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CAPITULO 1- Introducéo

1.1 Considerac0es Preliminares

A arquitetura como espaco planejado e construido tem como objetivo principal
garantir o conforto ambiental para seus usuérios. Através do ato de projetar, o arquiteto e
urbanista assume o principal papel de delineador do espaco natural, por ser responsavel pela
transformacdo e adequacdo dos espacos criados em funcdo da necessidade humana de
protecdo contra intempéries, satde, bem-estar (conforto de forma geral).

Desde os primordios da civilizacdo é constatado que a arquitetura surge em funcao
da constante necessidade do homem (necessidades humanas de protecao, seguranca, religiosa,
artistica e ideoldgica) e talvez a principal delas seja o convivio em sociedade, através da

cidade, como define Mumford.

“Antes da cidade, houve a pequena povoacdo, o santuario e a aldeia;
antes da aldeia, 0 acampamento, o esconderijo, a caverna, 0 montdo de pedras; e
antes de tudo isso, houve certa predisposicdo para a vida social que o homem

compartilha, evidentemente com diversas outras espécies
animais.”(MUMFORD,2004,pg.11)

Atualmente como conseqiiéncia das constantes ampliacdes das necessidades
humanas houve um agravamento de problemas urbanos decorrentes das atividades do homem,
e um desses problemas estd ligado com a arquitetura, com a falta de planejamento e de
comprometimento ou de conhecimento do arquiteto em ndo considerar esse parametro na
concepgdo do projeto de arquitetura, que é a qualidade ambiental, principalmente o conforto
acustico que é o objeto de estudo deste trabalho (VILLAR, 2009).

O som estd presente em todas as atividades humanas, e atualmente esta sendo
motivo de varias divergéncias judiciais, pelas consequéncias fisicas e psicolégicas que
apresentam no homem urbano como, stress, fadiga, dores de cabeca, doencas ocupacionais,
perda auditiva, distarbios cardiovasculares, dentre outros. Quanto aos aspectos psicoldgicos, a
exposicdo ao ruido pode levar a perda de concentracdo e de reflexos, irritagdo permanente,
perturbacbes do sono, sensacdo de inseguranga, entre outros (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA, 2006).
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O ruido é entendido como todo som indesejavel a atividade de interesse mesmo que
seja uma musica (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006). Entdo, assim como no
projeto de arquitetura, onde o arquiteto coleta uma série de dados (uso do solo, clima,
topografia, legislacdo dentre outros), quando a acustica é considerada como parametro de
projeto os principais fatores levados em consideracéo séo os ruidos externos (acustica urbana)
e internos (acustica de interiores) do projeto, fatores estes que na acustica arquitetdnica sdo
chamados controle de ruidos (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006).

Com base nesses pressupostos, este trabalho tem como objetivo central analisar a
acustica de igrejas evangélicas na cidade de Macapa, pois a igreja possui um programa de
necessidade especifico que geralmente se restringe a duas atividades basicas, louvar e orar. A
acao de louvar através da acustica exige um condicionamento especifico diferenciado da acao
orar, pois a musica necessita de espacos com maior prolongamento do som, e ja para a
atividade de orar (culto) a exigéncia do espaco é menor quanto a permanéncia do som no
ambiente. Entdo, através do controle de ruidos (acuUstica arquitetbnica) o arquiteto podera
analisar a forma, volume e materiais para condicionar o ambiente acustico a uma boa

qualidade sonora.
1.2 Revisdo Bibliografica

Neste trabalho de conclusdo de curso serdo apresentados alguns dos estudos
referentes ao tema, contudo serdo ressaltados aspectos referentes ao conforto ambiental.

NETO, Maria de Fatima Ferreira, estuda em 2002 barreiras acusticas ao ar livre,
através do desempenho acustico e do conceito de qualidade sonora, com uma avaliagdo por
aspectos objetivos (medidas fisicas) e subjetivos (parametros psicoacusticos). Os resultados
mostraram que o desempenho das barreiras nem sempre correspondem ao desempenho
subjetivo, contudo reforca a idéia de que a barreira funciona como auxiliar para a reducao de
ruido ao ar livre.

KUSAKAWA, Marisa Shimabukuro em 2002 avalia a qualidade acustica de um
shopping Center caracterizando-o desde a concepcdo da tipologia arquitetdnica do espaco,
identificando os principais elementos que conduzem as inadequagGes que trazem o
desconforto aos usuérios até a identificacdo das fontes geradoras de ruido calculando o tempo
de reverberagcdo do ambiente com resultados que ultrapassaram os valores permitidos pela
NBR-10.1521(1987) finalizando com propostas de solugdes a serem seguidas por arquitetos e

planejadores de shopping Center.
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OLIVEIRA, Nadia Freire argumenta em 2006 a necessidade de elaboragdo de um
tratamento ou projeto acustico em escolas que ensinam uma lingua estrangeira. A autora por
meio de um estudo de caso analisa 0 desempenho acustico nas salas de aulas de dimensdes
reduzidas que visam a integibilidade através da técnica impulsiva que se baseia no principio
da resposta de um sistema ao impulso sonoro. Esta técnica permite além do célculo do tempo
de reverberacdo, o calculo de outros parametros acusticos relacionados a integibilidade.

OGASAWARA, Ana Paula em 2006 avaliou o conforto acdstico de salas
destinadas a apresentacGes teatrais através de elementos de projetos arquitetdnicos que
influenciam a qualidade desses espacos para situa¢fes da palavra falada. Através da técnica
impulsiva avaliou nivel de pressdo sonora, tempo de reverberacdo, clareza defini¢do, tempo
central, tempo de decaimento inicial e indice de transmissédo da fala.

BRITO, Luiz Ant6nio Perrone .F em 2006 parte do principio do agravamento da
poluicdo sonora nas cidades causadas pelo ruido de trafego e equipamentos na construcdo
civil. Levando em conta esta necessidade o autor estuda as corre¢cdes na determinacdo do
nivel de poténcia sonora através da medicdo de intensidade sonora pela técnica da
intensimetria que determina o nivel de intensidade sonora sem a necessidade de camaras
anecodicas que eliminavam os efeitos de reflexdo, refracdo, absorcdo e difusdo sonora
produzidos pela parede e objetos em um ambiente fechado.

AZEVEDO, Mariane Brito apresentou em 2007 de forma clara e objetiva a
importancia da integragdo entre o conforto térmico, acustico e a eficiéncia energética através
de um estudo de caso identificando problemas acusticos, de ventilacdo e uso inadequado dos
materiais propondo diretrizes e intervengdes necessarias para ameniza-los.

BOTTAZZINI, Marcelo Carvalno em 2007 analisou a influéncia das
caracteristicas arquitetbnicas de nove igrejas barrocas em Minas Gerais verificando suas
interferéncias na qualidade acUstica e a0 mesmo tempo promovendo documentacdo necessaria
para atender a demanda de profissional com informacdes técnicas. Para o autor a igreja deve
atender duas fungfes basicas, ou seja, tem dupla finalidade, servir tanto para uso da palavra
quanto para execu¢do de masicas.

SILVA, Ivanize Claudia S. em 2008 apresentou um estudo visando o conforto
visual e a eficiéncia energética, através de um maior aproveitamento da iluminagdo natural
gerenciados por meio de Redes Neurais Artificiais (RNA) com o objetivo de gerenciar a
guantidade necessaria de luz ao ambiente, acarretando maior conforto luminoso, eficiéncia

energética e uma grande economia de energia elétrica. Um importante ponto de vista
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apresentado na pesquisa é sobre RNA como parte do conceito de construcdes inteligentes que
também pode ser aplicada nas variaveis termo-acustico completando assim o ciclo de conforto
ambiental.

GROTTA, Danubia de Lima em 2009 estudou os materiais industrializados e
técnicas para o tratamento acustico de edificio de escritorios especificando caracteristicas,
técnicas de forros acusticos, tratamento de paredes, pisos e layout, vidros acusticos,
tratamento dos ruidos gerados pelo ar-condicionado e pelo mascaramento sonoro. Para
analisar os materiais utilizados no tratamento acustico utilizaram as bases de indices de
classificacdo acustica de isola¢do ou absorcéo.

VILLAR, Jorge Daniel apresentou em 2009 uma tese sobre a importancia do
conforto e da arte na concepcdo de arquitetura. O trabalho analisa a origem e a semantica do
termo conforto entendido como uma abrangéncia holistica e variavel, dindmica, flexivel,
sisttmica e ndo parcial a alguns aspectos especificos (térmico, acustico e ergondmico) mas
deve ser fundamentado e referenciado no projeto de arquitetura. E propbe uma matriz
metodoldgica para conceber a arquitetura orientada para o conforto.

CORREA, Conceicao de Maria Pinheiro avalia em 2009 a utilizacdo de inovagfes
tecnoldgicas como alternativas para diminuir o déficit habitacional e reduzir os impactos
ambientais pelas técnicas construtivas tradicionais. Através da utilizacdo do sistema “Light
Steel Frame” e do novo gesso propfe-se uma reducdo no custo das habitacdes além de
contribuir para a qualidade termo-acustica dos ambientes.

CARVALHO, Maria Luiza U. Em 2009 apresenta duas problematicas que afligem
a populacdo das cidades, um grande aumento na geracdo de residuos solidos e o precério
descaso quanto aos ruidos de impacto. Como forma de mitigar o problema propde a utilizacédo
de residuos de poli (tereftalato de etileno) — PET e do pneu na confeccdo de pisos flutuantes
no isolamento do ruido de impacto.

NETO, Maria de Fatima Ferreira em 2009 desenvolveu um estudo para o
desempenho acustico de edificios residenciais partindo do indicativo do nivel de conforto que
0 usuario anseia que é a percepcao da palavra falada. Foram realizados estudos em paredes de
edificios residenciais no Brasil e em Portugal, cuja avaliacdo foi dividida em objetiva onde ¢
medido o desempenho em relagdo ao isolamento ao ruido aéreo em laboratério e em campo, a
integibilidade da fala, até a audibilidade e a parte subjetiva onde um jari responde sobre a
percepcdo de sentencas faladas. Os resultados foram analisados e comparados com critérios

de outros paises.
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ARAUJO, Bianca Carla D. analisa em 2010 a utilizacdo de elementos vazados
acustico, elaborando ensaios e comparacdes com elementos de vedacgdes existentes no
mercado. A utilizacdo do elemento vazado acustico € justificada pela necessidade em locais
de clima quente Umido da ventilacdo natural, protecdo solar e iluminacdo natural e a

consciéncia dos problemas acusticos correlatos da utilizacdo apenas de elemento vazados.
1.3 Justificativa

O conforto ambiental € um fendmeno que leva em consideracdo trés variaveis (
humanas, climéticas e arquiteténicas), € geralmente subdividido em trés categorias de

estudo, conforto térmico, conforto luminico e acustico.

