buscando, além disto, melhoria das instalacdes da igreja, tais como
maior conforto e melhor estética, optaram pelo estudo de um novo formato que
atendesse as necessidades dos fieis, leis ambientais e demais 0rgdos
fiscalizadores.

A partir de um projeto pré-aprovado pela COHAB, deu-se inicio a
demolicdo no ano de 2014, e na sequéncia, a constru¢do do novo modelo. Obra
esta, que levou dois anos de execucéo.

A igreja em alvenaria possuia a area total de 187 mz2, contando com o
templo, quatro salas de aula para os ensinos biblicos, um refeitério e uma
secretaria. No entanto, construida em alvenaria convencional. Sua base foi feita a
partir de uma fundagdo convencional de estacas, blocos e vigas baldrames em
concreto armado. No entanto, a area antiga ocupada ndo estava regular de acordo
com o tamanho do terreno, e 0 novo modelo precisou ser diminuido, excluindo
assim o refeitorio e reduzindo o nimero de salas de aula.

Havia esquadrias basculantes e portas de ferro, que permaneciam

abertas durante todo o culto, ou evento religioso. Além disto, as esquadrias ja
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estavam um tanto quanto danificadas, com o enferrujamento das pecas e falta de
alguns vidros que haviam se quebrado, quando fechadas ndo vedavam o
ambiente com eficiéncia. Na figura 3, pode-se observar 0 modelo de esquadria
utilizado, observa-se também a existéncia de uma ante parede na entrada

principal do templo.

Figura 3: Fachada igreja antiga

O fato de usar-se como parametro a edificacdo antiga, possibilitou
maior clareza quanto aos resultados. A partir disto, pdde-se estabelecer um
comparativo, através da pesquisa a campo, da diferenca quanto a percepc¢éo
sonora dos cultos pela vizinhanca, quando comentavam sobre a diferenca de
propagacdo sonora de um modelo em relacdo ao outro.

O novo modelo adotado para reconstrucao foi edificado com o sistema
de steel frame, executado a partir de uma fundacéo rasa sob a base de radier, em
toda a regido da construcdo foi executado um sistema de drenagem, com
tubulacdo corrugada perfurada, manta geotéxtil para drenagem e pedra brita,
ligado diretamente na rede coletora pluvial da rua.

Sua supra-estrutura foi compreendida em pilares e vigas feitos em
forma de trelicas, todas produzidas in loco com perfis de steel frame, de larguras

70 mm e 90 mm. O fechamento foi executado com placas OSB e sobrepostas
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placas cimenticias, aplicacdo de fita telada e posteriormente emassamento das
fitas e cabecas dos parafusos de fixacao.

No vazio formado entre o fechamento interno e externo foi utilizado
uma camada de I& de rocha, buscando assim aumentar a vedagdo acUstica do
templo. Todo este processo foi acompanhando por um profissional especializado
em construcdes metélicas, que vistoriava periodicamente a execucdo, sendo que
ndo havia projetos executivos especificos das pecas, gerando assim maior
preocupacao e atencdo ao decorrer da obra.

A empresa contratada contou com a méo-de-obra de um profissional
especializado em drywall e steel frame que coordenava a equipe, e outros
profissionais que executaram as atividades de drenagem do terreno, execucdo do
sistema hidraulico, sanitario e instalagdes elétricas.

A cobertura foi executada com estrutura em steel frame, telhas
sanduiche constituidas por duas telhas de zinco e uma camada de poliestireno de
50 mm, com densidade de 13/16 kgf/m3. As calhas tiveram seus condutores
embutidos nas paredes, e em dois pilares falsos, usou-se platibandas para
esconder a cobertura.

Na figura 4, é possivel ver a disposicéo e tipos de trelicas empregadas
na estrutura da supra estrutura e cobertura, alem disto nota-se tambem as placas
de OSB que foram utilizadas externamente.