“ A arquitetura deve servir ao homem e ao seu

conforto(...)”’(FROTA,Anésia B.; SCHIFER,Sueli Ramos,2001)

A arquitetura € um instrumento de delineacdo do espaco criado para suprir as
necessidades humanas sejam elas estéticas, ideoldgicas e funcionais porém, o conforto é o
elemento que influencia na qualidade de vida das pessoas, dai sua importancia na
concepcao da arquitetura, ainda na fase do seu partido.

A religido assim como muitas ideologias € uma necessidade humana que varia de
cultura e filosofia de vida de determinado povo, ela foi uma das primeiras ideologias que o
homem utilizou para expressar emog¢des e demonstrar fenbmenos que ndo conseguiam
explicar pela razdo, e através dela conseguiu inspiracdo para compor formas e pinturas
artisticas nos primordios da civilizacdo, a exemplo temos as antigas civilizagbes egipcias
onde a religido interpretava o universo, justificava a organizacdo social e politica,
determinando a orientacdo social de cada classe e conseqlientemente, orientando toda
producdo artistica desse povo (SANTOS, p. 17).

Desde o inicio da civilizacdo até os diais atuais a religido prevaleceu como um
instrumento de expressao artistica, ideologica, e as concepcdes formais inspiradas no culto
a Deus ou deuses variavam dependendo da linguagem e maneira de expressdo dos povos,
até a civilizacdo Grega tida atualmente como nucleo dos conhecimentos filoséficos e
caracterizada pelo estudo da razdo desenvolveu nos seus primordios criagdes artisticas

inspiradas nos egipcios, posteriormente desenvolveram sua propria forma de expressar.
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“No principio as comunidades eram pobres, mas aos poucos comegaram a
prosperar. Com a intensificacdo do comércio, as cidades-Estado entraram em
contato com as culturas do Egito e do Oriente préximo.

As criagOes artisticas dessas civilizages, com certeza, causaram espanto
e admiracdo nos gregos. Mas, se inicialmente estes imitaram os egipcios, depois

criaram sua arquitetura, sua escultura e sua pintura, movidos por concepcfes muito

2

diferentes das que os egipcios tiveram da vida, da morte e das divindades.

(SANTOS, p. 27)
Assim, para 0s gregos, o homem era o centro do universo, essa manifestacdo é

interpretada por um unico motivo, eles acreditavam que os seus deuses assumiam forma
humana, por isso, “o conhecimento, através da razdo, esteve sempre acima da fé em
divindades. ” (SANTOS, p. 27)

Pelo fato da religido contribuir com bastante eficiéncia para o desenvolvimento
fisico, artistico e psicoldgico da civilizacdo, optou-se pela elaboracdo de um estudo do
desempenho acustico das igrejas evangélicas da cidade de Macapa, através de uma anélise a
nivel de diagnostico, levando em consideragdo fatores objetivos e subjetivos da arquitetura
como fatores influenciadores no espago acustico.

Outro motivo para a escolha da tematica acustica arquitetdnica é que segundo o
IBGE o que se verifica desde a década de 30 no Brasil é um crescimento significativo do
namero de evangélicos que aumentou de 9,5% da populacdo em 1930 para 66%, e na
década de 90 o censo 2000 contou uma populagdo de 26.184.942 de evangélicos com um
crescimento anual de 5,06% maior que o crescimento populacional do pais 2,48%. Como
ndo ha dados precisos sobre o numero de igrejas evangeélicas a SEPAL (Servindo aos
Pastores e Lideres) fez uma pesquisa em que estimou o numero de 188.498 igrejas
evangélicas no Brasil para uma populacdo de aproximadamente 34.872.210 evangélicos e
estima-se que em 2007 foram organizadas mais de 13 mil igrejas.

Partindo da premissa de que muitas das igrejas evangelicas ndo possuem um
tratamento acustico adequado, tendo em vista que muitas vezes seus cultos sdo realizados
em locais onde existe uma inadequacdo acustica quanto a forma e escolha dos materiais
utilizados na construcdo de seus templos, faz-se supor que ndo existe uma preocupacgao por
parte de seus projetistas quanto ao conforto acustico na execucdo de suas atividades. Diante
de tais situacOes percebe-se que o planejamento do espaco ndo atende as necessidades

minimas de conforto ambiental para seus usuarios.
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A igreja tem um programa de necessidade especifico, que envolve as varidveis
climaticas, humanas e arquitetbnicas. Hipoteticamente a principal falha na arquitetura de
igrejas evangélicas é a falta de planejamento fisico e espacial acarretando em espacos mal
dimensionados e sem conforto ambiental.

O conforto térmico estd ligado ao clima, a melhor orientacdo do edificio, aos
materiais utilizados no projeto da igreja. O conforto luminico é o melhor aproveitamento da
luz natural e artificial e o acustico depende da forma do edificio através do
condicionamento acustico e também dos materiais utilizados. Existem dois tipos de
problemas acusticos: isolamento e absorcdo. Isolamento que visa a obtencdo das boas
condicdes de sossego e trabalho. Absorcdo procura o bom condicionamento acustico dos

ambientes, buscando uma boa audibilidade.
1.4 Formulagéo do Problema

Os principais problemas associados a tematica proposta neste trabalho apontam,
sobretudo, para a caréncia de praticas voltadas para o conforto nas Igrejas Evangélicas no
municipio de Macapa. Tendo em conta a necessidade de estruturar o programa que precede 0
projeto arquitetdnico e a sua compatibilidade com as varidveis acusticas.

Alguns desses problemas podem ser minimizados com a ajuda da literatura da
especialidade e outros a partir de metodologias especificas com base em dados

preliminarmente conhecidos.
1.5 Hipotese

A maioria das igrejas evangélicas da cidade de Macapd ndo possui projeto

especifico levando em conta as variaveis humanas e de conforto acustico.
1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo Geral

Diagnosticar o condicionamento acustico em duas igrejas evangélicas da

Assembléia de Deus a Pioneira em Macapa que foram recentemente construidas.

1.6.2 Objetivos Especificos
Identificar qual a opinido dos usuarios em relagdo ao desempenho acustico das
igrejas.
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Caracterizar que variaveis influenciam no condicionamento acustico das igrejas e se
estdo de acordo com a legislacdo local e nacional.

Identificar a importancia da acustica nas igrejas evangelicas.
1.7 Metodologia

Pelo fato da arquitetura ser uma ciéncia social aplicada que envolve questdes
sociais e tecnoldgicas, este estudo analisara varidveis humanas subjetivas que ndo podem ser
avaliadas por modelos matematicos, e questdes objetivas que poderdo ser analisadas e
medidas por modelos matematicos e instrumentos de medicoes.

Como o objetivo deste trabalho € avaliar o desempenho acustico de duas igrejas
evangélicas na cidade de Macap4, a acustica aborda questfes tecnoldgicas, (desempenho de
materiais de construcdes) e questdes subjetivas (integibilidade da palavra que depende de
pessoas para pessoa) onde serdo utilizados instrumentos adequados para esses determinados
métodos, como questionarios de pds-ocupacdo para avaliar variaveis subjetivas, e analise por
meio de métodos de medicdes de intensidades sonoras e calculos por meio de modelos
matematicos para quantificacdo dos dados coletados para avaliacdo das varidveis objetivas do

conforto acustico.

1.7.1 Pesquisa Qualitativa

A pesquisa qualitativa para G.Serra (2006, pg.81) é amplamente utilizada nas
ciéncias sociais que consiste na descricdo de seu objeto, com o objetivo de conhecé-lo
profundamente.

Esta pesquisa utilizara como método de conhecimento do objeto, o estudo de caso,
geralmente o tipo de método mais utilizado pelos arquitetos e urbanistas na construgdo civil
onde Luiz Cervo e Bervian (2002, pg.67) definem como uma pesquisa sobre um determinado
individuo, familia, grupo ou comunidade que seja representativo do seu universo, para
examinar aspectos variados de sua vida Segundo G.Serra (2006, pg.82) em vez de adotar
técnicas estatisticas para trabalhar com amostras incluindo diversos exemplares de um
determinado objeto, esse método pretende esgotar o conhecimento sobre um certo exemplar,
escolhido por critérios que sdo claramente explicitados.

Através do estudo de caso de duas igrejas evangélicas, este trabalho pretende
analisar o desempenho acustico das igrejas, pela analise de dados primarios (dados coletados
diretamente da edificacdo) e pela anélise de dados secundarios (levantamento bibliografico
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sobre o assunto). As igrejas foram escolhidas por um critério de exclusdo de certas
caracteristicas gerais e utilizacdo de caracteristicas especificas como, analisar uma igreja que
seria a sede principal no centro da cidade, partindo da hipotese que esta, passou por uma
reforma e ampliacdo, hipoteticamente levou em consideracéo a variavel conforto acustico no
projeto de arquitetura. E outra que seria uma congregacgéo (filial, que tem uma relacdo de
dependéncia com a sede principal) que se localizaria principalmente na periferia da cidade,
bem afastada do centro, que também passou por uma reforma e ampliacdo, porém localizada
em uma rodovia de intenso fluxo.

Para avaliacdo da qualidade acustica das igrejas, foi necessario a utilizagdo de um
instrumento como o questionario avaliacdo pds-ocupacao de opinido (APO) que é um método
de levantamento da opinido dos usuarios de uma edificacdo que para G.Serra (2006, pg.219)
permite completar outros métodos de avaliacdo de desempenho que ndo conseguem captar
certos aspectos qualitativos do espaco arquitetdnico ou urbano.

Este questionario serd aplicado diretamente ao fiéis (ouvintes) que é a principal
categoria da igreja para avaliacdo pos-ocupacdo, a nivel de diagndstico, para conhecer com
maior profundidade a opinido dos usuarios, além de medigdes fisicas e levantamentos

especializados G.Serra (2006, pg.219) que constituem as variaveis quantitativas (objetivas).
1.7.2 Pesquisa Quantitativa

As medidas das variaveis objetivas da acuUstica arquitetdnica como, intensidade
sonora (1) em dB, tempo de reverberacdo (Tr), dependem de instrumentos e férmulas
matematicas, por isso esta pesquisa também contemplara aspectos da pesquisa quantitativa
gue segundo G.Serra (2006, pg.185) é uma pesquisa que implica sempre alguma medicdo ou
contagem, que assim como na qualitativa trabalha também com dados primarios e
secundarios.