Na figura 5, observa-se a utilizacdo das mantas de 1a de rocha e o
inicio da aplicacdo das placas OSB internas e drywall, nesta mesma figura tém-se
a passagem de alguns eletrodutos para a instalacdo elétrica a ser realizada

posteriormente.
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Nas portas, foram instaladas barras anti-panico para garantir a

= K
Figura 5: Fechamento interno e 1a de rocha

seguranca dos fiéis enquanto permanecem de portas fechadas durante os cultos. E
por fim, foi empregado forro mineral com tratamento acustico, nas dimensées de

60 x 60 cm.
Observando a figura 6, pode-se notar o tipo de esquadria utilizada no

modelo.
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Figura 6: Esquadrias

A principio, foram tomadas medidas simples e faceis de executar, na
tentativa de se inibir a propagacdo do som, do meio interno para 0 meio externo.
Solugdes estas, pensadas anteriormente, a fim de melhorar a convivéncia entre
fiéis e vizinhos do templo religioso.

O projeto elaborado apresenta uma area de 146,95 mz2, sendo que foi
executada inicialmente apenas a parte térrea excluindo o mezanino que sera
construido em outra etapa da obra. Pode-se analisar o projeto conforme o anexo

A, onde constam todas as areas incluindo o mezanino.

3.2. ANALISE ACUSTICA

A medicdo foi realizada no dia 24 de setembro de 2016, sabado,
durante um culto de liturgia comum, que acontece semanalmente das 19h30m as
21h30m. Sendo que, esta data foi escolhida por ser o culto que reune maior
numero de fiéis durante a semana. Estavam presentes aproximadamente 163
pessoas.

Foi utilizado um decibelimetro da ICEL MANAUS - MODELO DL -
4020, conforme mostrado na figura 7.
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Figura 7: Decibelimetro

Utilizando como base a NBR 10151 que direciona o procedimento
para avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade,
foram feitas seis medi¢des, em trés momentos diferentes, aos quais nomeio de:
momento 1, momento 2 e momento 3. Para cada momento foi realizada uma
medicdo no interior do templo, e outra no exterior do templo, a uma distancia de
2 metros da porta principal do mesmo, que na ocasido ficava fechada para assim
obter melhor resultado do estudo realizado.

Na Tabela 2, constam os valores coletados, afim de parametrizar com
maior clareza a alteracdo de decibéis, quanto ao espaco interno em relacdo ao

ambiente externo.
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Tabela 2 - Medicdes realizadas na edificacéo de culto religioso
Interno (dB)  Externo (dB)

Momento 1 94,3 67,1
Momento 2 92,5 66,5
Momento 3 90,7 64,3

Fonte: Autoria propria.

A vedacdo semi acustica utilizada na edificacdo em questdo, apresenta
bom desempenho, chegando a inibir 27,2 dB(A) da emissdo interna para o
exterior do templo.

N&o levando em conta que o som propagado no interior da igreja
apresentou picos muito elevados. A Organizacdo Mundial da Saude relata que ao
ouvido humano nédo chega a ser agradavel um barulho de 70 decibéis e, acima de
85 decibéis ele comeca a danificar o mecanismo que permite a audicdo. Na NBR
10152, segundo aos dados da tabela 1 - valores dB(A) e NC, é possivel verificar
que indices acima de 50 dB(A) e 45 NC provocam desconforto sem
necessariamente provocarem danos a saude (BRASIL, 1987).

Na natureza, com excec¢do das trovoadas, das grandes cachoeiras e das

explos@es vulcanicas, poucos ruidos atingem 85 decibéis (MACHADO, 2004).

3.3.  PESQUISA COM VIZINHOS

A pesquisa com o0s vizinhos aconteceu no dia 25 de setembro de 2016,
e por ndo haver uma vizinhanga muito numerosa, foram tomados os dados em
sete residéncias mais proximas ao templo.

Pode-se observar a disposi¢do dos vizinhos numerados na figura 3,

que representa 0 mapa de localizacdo da igreja.



\Vizinho\

TN e \
. = ‘-

\

Vizinho 2\

Figura 8: Mapa esquematico de localizacdo da igreja e vizinhos

Para esta pesquisa foi utilizado o formulario mostrado
quadro 1, e foi aplicado pelas alunas durante o trabalho.

Formulario Padrdo

a seguir no

Fonte: Autoria prépria.