Os dados primarios serao, obtidos por meio de coletas realizadas “in loco”, com a
finalidade de identificar ruidos externos e internos a edificagdo, através do instrumento
chamado vulgarmente de decibelimetro (medidor de intensidade sonora) da marca
(Instrutherm) com filtro de ponderacdo (A), geralmente utilizado para simular a audicéo
humana para freqliéncias intermediarias dos ruidos externos e internos, como trafego e ruidos
de impacto, com calibragem interna do dispositivo para medicdo de ruidos internos, porém
ndo foi realizada a calibragem para a medicdo de ruidos externo devido o alto custo do

equipamento.
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As medigdes foram realizadas segundo a Norma NBR — 10151 para avaliagdo do
ruido em &rea habitada visando o conforto da comunidade, esta norma introduz diretrizes de
como proceder na avaliacdo de desempenho acustico de ambientes. Entdo de acordo com a
Norma NBR — 10151 as medigdes foram feitas no exterior e no interior da edificagdo
respeitando as diretrizes da mesma.

Considerando esses pressupostos o trabalho serd desenvolvido nas seguintes etapas:

1. Escolha da Tematica e Formulacdo do Problema.
2. Levantamento de dados Secundarios sobre o conforto acustico e sua aplicacdo nas
igrejas (Levantamento Bibliogréafico).
3. Levantamentos de dados Primarios (levantamento histdrico, projeto arquiteténico,),
medic¢des interna e externa dos ruidos existentes (coleta de dados in loco).
Catalogacdo e organizacdo dos dados Primarios e Secundarios.
Anélise dos dados coletados.

Apresentacdo da Proposta.

N o g &

Apresentacdo da Pesquisa.
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CAPITULO 2- Arquitetura, Conforto e AcUstica

2.1 Conceitos Fundamentais

O que é Arquitetura? A arquitetura € a sintese das artes maiores. A arquitetura € a
forma, volume, cor, acustica e musica (LE CORBUSIER APUD LEMOQOS,2003). A primeira
definicdo de Le Corbusier (1887 — 1965) do que seria arquitetura abrange um carater
filosofico e tecnoldgico e da énfase na importancia da arquitetura como ciéncia e arte.

Para Lemos (2003, pg.7) a Arquitetura seria a providéncia de uma construcao bela,
porém, argumenta que a subjetividade da beleza depende de variados fatores (culturais,
sociais, psicoldgicos e intelectuais) assim dividiu as construcdes em trés categorias, as
levantadas segundo um critério artistico qualquer por todos conhecidos; as erguidas sem um
desejo especifico de se fazer arte, mas admiradas por poucos elementos da sociedade a elas
contemporaneos e finalmente as constru¢fes nascidas ao acaso por iniciativa de pessoas

destituidas de senso estético e que ninguém a agradam.

“N&o ha como nem deve se prescindir da arte porque ela é intrinseca a

propria arquitetura, mas é ou deveria ser funcionalmente utilitaria (STROETER

APUD VILLAR, pag. 1),”

A arquitetura como arte evidencia valores culturais, sociais, religiosos de uma

determinada época, assumindo um papel de instrumento histérico para analise de um povo.

“Dessa forma, as obras de arte ndo devem ser encaradas como algo
extraordinario dentro da cultura humana. Ao contrario, devem ser vistas como
profundamente integradas na cultura de um povo, pois ora retratam elementos do

meio natural (...) ora expressdo dos sentimentos religiosos do homem (...).”
(SANTOS, pg.7)

Para Branddo (1991, pg.18) a arquitetura como arte € um objeto artistico que nos
permite analisar através do edificio trés momentos basicos para termos uma descricéo clara e
relevante da totalidade arquitetdnica. Analise sintética (estuda a construgéo ldgica do edificio
e suas relagbes internas), analise pragmatica (relacdo do edificio com aqueles que o
habitaram, que procura encontrar modificagdes de reacfes psicoldgicas ou socioldgicas e de
valores de um determinado periodo) e por ultimo a analise semantica (estuda sistema de

simbolos e a realidade historica, “meta-arquitetura”).
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Lemos e Branddo classificam a arquitetura através da arte 0 que nos remonta a
indagar qual a verdadeira finalidade da arquitetura?Para Villar (2009, pg.1) a finalidade da
arquitetura nao é o de fazer (apenas) obras de arte, mas o de conceber e orientar a construgédo
de ambientes confortaveis, esta definicdo também nos apresenta uma varidvel especifica da

arquitetura que é o conforto, o ambiente confortavel.

“Liberdade volumétrica e construtiva sem limites ndo ¢ arte arquitetonica, ¢

escultura ou um livre exercicio de retorica plastica sem compromisso com o carater

social, material, objetivo e pratico da arquitetura. Irresponsavel? (VILLAR,

pg.14)

O ambiente confortavel é essencial para o bem estar e saide do ser humano
(OLIVEIRA, 2006). Analisando o bem estar e a forma como um ser humano percebe o
conforto no ambiente (SERRA APUD VILLAR, 2009) define basicamente duas

caracteristicas de avaliacdo de confortabilidade:

“A rigor, o que afirma é que ha: 1) parametros fisicos objetivos que
independem do usuario e 2) fatores subjetivos (biofisicos, organicos e psicoldgicos e
culturais) que dependem unicamente do usudrio ou que lhe sdo proprios e
especificos, ainda que para sua psique (também prépria e especifica) concorram

outros fatores externos como o meio sécio-cultural e o contexto em geral.”

(VILLAR, 2009, pg.49)

Os parametros fisicos objetivos que independem do usuario se dividem em
parametros especificos (acusticos, térmicos e visuais etc.) e pardmetros gerais que afetam os
sentidos simultaneamente (dimensdes espaciais, fator temporal etc.). (VILLAR, 2009, pg.49)

Assim como a beleza é um fator subjetivo, a analise de confortavel também ¢€, pois
dependem de fatores objetivos e subjetivos simultaneamente, que ndo podem ser avaliados
apenas por padrbes antropométricos devido a grande variabilidade de especificidades do
homem. Por isso o conforto deve ser entendido de forma sistémica e com especificidades,
adequada ao usuario em particular, e estar sempre presente como referéncia para todas as
atividades humanas e especialmente aplicadas ao meio ambiente artificial (porque criado por
ele conforme seus propositos e desejos) em que o ser humano especificamente vive: o
arquitetonico/construido. (VILLAR, 2009, pg.11).
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2.2 Conforto Acustico

A acustica € um ramo da Fisica que estuda o0 som, sua criacdo, meio de propagacao
e a recepcdo do som (ALMEIDA E SILVA, 2005), e 0 som esta presente na maioria dos
estudos realizados por diversas ciéncias como, engenharia, arquitetura, masica, medicina e
fisica que estudam seu fendbmeno, aplicagdo e formas de atuagdo nestas areas.

A acustica arquitetonica € a interacdo destas duas ciéncias (acuUstica e arquitetura)
que tem por finalidade o estudo das condic¢des acusticas das edificacdes (OLIVEIRA, 2006)
visando uma qualidade sonora, que a grosso modo depende das propriedades fisicas dos
materiais utilizados, forma e volume arquitetnicos que variam de acordo com a fungéo. E
também um ramo de estudo da disciplina Conforto Ambiental dos cursos de Arquitetura e
Urbanismo.

Quando se fala em conforto acUstico, entende-se como um dos fatores que
implicam na qualidade de vida e no bem-estar do homem (NETO, 2009), tendo como
conseqiiéncia um ambiente confortavel, que dependendo da atividade varia com nivel de ruido
exigido. Na realidade o conforto acustico basicamente € relacionado com o parametro de
qualidade sonora, outra variavel que também é subjetiva, dependendo de pessoa para pessoa.

Quando a acustica arquitetbnica ndo é levada em consideracdo nos projetos,
verificam-se 0s prejuizos causados nos usuarios das edificacfes, como o desconforto, que é
um adjetivo negativo do conforto. O desconforto acustico é causado pelo tipo de ruido que os
usuarios de um ambiente estdo expostos. O ruido segundo uma classificacdo subjetiva é todo
som indesejavel como argumenta Carvalho (2010, pg.41)

“Entretanto esse conceito é muito subjetivo, uma vez que o que é considerado
ruido para algumas pessoas pode ser entendido como som para outras: uma banda de
musica, por exemplo! Tecnicamente pode-se dizer que o ruido é uma oscilacdo

intermitente/aleatéria.”

Porém de forma geral o ruido gera um desconforto fisico-psicologico nas pessoas e
que se nao forem pensados na fase de projeto de arquitetura, acarretardo em prejuizos para o
proprietério da edificacdo (prejuizos relacionados a adequagéo do projeto), aos USUArios e aos
ndo usuarios (populacdo do entorno) daquele empreendimento.

Para Neto (2009, pg.9) o desconforto acustico surge quando o nivel de ruido ao
redor atrapalha a execucdo de algumas atividades que necessitam de certo nivel de siléncio.

Surgindo o desconforto fisico, surge o desconforto psicoldgico, ndo necessariamente nessa
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ordem, e a partir dai surgem os elevados indices de reclamagdo. Essa definicdo é verificada

qguando o que se esta levando em consideracgdo é a atividade do ambiente interno, pois quando

se estabelece como referencial o ambiente externo a atividade interna de um determinado

ambiente pode estd gerando ruido.

“O desconforto fisico ¢ uma condi¢do mais do que habitual, e se d4 como
resultado das condigBes climaticas, microclimaticas ou do local em que se vive e
trabalha ou como conseqiéncia das atividades praticadas, em geral,
concomitantemente. Além de afetar o organismo em suas condi¢des biofisicas, este
estado de coisas abala profundamente o ser humano, provocando uma sensacao de

mal-estar e aflicio emocional que pode resultar em reacGes comportamentais

extremas, levando a depressdio ou a violéncia.” (MENDONCA APUD
VILLAR,2009, pg.60)

Através deste tipo de andlise no qual o projeto acustico se guia, para a identificacdo

dos ruidos externo e internos, atividade do programa de necessidade, utilizacdo de forma

adequada dos materiais, forma volumétrica da edificacdo e pela percepcdo do ambiente.

Quanto a esses conceitos Villar afirma:

“E conveniente esclarecer que ha a percepgdo do objeto e ha a percepgdo do
ambiente. A primeira se centra tdo s6 nas caracteristicas da coisa, peca, produto ou
ser, fixo, mével, animado ou inanimado. A segunda é mais ampla, como expressa na
definicdo anterior, e pode incluir objetos presentes no ambiente, dindmico e

complexo e inclui uma interagdo entre quem observa e analisa e 0 proprio ambiente
contextualizado, fisico e social.” (VILLAR, 2009, pg.67)

Essa afirmacdo justifica o fato de muitos arquitetos analisarem o projeto de

arquitetura apenas como objeto fisico ndo levando em consideracdo fatores externos

intrinsecos ao objeto, ou seja, 0 contexto em que esta inserido. Assim o conforto tem haver

ndo apenas com as facilidades que certos objetos (materiais) proporcionam, mas também com

a reacdo (emotiva) que estes e a combinacao destes na reagédo das pessoas. (VILLAR, 20009,

pg.66)

“Q arquiteto pode prever e planejar ambientes, mas ndo imaginar a origem
sem a formacdo das pessoas nem induzir mais que algumas poucas respostas
comportamentais do usuario ou morador. Pode influenciar nos costumes e no

conhecimento focal futuros a partir da proposta da arquitetura projetada, suas
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fungdes e uso, poder que ndo deve ser desprezado nem desconsiderado.”