Notas de 1 a 10

4) O quanto interfere na sua residéncia?
Quadro 1: Questionario

1) Qual intensidade do ruido gerado pela igreja antiga?

2) O quanto interferia na sua residéncia?

3) Qual a intensidade do ruido gerado pela nova igreja?
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Foi pesquisado o nivel de aceitacdo com relacdo a emissdo de ruidos
transmitidos pela igreja, apos a mudanca do sistema de construcdo convencional
para 0 novo sistema desenvolvido a fim de promover maior vedagéo acustica.

Relacionando as repostas 1 e 3 € possivel entender qual a intensidade
de som propagado anteriormente pelo templo de alvenaria convencional, e agora
com o novo templo construido em steel frame. Nesta primeira comparacéo,
obteve-se, a partir da subtracdo entre o maior e menor valor da média aritmética
das respostas 1 e 3, que resultou uma diminuicdo de 6 pontos. Considerando
também que dois vizinhos sdo confrontantes a igreja e deram as notas mais altas,
devido a proximidade dos imoveis ao templo.

Na segunda comparacdo, foi observado o quanto o ruido produzido
pela igreja interfere na vivéncia e conforto das residéncias, relacionando as
respostas 2 e 4, do templo antigo e nova edificacdo respectivamente. Obteve-se 0
resultado calculando novamente a subtragdo entre o maior e menor valor da
média aritmética das referidas respostas. Neste caso, ndo houve diferenca
consideravel, pois a maioria das pessoas moram no local desde a inauguracao do
primeiro templo e ja se acostumaram ao convivio entre moradores e igreja
durante os cultos, o resultado do célculo detalhado acima foi uma diminuicéo de
4,71 pontos.

A vizinhanca é composta por criangas, adultos e idosos. No entanto, a
maior parte dos moradores séo adultos, com idades entre 20 e 50 anos.

Na sequéncia, a tabela 3 apresenta as respostas de acordo com seu

namero e vizinho.

Tabela 3 - Respostas dos vizinhos

Pergunta 1 2 3 4
Vizinho 1 9 6 3 3
Vizinho 2 8 6 2 1
Vizinho 3 8 5 2 1
Vizinho 4 9 9 2 2
Vizinho 5 6 7 1 1
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Vizinho 6 7 6 1 1
Vizinho 7 7 5 1 2

Fonte: Autoria propria.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo desenvolvido, a partir dos parametros das normas de
conforto ambiental acustico, detalhes de projeto, medi¢do da emissao de ruidos in
loco e resultado das pesquisas; constatou-se que 0s materiais propostos para esta
edificacdo tiveram bom desempenho. No entanto, a satisfacéo foi de maior éxito
com o0 meio externo, diminuindo a propagacao dos ruidos, sendo que o conforto
interno ndo apresentou melhoras devido a falta de tratamento acustico interno, e
0 uso ndo otimizado da aparelhagem de som.

N&o se pode deixar de assinalar outros fatores expressivos no projeto
da edificacdo, como o pé-direito mais alto que o modelo antigo, proporcionando
assim maior conforto ambiental e sensacdo de amplitude.

Considera-se satisfatorio o desempenho acudstico do novo templo,
quanto a minimizacdo da propagacdo dos ruidos emitidos, contando com 0 uso
de: manta de |& de rocha, esquadrias de aluminio com vidros fixos, telhas
sanduiche e forro mineral. E de maneira simplificada empregou-se materiais de
facil acesso e utilizacdo para projetos desta natureza.

A analise das respostas do questionario feito com a vizinhanca,
apresenta uma diminuicdo de 6 pontos na propagacdo dos ruidos emitidos pela
igreja; e uma diminuicdo de 4,71 pontos quanto a inferéncia dos ruidos na
residéncia das pessoas. Este foi um bom resultado, j& que durante as perguntas
notou-se contentamento dos morados quanto a preocupacdo da igreja em gerar
maior conforto acustico aos vizinhos.

Como sugestdo para futuros trabalhos, ha a necessidade de se fazer

uma pesquisa para melhorar a acustica interna da edificacdo, desde uso adequado
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de aparelhos sonoros quanto os materiais empregados como revestimentos e

isolantes acusticos.
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