(VILLAR, 2009, pg.53)

Portanto o espaco arquiteténico, independente de quaisquer outros adjetivos e
qualidades que possam merecer a atencdo do projetista, deve necessaria e prioritariamente
atender aos aspectos intrinsecos a funcéo ou fungdes a que se destina, respondendo a todas ou
a maior quantidade possivel das questdes abertas pertinentes ao conforto (VILLAR, 2009,
pg.2), esse € o papel do arquiteto, de indutor a criador de espacos.

Nos proximos topicos serdo abordados aspectos especificos da acustica
arquitetdnica. Os dois primeiros topicos ja abordados nos serviram de embasamento teérico
necessario para melhor compreensdo da correlacdo dos conceitos (Arquitetura — Conforto —

Acustica).
2.3 Conceitos Fundamentais da Acustica Arquitetdnica

A acustica arquitetbnica € o mais antigo ramo da Acustica (ALMEIDA, SILVA,
2005), e vem mostrando seu valor projetual desde a antiguidade, com os teatros ao ar livre dos
gregos e romanos (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANGCA, 2006) no periodo classico, onde
para 0s gregos o teatro desenvolvia diversas atividades referentes a religido, madsica, dancas e
encenacdes teatrais, assim a acustica se manifestou na utilizacdo da forma semicircular do
palco e do aproveitamento da topografia e ventilagdo natural (ver figura 1) para uma maior
distribuicdo da fonte sonora até o receptor (ouvinte).

“Com os gregos foi possivel aprender sobre a eficiéncia da distribuicdo
da platéia em forma semicirculares e o aproveitamento da topografia, tendo como

resultado a aproximagéo do publico ao palco e, conseqlientemente, a maior captacdo
sonora do espectador.” (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, pg.

16)
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Os atores principais se

apresentavam no terrago do

proskeénion, usande mascaras e

sapatos com plataforma, para

que pudessom sor vistos pelas Entrada da Terrago do
ultimas fileiras do topo. O coro orquestra proskénion
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Figura 1-Teatro Grego e suas caracteristicas.
Fonte: Juliana Martins. Disponivel em <http://literatura-primeiroano.blogspot.com/2010/03/teatro-grego.html>
acesso em: 19 de Nov. 2010

Para 0s romanos o teatro era uma estrutura independente (vertical) que ndo utilizava
a topografia natural (ver figura 2) e era destinado a realizacdes de atividades de divertimento
do publico, dai a importancia da utilizacdo de reforcos sonoros atraves da construcdo de

superficies verticais atras do palco devido o teatro possuir grande volume.

Figura 2-Teatro Romano de Marcelo Promovido por Julio César em13 e 11 a.C e sua Verticalidade.
Fonte: Disponivel em <http://pt.wikilingue.com/es/Ficheiro:MW-Apollo.jpg> acesso em: 19 de Nov. 2010

“A tradi¢do romana de atividades de diversdo deixou ainda, como

exemplo, o anfiteatro, que, possivelmente, nasceu da unido de dois teatros
semicirculares.” (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, pg. 16)
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Durante a idade média os espagos que retratavam melhor como tipologia
arquitetbnica a funcdo acustica foram as igrejas cristdss (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA, 2006) com a utilizacdo de materiais acusticamente reflexivos (pedra e
alvenaria), sdo ambientes com grande sobreposicdo sonora. (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA, 2006), um exemplo bastante eficiente na demonstragcdo da acustica séo as
igrejas goticas (ver figura-3) que possuiam ambientes verticais e com arcos ogivais, elementos
estes que geravam ecos nos espacos devido a grande distancia do teto sobre a fonte sonora

(voz), e os arcos ogivais produziam a focalizagdo do som.

Figura 3-Catedral de Col6nia em Col6nia na Alemanha.
Fonte: Disponivel em < http://pt.wikipedia.org/wiki/Estilo_g%C3%B3tico > acesso em: 19 de Nov. 2010

Ja durante o Renascimento o que se verificou foi uma valorizacdo novamente dos

teatros, mas a diferenca destes para o0s classicos esta justamente em ser ambientes fechados.

“Enquanto para o teatro ao ar livre o som ouvido pelo receptor
restringe-se praticamente ao som emitido diretamente pela fonte, nos teatros

fechados o grande nimero de superficies propicia inimeras reflexdes sonoras, que
reforgam o som direto.” (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006,

Pg. 16)
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Como ciéncia o valor da acustica é provado no século XX. Apesar de que no século
XIX houve contribui¢fes importantes como a de Wallace Clemente Sabine que desenvolveu
estudos sobre acustica (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006). E criou um dos
principais antigos indices objetivos de qualidade sonora, o tempo de reverberacdo, que marca
0 inicio da acustica arquitetdnica (OGASAWARA, 2006) como ciéncia.

Percebe-se que para determinada funcao se exige um desempenho acustico, por isso
0 arquiteto deve estar atento ao projeto acustico ainda na concep¢do da arquitetura pois €
nesta fase que a forma e o partido das edificagdes séo definidos, e como comprovaremos mais

adiante a forma influencia no direcionamento do som.

“As caracteristicas construtivas da sala (seu tamanho e forma, os
materiais de revestimento de paredes e teto, o0 arranjo dos assentos, etc.) determinam
a sua acustica; isto é, influenciam mais ou menos os sinais gerados por uma mesma
fonte sonora. Reciprocamente, quando se deseja criar condi¢Bes acusticas

particulares, ha necessidade de se atuar nas caracteristicas
construtivas.”(BISTAFA, 2003,pg.5)

Para OGASAWARA (2006, pg.9) acustica arquitetbnica trabalha projetos de
edificacbes e planejamentos urbanos e lida com os sons internos e externos a edificagéo.
Segundo OLIVEIRA (2006, pg.18) na acustica arquitetdnica trabalha-se com o tratamento
acustico, modo pelo qual se procura dar aos ambientes boas condicBes de clareza e
inteligibilidade, de acordo com a atividade desenvolvida. O tratamento engloba isolamento e
condicionamento acusticos.

Assim para OGASAWARA (2006, pg.9) o projeto acustico de edificacdes se divide
em duas ramificacfes: em acustica de salas e acustica de edificagdes. O termo acustica de
salas esta associado ao projeto (estudo da forma, das caracteristicas dos materiais aplicados e
do layout) de um espaco fechado visando obter as melhores condicBes auditivas. Esta
relacionado com a propagacdo sonora dentro de um ambiente cujo objetivo é a preservacao de
sons desejaveis. A acustica de edificagdes lida com a propagacdo sonora entre salas e com
sons indesejaveis, enquanto que a acustica de salas esta fortemente ligada a qualidade sonora.

Para OLIVEIRA (2006, pg.18) essa divisdo esta relacionada ao tipo de tratamento
acustico, ou seja, o tratamento engloba isolamento e condicionamento acusticos. O isolamento
acustico procura garantir o nivel sonoro interno ideal; e o condicionamento acustico trata da

distribuicdo do som no ambiente.
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“a acustica arquitetonica tem por finalidade o estudo das condi¢Bes
aclsticas aceitaveis nas edificacbes e é também conhecida como acUstica das
construgdes ja que sua principal finalidade é exatamente orientar acusticamente a
construcéo de edificios com isolagdo acustica entre as diferentes salas. A acustica de
ambientes tem por escopo o estudo da forma e tratamento do ambiente, de modo a
torna-los acusticamente satisfatérios. A acustica de edificagdes tem por finalidade o
isolamento do barulho, visando o conforto, isolando uma sala da outra e a acustica

arquiteténica tem por finalidade melhorar as condi¢cdes de cada sala considerada,

observando a absorgéo, o layout e os materiais aplicados.” (OLIVEIRA, 2006,
Pg.25)

Por isso o principal objetivo do projeto actstico ¢ a obtencdo de “boas condigdes
auditivas” (BISTAFA, 2003,pg.5) através ndo somente da garantia de niveis de ruido
compativeis com as atividades humanas, mas da busca constante da qualidade sonora.
Entende-se por qualidade sonora, um conjunto de atributos acusticos subjetivos que venham
de encontro as expectativas da experiéncia acustica do ouvinte (BISTAFA, 2003,pg.3), como

a integibilidade, audibilidade e clareza, dentre outros.
2.4 Propriedades Fisicas do Som

O som ¢€ toda vibracdo ou onda mecanica gerada por um corpo vibrante, passivel de
ser detectada pelo ouvido humano (CARVALHO, 2010), nesta definicdo limita-se o tipo de
vibracdo, pois nem toda vibracdo é percebida pelo ouvido humano (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA, 2006), esta vibracdo ocorre pela propagacdo do som através de um meio
(sélido, liquido ou gasoso) em todas as direcdes, segundo uma esfera (CARVALHO, 2010),
porém este meio de propagacdo do som na construcdo civil refere-se basicamente ao ar e aos
materiais de construgdo (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006).

As ondas sonoras sao alteragdes atmosféricas causadas pelas vibragdes sonoras das
particulas do meio (no caso da construcéo civil o ar ou 0s materiais construtivos) que causam
sucessivas compressoes e rarefaces de forma que o movimento de uma particula provoca a
vibracdo da particula vizinha (ver figura -4), resultando na propagacdo sonora (SOUZA,
ALMEIDA E BRANGANCA, 2006).
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Figura 4-Processo de Vibracdo das Particulas do ar.
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANGCA, 2006).

Para Costa (2003, pg.3) as ondas sonoras possuem uma série de qualidades que
servem para caracteriza-la, como a altura, timbre e intensidade. A altura esta relacionada com
a sequiéncia de vibracdes sonoras, € a freqiiéncia do som que nos diz se um som é agudo ou
grave (COSTA, 2003). Para SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA (2006, pg.25) a
freqUéncia esta relacionada ao nimero de vezes que uma particula completa um ciclo de
compressdo e rarefacdo (ver figura — 4) em determinado intervalo de tempo ao redor de seu
centro de equilibrio. Essa grandeza é medida em Hertz (Hz) ou ciclos por segundos. Carvalho
(2010, pg.27) destaca que a freqliéncia é inversamente proporcional ao periodo (expresso em
segundos) classificando as ondas sonoras quanto a fregiiéncia, conforme o Quadro 1.

Quadro 1-Classificacdo das Frequéncias

) Nao perceptivel ao ouvido
Infrassons Abaixo de 20 Hz
humano
Baixas frequéncias De 20 a 200 Hz Sons Graves
Meédias frequéncias De 200 Hz a 2.000Hz Sons Médios
Altas freqiiéncias De 2.000Hz a 20.000Hz Sons Agudos
Ultrassons Acima de 20.000Hz Né&o perceptivel ao ouvido humano

Fonte: CARVALHO, 2010, pg.27

O timbre é a propriedade que o som possui de determinarmos sua origem (ver
figura-5), exemplo, conseguimos distinguir o0 som de uma voz e o som de um instrumento

musical. Para Costa (2003, pg.3) o timbre estd diretamente relacionado a composicéo
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harménica da onda sonora, isto é sua forma, ou seja a forma como as frequéncias se
combinam (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANGCA, 2006).

Pressao

Tempo

Pressao

Tempo

Pressao

Tempo

Figura 5-Caracteristicas gerais do som .
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.26)

A intensidade sonora diz respeito a amplitude da onda sonora (ver figura-5) e a
variacdo de pressdo que é medida por meio da poténcia sonora, propagada por unidade de
superficie, a qual toma o nome de intensidade energética (COSTA, 2003), é basicamente o

volume energético.

“Para que fique claro, destaca-se aqui a diferenca entre altura e
intensidade, em que a primeira se refere ao nimero de oscilagdes (freqiiéncia) e a

segunda, a amplitude. A expressdo popularmente utilizada “ aumentar o volume” de
um som é, na pratica, aumentar sua intensidade, e ndo sua altura.” (SOUZA,

ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, pg. 26).

Existe ainda outra propriedade fundamental no condicionamento acustico dos
ambientes que € o comprimento de onda (ver figura-6) que segundo SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA (2006, pg.27) o comportamento desses comprimentos influencia no

dimensionamento de superficies na distribuicdo sonora adequada dos ambientes.
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“A correlacdo entre freqiiéncia e comprimento de onda é de facil
percepcdo — quanto maior a freqiiéncia, menor o comprimento de onda — pois,

quanto maior o nimero de vezes que se completa um ciclo em determinado intervalo

de tempo, menor a distancia existente entre esses ciclos” (SOUZA, ALMEIDA
E BRANGANCA, 2006, pg. 26).

freqiiéncia

i
1

RS [ comprimento de onda ’ 17 mm L_
’r I

Figura 6-Comprimento de ondas e frequencias correspondentes .
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.27)

O som pode ser analisado da mesma forma que a luz, ou seja, através de vetores,
assim para cada tipo de superficie existe um comportamento do som, que serdo estudados
logo abaixo. Pelo fato do arquiteto trabalhar com superficies, forma e volume é essencial o
conhecimento das propriedades sonoras que influenciam na qualidade do espaco, para que o
ambiente projetado cumpra sua funcdo acustica (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA,
2006, pg. 34).

2.5 Fenbmenos de propagacdo do som

a) Reflexéo, Refracdo e Absorcdo do Som

Quando uma onda sonora encontra um obstaculo (ver figura-7), (no caso da
construcdo civil uma parede) a energia sonora incidente fica subdividida em duas partes, uma
é refletida a outra é absorvida pelo meio, mas quando o obstaculo possui dimensdes reduzidas
como uma parede, nem toda energia sera absorvida pelo meio, pois parte € transmitida para o
outro ambiente por meio da refracdo. (COSTA, 2003). A refracdo é a mudanga de direcdo de

uma onda sonora quando passa de um meio de propagacéo para outro. (CARVALHO, 2010).
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O que interessa na absor¢do sonora para a utilizacdo correta dos materiais € o
coeficiente de absorcdo que depende da natureza do material e que varia com o tipo de
freqiéncia da onda sonora. Materiais de grandes coeficientes de absorcdo sdo de estrutura

porosa como tecidos, feltros, plasticos porosos, madeira aglomerada e outros (COSTA,2003).

SOM ABSORVIDO (pelo obstaculo)
+

SOM PROPAGADO (via obstaculo)
SOM INCIDENTE

\ SOM TRANSMITIDO

SOM REFLETIDO

SOM ABSORVIDO (pelo obstaculo)
+

SOM PROPAGADO (via obstaculo)

Figura 7-Processo de Reflexdo, Absorcdo e Transmissdo do som .
Fonte: (CARVALHO, 2010, p.55)

A reflexdo sonora € um fenbmeno importante para as construcles, pois
dependendo de sua utilizacdo podemos garantir uma queda da intensidade sonora ou um longo
periodo de duracdo do som no ambiente (tempo de reverberacdo). Assim SOUZA, ALMEIDA
E BRANGANCA define:

“ A queda de intensidade sonora néo ocorre apenas em decorréncia da
distancia, mas também em fun¢do da absor¢do sonora dos Materiais.(...) Cada vez
que um raio sonoro sofre uma reflexdo, tende a perder energia, huma porcentagem

que varia em funcdo do material que reveste a superficie. Por tanto, quanto maior é o

numero de reflexdes sofridas por um raio menor sua intensidade.” (SOUZA,

ALMEIDA E BRANGANCA,2006,pg.36)

b) Difracio do Som
A difracdo do som também € um fendmeno de importancia do som, pois grande
parte dos ruidos que ouvimos é por meio da difracdo, que segundo Carvalho (2010, pg.30) € a
capacidade de o som transpor obstaculos posicionados entre a fonte sonora e a recepgéo,

mudando sua direcdo e reduzindo sua intensidade (ver figura-8).
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Figura 8-Difragdo do som para sons de alta frequéncia.
Fonte: (CARVALHO, 2010, p.30)

Geralmente a difracdo ocorre através de sons com alto comprimento de ondas

(baixa frequéncia), onde a superficie que serviria de obstaculo possui uma area relativamente

pequena em relacdo a onda sonora. Assim para SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA
significa:

“Isso significa que os sons de alta freqliéncia, portanto de pequeno

comprimento de onda, tendem a sofre reflexdes mais comumente que os de baixa

freqUiéncia, cujos os comprimentos de onda sdo maiores, se comparados as

superficies arquitetdnicas. Assim, um som de alta frequiéncia é facilmente refletido

por pequenos objetos, provocando sombras acusticas nas regifes imediatamente

posteriores a esse objeto.” (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA,2006,pg.35)
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c) Ressonancia

E a vibracio de um determinado corpo por influéncia da vibragdo de outro, na
mesma faixa de frequéncia (CARVALHO, 2010). Como cada objeto, superficie ou material
tem sua capacidade de vibrar em determinadas faixas de frequéncias, € muito comum que
ocorram ressonancias em edificagdes, em razéo de coincidéncias entre as freqliéncias de suas
superficies e as da fonte sonora. (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006)

A aplicacdo da ressondncia na acustica dos ambientes consiste no reforco de
algumas ondas sonoras competentes da voz e da musica, por meio de ressonadores (painéis
vibrantes, palcos, recipientes, etc.). Entretanto, € importante salientar que o fendbmeno da
ressonancia da origem a formacdo de ondas estacionarias que podem vir a prejudicar a
acustica dos ambientes (COSTA, 2003).

As ondas estacionarias ocorrem geralmente em superficies paralelas (ver figura-9)
e quando as fontes estdo muito proximas a ela, por isso é possivel haver maior prolongamento
do tempo de reverberacdo, em razdo da ocorréncia de ondas estacionarias, que correspondem
a superposicdo de ondas sonoras que se deslocam em direcdes opostas. (SOUZA, ALMEIDA
E BRANGANCA, 2006)

Figura 9-Efeito de Coincidéncia.
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANGCA, 2006, p.84)

Costa (2003, pg.41) contribui com um conceito técnico e claro sobre a ressonancia

na construcao civil:

CAPITULO 2 — Arquitetura, Conforto e AcUstica.




30

“Um corpo pode entrar em vibragdo quando recebe do meio
circundantes vibrac@es elasticas, de modo que qualquer parede ou estrutura de uma

construgio pode, sob agdo de uma onda sonora, oscilar.” (COSTA,2003, Pg.41)
d) Reverberacéo

A reverberacdo é resultante de reflexdes sonoras sucessivas cuja sua duracao
garante uma determinada integibilidade do som, (ver figura-10). Para Carvalho (2010, pg.32)
é o prolongamento necessario de um som produzido, a titulo de sua integibilidade em locais
mais afastados da fonte produtora, ocorrendo apenas em ambientes fechados. Assim quanto

maior for a distancia ou volume entre a fonte e a recep¢do, maior o tempo de reverberagéo.

prlmeuras reﬂexoesJ ‘ reflexdes (tardias) ‘
Fonte
sonora

@ Receptor

\ {}

- HH!!

< Tempo {ms)

Figura 10-Prolongamento do som no ambiente .
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.84)

Nivel de pressao sonora (dB)

Para SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA (2006, pg.41) a reverberacdo ocorre
guando ao cessar a fonte sonora, as sucessivas reflexdes ainda podem ser percebidas como um
prolongamento do som, fazendo com que sua extingdo no ambiente ndo ocorra
imediatamente, mas sim apds um determinado intervalo de tempo. Por esse motivo cada
ambiente tera seu proprio tempo de reverberacdo em funcao de seu volume e da composicao

de seus materiais (ver figura-10).

e) Eco

Segundo Costa (2003,pg.43) é o fenbmeno pelo qual o som refletido ocasiona

uma outra sensacdo auditiva em nosso ouvido, independente da ocasionada pelo som direto,
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(ver figura-11). Acontece quando a diferenca da distancia percorrida pelo som refletido e o
som direto € maior que 23 m, ou seja, em um intervalo >1/15 segundos. Para Carvalho (2010,
pg.33) essa distancia equivale a 17 metros e quando estamos a 22m do anteparo refletor que

para Costa (2003,pg.43) esta equivale a 34 m.

=)
(] \,,r:‘:,J
i gf?\.
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Figura 11-Producéo de Eco.
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.117)

O eco deve ser evitado principalmente em ambientes de grandes volumes, pois o

eco prejudica a integibilidade do som pela sua repeticdo.
f) Decibel e Percepcéao Auditiva

O Decibel (dB) é uma unidade de medicdes de niveis de ruidos (CARVALHO,
2010) que se utiliza de uma escala logaritmica tendo como valor de referéncia uma poténcia
de som audivel muito pequena (minimo audivel da ordem de 10712 W), porém a faixa de
pressdao que provoca a sensacdo auditiva é larga, pois enquanto o limiar de audicdo
corresponde a 0,00002 N/m2, o limiar da dor € considerado como 200 N/m2. Além disso a
audibilidade néo € linear, pois dobrando-se o valor da pressdo, o ouvido ndo ira perceber o
som como sendo duas vezes mais intenso. (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006)

Assim em vez de se trabalhar com intensidade sonora ou presséo sonora, utiliza-se
o decibel (ver figura-12) para medir o nivel de intensidade sonora (NIS) e o nivel de pressdo
sonora (NPS). (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006)
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Figura 12-Intensidade sonora em Pa e dB.
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.30)

O ouvido humano (ver figura-13) ndo percebe sons de freqiiéncias diferentes de
forma igual, a percepcdo varia de pessoa para pessoa entre 20 Hz e 20.000 Hz, tendo sua
regido mediana do ouvido uma percep¢do em 1.000Hz.(CARVALHO,2010).

OUVIDO EXTERNO  OUVIDO MEDIO  OUVIDO INTERNO

BIGORNA | _ESTRIBO

/£ NERVO ACUSTICO

MARTELO - ~JANELA OVAL

ONDAS __ —
SONORAS M

CANAL
AUDITIVO

TIMPANO

JANELA
REDONDA

FREQUENCIAS (Hz)

Figura 13-Percepc¢éo auditiva.
Fonte: (CARVALHO, 2010, p.36)
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g) O ruido

O ruido como ja foi mencionado, é qualquer fonte sonora que interfira na
atividade de determinado ambiente interno ou externo. Porém, a partir dele sdo analisados
todos os fatores que influenciam no condicionamento acustico de uma edificacéo, pois quando
analisamos o ruido como pardmetro de projeto, verifica-se que ndo necessariamente
precisariamos extingui-lo, pela necessidade humana exigir do espaco um minimo de ruido que
garanta a integibilidade da palavra ou atividade de interesse, assim o ruido funciona como um
mascarador do que costumamos chamar de ruidos intrusos.

Por isso na maioria das vezes o condicionamento do espa¢o acustico depende de
um minimo de ruido , que é caracterizado como ruido de fundo. Entdo os ruidos existentes em
um ambiente podem decorrer de atividades externas ou internas a edificacdo, sendo assim, as
fontes de ruido determinam conjuntamente um nivel sonoro minimo nos ambientes internos e
externos, com isso a forma de tratamento para a reducdo de ruidos varia com o tipo de ruido
considerado (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006).

De acordo com Carvalho (2010, pg.41) os ruidos séo classificados em:

e Ruidos aéreos
e Ruidos de impactos

Os ruidos aéreos como o proprio nome define, € o ruido transmitido através do ar:
vozes, buzinas, etc (CARVALHO, 2010), ou seja, 0 som tem origem no ar. Geralmente 0s
ruidos mais frequentes quando fazemos referéncias a ruidos externos a edificacdo, sdo sons
emitidos de atividades humanas, como o ruido de transportes rodoviarios e aéreos, as
industrias e algumas atividades de recreacdo (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006).

Os ruidos de impactos sdo resultantes de forcas impostas diretamente sobre
estruturas que podem gerar vibracbes em sélidos ou impactos (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA, 2006) como a queda de objetos, marteladas, passos, tambor, ou seja, sua
origem esta primeiro na vibracdo do corpo, cujo o meio principal de transmissdo e a energia
sonora € passada posteriormente para o ar. O impacto sobre uma laje, por exemplo, promove
além do ruido decorrente da sua vibracgdo, excitagdo do sistema estrutural do edificio e de suas
paredes, gerando dessa forma fontes secundarias de ruido (CARVALHO, 2010).

Os ruidos geram no homem intmeras implicagdes (fisicas, psicoldgicas,
fisiologicas), assim a exposi¢do a sons de alta intensidade por longa duracdo pode causar

danos irreversiveis, e isso varia de um individuo para outro, em fungdo da maior ou menor
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sensibilidade auditiva, dai a necessidade de se estabelecer niveis de ruidos aceitaveis por
afericdo instrumental (CARVALHO, 2010).

Entdo Costa (2003, pg.74) argumenta sobre a necessidade que os governos de
varios paises tiveram de estabelecer normas no sentido de controlar os niveis de ruidos
exagerados nos diversos ambientes para evitar danos a saude publica. No Brasil a
normatizacdo geral no estabelecimento de padrbes para 0 meio ambiente equilibrado séo
feitos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), (OGASAWARA, 2006).

Segundo C.Fernandes e H.Gongalves (2010, pg.6) a legislacdo do CONAMA tem
validade em todo territ6rio nacional e sobre ruidos as suas principais resolu¢des sao:

Resolucdo CONAMA n.° 1/90 — Estabelece critérios, padroes, diretrizes e normas
reguladoras da poluigdo sonora. Em seus itens | e Il a resolucdo que “sdo prejudiciais a satide
e a0 sossego publico, os ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela norma
NBR 10.151 e que os niveis de ruidos gerados na comunidade ndo podem ultrapassar aos
limites previstos na norma NBR 10.152.

- Resolucdo CONAMA n.° 2/90 — Estabelece normas de ruido visando
0 bem estar das pessoas. Cria 0 Programa SILENCIO, coordenado pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA

- Resolucdo CONAMA n.° 1/93 — Estabelece limites de ruido para
veiculos automotores nacionais ou importados, exceto motocicletas.

- Resolugdo CONAMA n.° 2/93 — Estabelece limites de ruido para
motocicletas e assemelhados.

- Resolucdo CONAMA n.° 8/93 — Estabelece limites de ruido para
veiculos automotores Diesel.

- Resolugdo CONAMA n.° 20/94 — Institui o Programa “Selo Ruido”
para controlar o ruido em eletrodomeésticos.

- Resolucdo CONAMA n.° 252/99 — Cria a inspecdo obrigatoria e
fiscalizacdo do ruido dos veiculos em uso no Brasil.

O ¢6rgéo responsavel por estabelecer normas técnicas especificas de padrdes é a
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, que estabelece a norma NBR — 10151
(2000) niveis de ruidos em areas habitadas visando o conforto da comunidade, e na NBR —
10152 (1987) niveis sonoros para conforto e os niveis sonoros aceitaveis para diversos
ambientes internos (COSTA, 2003).
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Para Ogasawara (2006, pg.13) no Brasil a maioria das normas existentes,
relacionadas a acustica, se refere a poluicdo sonora e ao ruido ambiental. Outra norma de
interesse ¢ a NBR- 12179 (1992) — para tratamento acustico em recintos fechados que fixa
critérios fundamentais para execucdo de tratamentos acusticos, fornecendo tabelas com
valores de isolamento acustico e coeficientes de absorcdo de diversos materiais, além de um
grafico com o tempo 6timo de reverberacdo para diversos usos (OGASAWARA, 2006).

Compete aos Estados e Municipios também elaborarem normas locais de acordo
com a realidade de suas areas, elaborando mapas de ruidos para atraveés de zoneamento
controlar a qualidade ambiental referente ao controle do ruido urbano. Em Macapa existe uma
legislacdo especifica, através do cddigo ambiental da Prefeitura Municipal de Macapa (PMM)
pela lei n°® 498/98 -PMM, Lei de Protecdo, Controle, Conservacdo e Melhoria do Meio
Ambiente, que estabelece diretrizes especificas também referente a acUstica urbana, niveis de
ruidos e horarios pré-estabelecidos conforme a Quadro 2 abaixo:

Quadro 2-Niveis maximos de som permissiveis, medidos em decibéis dB, onde se da o incomodo

pressuposto.
HORARIO
ZONAS DE USO DE OCUPAGAO DO SOLO 07:00 as 19:00 h | 19:00 as 22:00 h | 22:00 as 07:00 h
ZONA DE LAZER (ZL) 65 60 60
ZONA BAIXA (ZB) 55 50 50
ZONA CENTRAL (ZC) 55 50 50
ZH1 — ZH2 — ZH3 - ZH4 55 50 50
AREA COMERCIAL 65 60 60

Fonte: Lei de Protecdo, Controle, Conservacgdo e Melhoria do Meio Ambiente n°498/98 do Municipio de

Macapa.

Costa (2003, pg.78) afirma que na pratica na avaliacdo dos ruidos devemos

considerar em sintese aspectos como:

A presenca de ruidos com caracteristicas impulsivas ou de impacto.

A existéncia de componentes tonais.

O caso de ruidos intermitentes.

Os diversos horarios do dia.
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e O ambiente interno ou externo.
e O zoneamento.
e A presenca de ruidos préprios do ambiente (ruidos de fundo)

Entdo para determinamos o tipo de tratamento e 0s materiais utilizados na
construcdo, os arquitetos deverdo estar cientes de todos esses fatores ja citados além da
atividade que predominara no ambiente, garantindo assim pelo tempo étimo de reverberacédo a
boa qualidade sonora ou integibilidade auditiva. Por isso toda questdo legislativa influird no
projeto, trata-se na verdade de um instrumento que, quando bem elaborado e cumprido, pode,
até certo ponto, direcionar a qualidade ambiental (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA,
2006, pg.69).

2.6 A geometria e a onda sonora

Na acustica arquitetdbnica quando se fala em geometria das ondas sonoras, é
entendido como condicionamento acustico do ambiente, ou seja, 0 som assume determinada
caracteristica dependendo ndo somente das propriedades fisicas dos materiais como ja foi
mencionado, mas também da forma do ambiente, que envolve superficies e volumes.

Entdo, partindo deste principio a analise da forma das superficies do ambiente é
feita através de duas caracteristicas basicas do som, primeiro a reflexdo sonora, ou seja, “a
vibracdo sonora que chega ao receptor € a composicdo do som direto e suas reflexdes”
(SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.69) e segundo admite-se que na reflexao
regular o angulo de incidéncia seja igual ao angulo de reflexdo (COSTA, 2003, p.46).

Partindo destes pressupostos, para superficies concavas (ver figura-14) as
reflexdes sonoras apresentam uma concentragdo ou focalizacdo das reflexdes em um mesmo
ponto, podendo acarretar no eco, dependendo da posi¢do da superficie, por exemplo, se a
fonte e o receptor estiverem afastados da projecdo do circulo que contém a superficie
concava, a reflexdo dessa superficie € acusticamente aceitavel e pode agir como dispersora do
som (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.38).
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Figura 14-Comportamento do som em superficies concavas.
Fonte: (CARVALHO, 2010, p.36)

A reflexdo assume caracteristicas opostas, quando analisadas para superficies
convexas (ver figura-15), pois estas apresentam como difusoras das reflexdes sonoras. A
difusdo corresponde ao espalhamento dos raios sonoros, de forma que a area de abrangéncia
dos raios refletidos ¢ maior que aquela promovida por uma superficie plana (SOUZA,
ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.39).

ANTEPARO CONVEXO

Figura 15-Comportamento do som em superficies convexas.
Fonte: (CARVALHO, 2010, p.36)

Na juncdo de superficies, ou seja, em arestas que formam angulos retos e agudos
também apresentam pontos de grande superposi¢do sonora (ver figura-16), e uma forma de
serem evitadas essas reflexdes ¢ a promocdo de angulos obtusos (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA, 2006, p.116).
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angulo
agudo

Figura 16-Sobreposicao sonoras em superficies de agulos retos e agudos.
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.116)

Deve-se evitar também o paralelismo de paredes, pisos e teto, pois pode gerar
ondas estacionarias. Assim elementos difusores e a diferenciacdo das paredes por pequenas
inclinacbes podem solucionar o problema (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006,
p.115).

Portanto, para o arquiteto a anélise da forma e disposi¢cGes dos ambientes € de
suma importancia, pois a forma do ambiente é que determina a propagacao dos raios sonoros.
Por isso mesmo, a forma é tdo importante para o campo sonoro gerado quanto o tempo de
reverberacdo, além disso, a principal funcdo da forma na acustica arquitetonica é evitar o
desenvolvimento dos erros acusticos, como ecos, ondas estacionarias e pontos de intensidades
sonoras insuficientes (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.114).

2.7 Tratamento acustico

Para Carvalho (2010, p.87) tratar acusticamente um ambiente consiste
basicamente em observar 0s seguintes quesitos:

e Dar-lhes boas condi¢bes de audibilidade, seja através das absorcbes
acusticas dos revestimentos internos (pisos, paredes, tetos e outros
componentes) e/ou em funcdo da geometria interna (direcionamento das
reflexdes internas);

e Bloquear os ruidos externos que porventura possam vir a perturbar a boa
audibilidade do recinto;

e Bloquear os possiveis ruidos produzidos no recinto de tal sorte que ndo

perturbem o entorno.
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O tratamento acustico depende de todas as varidveis aqui mencionadas, porém
existem duas formas de se tratar acusticamente o ambiente (interno e externo), através do
isolamento e isolacdo do ambiente ou através da absorcao acustica dos ambientes. Geralmente

o tratamento pode ser na fonte sonora, no meio de propagagéo ou no receptor.

a) lIsolacédo e Isolamento acustico

Isolar um ambiente (externo e interno) é impedir que os ruidos provenientes das
atividades externas ou internas, interfiram em outras atividades. O termo Isolagdo geralmente
é utilizado para o tratamento da reducgéo sonora de ruidos de impactos (vibrac6es ou friccéo) e
o termo Isolamento € utilizado para a atenuacédo de ruidos aéreos.

Os ruidos aéreos podem ser atenuados de duas formas, pelo distanciamento entre
a fonte e o receptor ou pela utilizacdo de barreiras actsticas. Como forma de atenuagéo entre
o distanciamento entre a fonte e o receptor, “0 zoneamento das areas do projeto pode
corresponder a uma proposta de distribuicdo, em funcdo de sua classificacdo quanto a
capacidade de geracdo de ruidos das atividades e quanto a sensibilidade ao ruido, para o
desenvolvimento apropriado das atividades” (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006,
p.114), dai a importancia da utilizacdo dos mapas de ruido da cidade, para a identificacao e
zoneamentos das atividades segundo seus graus de ruidos.

As barreiras acusticas sdo todo e qualquer elemento arquitetébnico que promova a
queda de intensidade sonora e conseqlientemente o isolamento dos ruidos aéreos que podem
ser promovidas por elementos como, muros, paredes, taludes ou qualquer elemento até
mesmo da topografia que seja capaz de diminuir a intensidade do ruido externo que chega ao
ouvinte (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.72).

Uma caracteristica importante que influencia na escolha do material adequado
para a reducdo de ruidos aéreos, € o indice de atenuacdo, que € a capacidade propria de
reduzir a intensidade sonora que todo material possui, entdo se o indice de atenuagdo sonora
de um material é de 48 db isso implica dizer, que quando uma onda sonora incidir no material,
esta tende a sofrer uma redugdo em sua intensidade no mesmo valor (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA, 2006, p.82) , € importante salientar que o indice de atenuacdo varia em
funcdo da frequéncia, ou seja, para cada tipo de freqiéncia ha um determinado indice de
atenuacéo.

Quanto a questdo da reducdo dos ruidos aéreos vale ressaltar que assim como nas

barreiras acusticas o bom isolamento depende, da massa, inflexibilidade e de sua capacidade
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de amortecimento das ondas sonoras (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.84).
Quanto a reducdo pela massa, quanto maior a massa menor a capacidade de vibracdo de um
corpo, ou seja, que diz respeito a lei de massa, “a quando se dobra a massa de um determinado
corpo hd uma reducdo de 6 db na intensidade sonora”. Essa lei é valida apenas para
freqUiéncias altas, pois sons de baixas freqliéncias sdo mais dificeis de serem isolados
(SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCGCA, 2006, p.85).

A lei de massa em alguns casos ndo compensa, pois se exige muito espago e
material para determinada solugdo de barreiras acusticas, na realidade, na construgéo civil, as
paredes solidas necessitam de maior espessura para possuir uma reducdo acustica satisfatoria,
e neste caso, hd uma perda econémica e espacial, solugdes mais satisfatdrias foram verificadas
através da utilizacdo de paredes duplas entre ar ou com utilizacdo de algum material
absorvente no seu interior. Na reducdo de ruidos aéreos, os materiais absorventes podem ser
utilizados como controladores do tempo de reverberacdo e redutores de ruidos de fundo
(SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCGCA, 2006, p.88).

Essa caracteristica de isolar acusticamente através de sistemas de materiais com
espacos vazios em seu interior, esse efeito & conhecido como massa/mola/massa
(CARVALHO, 2010, p.62). Carvalho aponta duas caracteristicas importantes:

e Quanto maior a massa da mola, maior a capacidade de isolamento
acustico do sistema;

e Quanto maior o afastamento entre as placas externas, melhor o isolamento
acustico obtido as baixas freqléncias.

Outra caracteristica importante no isolamento de ruidos aéreos é a homogeneidade
do material, propriedade fisica que garante um maior isolamento do que uma superficie
heterogénea como, por exemplo, uma parede sem janelas ou portas tem uma maior capacidade
de isolar ruidos aéreos do que uma parede que contenha aberturas (SOUZA, ALMEIDA E
BRANGANCA, 2006, p.88).

b) Absorgdo acustica

Absorgédo acustica € muito utilizada em ambientes internos, onde se pretende
controlar o tempo de reverberacdo do ambiente, mas como ja foi mencionado, o controle de
ruido atraves da absorcdo estd ligado ao processo chamado isolagdo, pois os ruidos séo de

impactos e fricgdes nas estruturas de uma edificagao.
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A isolacdo das vibragGes envolve a utilizacdo de materiais resilientes e
descontinuidade de estruturas (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.98), nas
construcdes geralmente pisos e tetos, tubulacdes estdo mais sujeitos a ruidos de impactos, e as
paredes a ruidos aéreos. Para que haja isolacdo de ruidos de impactos todas as jun¢Ges devem

estar unidas por materiais resilientes e vinculos flexiveis.

rodapé de borracha

piso

feltro de cobertura

|-
%ﬁ%\\\éﬂ

concreto magro

fibra de vidro

Figura 17-Laje Flutuante .
Fonte: (SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, p.98)

Nas estruturas das edificacdes um exemplo bastante utilizado para evitar ruidos de
impactos sdo as lajes flutuantes (ver figura 17), onde ndo ha nenhum contato entre as
estruturas, a laje simplesmente é apoiada em todos os seus vinculos, as junc@es estdo apoiadas
em materiais resilientes (borracha) que possuem capacidade de amortecimento e flexibilidade,
e também é utilizado no piso como forma de complemento do amortecimento o carpete, pois
as lajes flutuantes isolam os ambientes abaixo dos ruidos, os ambientes superiores estardo
sujeitos aos ruidos.

A absorcdo acustica dos materiais é explicada em funcdo das formas e dimensdes
dos poros ou das fibras desses materiais que se explica também a variacdo de suas absorcoes

acusticas em funcdo das faixas de frequéncias, por isso materiais absorvedores sdo mais
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eficazes em altas frequéncias do que para baixas freqiiéncias que possuem comprimentos de
ondas altos. (CARVALHO, 2010, p.63)
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CAPITULO 3- Estudo de Caso

3.1 Templo Sede da Igreja Assembléia de Deus a Pioneira.

3.1.1Levantamento histdrico e iconografico.

Referente a data de construcdo do templo da assembléia de Deus em Macapa
(RODRIGUES, 2007, p. 17) afirma * quando falamos em templo, falamos em construcéo de
alvenaria e em sede de trabalho. Na época dos pastores Flavio Monteiro e Jodo Alves foi
construida uma casa de oracdo ndo de alvenaria.” Assim o templo propriamente dito em
alvenaria ainda ndo existia, os cultos eram realizados no local onde o templo atualmente
existe porém em instalacdes provisorias de madeira.

A construgédo do templo antigo em alvenaria data em 21.08.1958 onde foi realizada
uma festa de comemoracdo com a presenca de representantes da igreja de outras regides
(RODRIGUES, 2007, p. 17). E importante ressaltar que a constru¢cdo do templo ndo
representa o periodo de atuacdo da igreja em Macapa, pois as atividades religiosas foram
implantadas antes, se analisarmos quando o Estado do Amapé ainda pertencia ao Para.

“No Pard, em Belém, a Assembléia de Deus ja funcionava ha seis anos e
especificamente neste (1917) conseguiu sua primeira propriedade no Brasil, onde
mais tarde, seria edificado o primeiro templo da Igreja no pais.

O Amapa, neste mesmo ano, fazia parte do Estado do Para, que tinha como
governador Lauro Sodré. “(RODRIGUES, 2007, p. 12)

Atualmente a igreja estd sendo reconstruida e assumindo uma nova tipologia
arquitetonica (ver figura 18), o projeto contempla duas etapas de construcdo. Na primeira
etapa que estd em faze de conclusdo, contempla um mini-templo (ver figura 19) onde serdo
realizados os cultos provisoriamente somente para membros da igreja central.

Este mini-templo possui 3 pavimentos destinados a administragdo, 1 pavimento
destinado ao culto liturgico e 1 subsolo destinado a servigos gerais e 1 terraco para eventos
comemorativos. As atividades litdrgicas estdo funcionando normalmente, pois os principais

pavimentos ( naves da igreja) da construcdo foram concluidos.
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Figura 18-Projeto do Mini-Templo. Figura 19-Foto do Templo em Fase de Concluséo.
Fonte: Acervo da Igreja Assembléia de Deus a Foto: Kleyton de Sena Silva
Pioneira

Na segunda etapa o templo antigo (ver figura 20) em alvenaria sera destruido para a
construcdo do templo sede propriamente dito (ver figura 21). Este templo maior sera para o

encontro e festas que contemplam todas as congregacoes (filiais) ligadas a igreja sede.

Figura 20-Foto do Templo antigo de alvenaria . Figura 21-Templo Principal .
Foto: Kleyton de Sena Silva Fonte: Acervo da Igreja Assembléia de Deus

A avaliacdo acustica abordara apenas o mini-templo e seus respectivos ambientes,
levando em consideracdo os fatores externos e internos que influenciam na audibilidade da

palavra.
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3.1.2 A influéncia dos aspectos urbanos do entorno da igreja.

A igreja Assembléia de Deus a Pioneira esta localizada no bairro central ( ver
figura 22) da cidade de Macapa, caracterizado segundo o PDM (Plano Diretor de Macapa) na
zona urbana do municipio que se enquadra na subzona de ocupacédo prioritaria- SOP regidas
pelo o instrumento da outorga onerosa do direito de construir. A Subzona de Ocupacéo
Prioritaria é caracterizada por um coeficiente de aproveitamento do terreno alto e

verticalizacdo média e baixa.

N
L]

LEGENDA

[ FORTALEZA DE SAO JOSE
SETOR LAZER -SL

| SETOR COMERCIAL -SC

Il QUADRA DA IGREJA

Figura 22-Localizacéo da area de estudo .
Fonte: Autoria prépria,2010

O principal ponto marcante que tomamos como referéncia para nos se situarmos
no Centro de Macapa ¢ a Fortaleza de Séo José de Macapa, a maior fortificacdo erigida pelos
portugueses no periodo colonial.

O que torna a fortaleza um marco da memoria urbana é fato de ter importante
participacdo na delineacdo e orientacdo da malha e do crescimento urbano de Macapd, Tostes
(2006, p 38.) afirma:

“E importante salientar que a Fortaleza foi a referéncia fundamental para a projecdo da cidade de
Macapa, pois a partir do centro geométrico desta fortificacdo, expandiu-se para o eixo norte e sul da cidade o

processo de crescimento e desenvolvimento da cidade.”(TOSTES, 2006, p 38.)
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A quadra do lote estéa entre as duas principais ruas de sentido Unico e intenso fluxo
de veiculos e pedestres. Este bairro é caracterizado também por pontos marcantes que
representam uma memdaria para cidade, pois o bairro Central € o primeiro bairro de formacéo
da morfologia urbana da cidade de Macapa.

O lote estd setorizado conforme o Quadro 3, caracterizado pelo grande
adensamento do uso do solo, 0 uso excessivamente comercial e como conseqiiéncia tem um
intenso fluxo de pessoas e veiculos, isto porque o bairro esta ligado & evolucdo urbana e a
Imagem da cidade.

“O bairro torna-se, pois, um momento, um setor da forma da cidade,
intimamente ligado a sua evolucdo e a sua natureza, constituido por partes e a sua
imagem.” (ROSSI, 2001, p 70)

Quadro 3-Intensidade de Ocupacgao.

PARAMETROS PARA OCUPACAO DO SOLO
DIRETRIZES PARA

SETOR INTENSIDADE DE s Altura Taxa de Taxa de Afastamentos Minimos

OCUPACAO méximo Méxima da Ocupacéo Permeabilizagéo — Lateral e

Edificacéo Méxima Minima Fundos

Comercial- SC | Alta densidade 1,2 (a) ou Isento até 250 m? 1,50u
Verticalizagdo Baixa | 1,5 (b) ou 14 80% 15% acima de 3,0 2,5 (e)ou

e Média 250m2

2,0 (c) 0,3 x H (d)

Fonte: Lei complementar 029/2004 - do uso e ocupag¢do do solo do municipio de Macapé

Notas:

(*) condicionada a implantacéo de instalacdes coletivas de saneamento basico

(a) CAT basico, conforme previsto no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental

(b) CAT maximo com aplicagdo da outorga onerosa do direito de construir, conforme previsto no Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano e Ambiental

(c) CAT maximo com aplicacéo da transferéncia do direito de construir para lote receptor do potencial construtivo, conforme previsto no
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental

(d) H = altura da edificacdo

() para ocupacéo horizontal encostada em 1 (uma) das divisas

As vias que circundam a quadra da Igreja da Assembléia de Deus (area de estudo)
séo vias caracterizadas como coletoras que escoam o fluxo de veiculos para o Norte (Rua
General Rondon) e Sul (Rua Tiradentes) e s@o os canais de circulagéo (ver figura-23) ao longo
dos quais o observador se locomove de modo habitual ou potencial (LYNCH, 1997, p52) de
modo que ao se passar por elas o observador tem uma visao serial, pois cada passo uniforme
revela uma sucessdo de ponto de vistas estabelecendo um contraste entre as edificages.
(CULLEN, 2008, p19)
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As barreiras visuais séo 0s principais motivos da visao serial nas vias do bairro
central, geralmente sdo arvores com copas grandes que impedem a visao total das edificacOes
e dos elementos urbanos como semaforos, poste de iluminacéo, e placas de sinalizacdo de

transito.

Variaveis da area de Influéncia

LEGENDA

@ Arorizacio
Vias de Sentido Unico e
Intenso Tréfego
= Via de Duplo Sentido e

) Intenso Trafego

= Vias de Duplo Sentido e
== Intenso Trafego

7//. Lote em Estudo

Figura 23-Variaveis de influéncia .
Fonte: Kleyton de Sena Silva

O uso do solo influencia de forma significativa nas varidveis arquitetdnicas
quanto ao projeto das edificagbes, pois grande parte das edificacbes no centro do municipio
possui uma taxa de ocupacdo maxima dos lotes, implicando em lotes impermeaveis,
prejudicando no escoamento das aguas pluviais, além da valorizacdo da verticalizacdo, que
junto com o uso excessivo do solo impede a canalizagdo da ventilacdo, aumentando também a

troca térmica entre as edificacoes.

MAPA DE USO DO SOLO URBANO

LEGENDA

Bl Uso Comercial
B Uso Residencial
Il Uso Institucional

M5! Uso Misto Residéncia
Comércio

[C] Lote sem ocupagéo ou
Vazio

[ Uso de Servico
/7, Lote em Estudo

Figura 24-Uso do solo.
Fonte: Autoria propria,2010.
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O recorte do entorno da quadra da igreja evidencia uma varia¢do do uso do solo,
contudo a maioria das edificacfes possui uso Residencial em primeiro lugar seguido de uso
Misto- Residéncia/Comércio e uso institucional respectivamente, porém este com maior area

conforme Figura 24.

3.1.3 Analise do conforto acustico.

a) Acustica Urbana

Quanto ao conforto acustico, especificamente a acuUstica urbana, é influenciada
pelas diretrizes urbanas, pois, o lote da Igreja esté localizado em uma area de uso comercial,
(porém o que prevalece no seu entorno € o uso Misto- Residéncia/Comércio de forma mais
ampla), a propria diretriz de taxa de ocupacdo alta, permite que a edificacdo use
aproximadamente 80% do terreno, traz aumento significativo na transmissao de ruidos do
interior da edificacdo para as adjacéncias.

O tragado urbano e o relevo também contribuem com essa transmissibilidade
sonora, pois o tracado ortogonal com vias largas aproxima os lotes das vias e torna as vias
mais trafegaveis e aumenta a velocidade dos veiculos e consequentemente a producdo de
ruidos para as edificacbes que ficam com as fachadas prdximas as vias. A topografia
geralmente é retilinea e contribui para a distribuicdo sonora, pois 0 som ndo encontra
obstéaculos para diminuir sua propagagao.

Portanto o uso do solo contribui significativamente na producdo dos ruidos no
entorno da igreja conforme o Quadro 4, sendo facil identificar as principais atividades e fontes

de ruidos do entorno da igreja Assembléia de Deus a Pioneira.

Quadro 4-1dentificacdo das fontes e ruidos.

Fonte Ruido dB(A)
Vias — Coletoras 970 veiculos/ Hora — 90 dB(A)
Pessoas — Pedestres conversagdo normal 50 dB(A)
Buzina de automdvel na direcdo do 90 dB(A)
microfone a uma distancia de 10 m

Fonte: Adaptado de Costa, 2003, p. 73-74
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Foi identificada a predominancia de automdveis como sento a principal fonte de
ruido para o interior da edificacdo da Igreja conforme tabela 1 e 2, que servira de base de
calculo para o nivel de isolamento da fachada. A mensuracao da fonte sonora foi realizada
segundo a norma NBR — 10151 para avaliacdo do ruido em areas habitadas visando o conforto
da comunidade, esta norma introduz diretrizes de como proceder na avaliagdo de desempenho
acustico de ambientes. Entdo de acordo com a Norma NBR — 10151 as medic¢des foram feitas
no exterior respeitando as diretrizes da mesma.

As medidas foram realizadas durante dois dias Uteis (Terca e Quinta-feira) da
semana onde ocorrem os cultos principais e maior movimentacao de pessoas, nos horarios de
1 em lhora, das 9h as 19h nos quais os horarios de culto estdo incluidos. A medida tinha uma

duracdo de 2 minutos em média, e no final foi utilizado o maior valor mensurado.

Tabela 1-Medicao de ruido da area externa a igreja A Pioneira.

Fontes Pontos de
Dia Horarios | Tempo Amostragens | Laed (dB)
N°.Carros | N°Onibus | N° Caminhdes (vide croqui)

17 5 0 09 h:00 min 2 min Pontol 86

12 3 0 10 h:00 min 2 min Pontol 83
_ 27 5 0 11h:00 min 2 min Pontol 89
% 35 3 0 12 h:00 min 2 min Pontol 87
g 25 2 0 13 h:00 min 2 min Pontol 84
qu), 17 2 0 14h:00 min 2 min Pontol 82
§ 20 3 2 15h:00 min 2 min Pontol 81
S 23 1 1 16 h:00 min 2 min Pontol 80
s 23 3 1 17h:00 min 2 min Pontol 85

18 3 2 18 h:00 min 2 min Pontol 88

15 5 0 19h:00 min 3 min Pontol 89

Fonte: Autoria propria, 2010
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Tabela 2-Medic8o de ruido da &rea externa a igreja A Pioneira.

Fontes Pontos de
Dia Horarios | Tempo | Amostragens | Laeq (dB)
N°.Carros | N°Onibus | N° Caminhdes (vide croqui)

20 4 0 09 h: 00 min. 2 min. Pontol 84

26 2 0 10 h: 00 min. 2 min. Pontol 87
_ 30 3 0 11 h: 00 min. 2 min. Pontol 89
% 45 3 0 12 h: 00 min. 2 min. Pontol 83
E 20 2 0 13 h: 00 min. 2 min. Pontol 83
& 18 2 0 14 h: 00 min. 2 min. Pontol 85
g 18 3 1 15 h: 00 min. 2 min. Pontol 79
% 20 2 1 16 h: 00 min. 2 min. Pontol 80
= 20 4 1 17 h: 00 min. 2 min. Pontol 85

15 2 1 18 h: 00 min. 2 min. Pontol 82

12 7 0 19 h: 00 min. 3 min. Pontol 85

Fonte: Autoria propria, 2010

Durante a mensuracdo da intensidade sonora, foi contado o n° de veiculos segundo

sua tipologia e a Laeq (nivel sonoro equivalente) para os veiculos foi 0 maior mensurado,

considerando que sao fontes lineares. Conforme os graficos 1 e 2 verificam-se em sintese a

variacdo em funcdo do tempo, o nivel de intensidade sonora e a quantidade de veiculos de

acordo com suas tipologias.

N2 de veiculos

70
60
50
40
30 =57 N2 Carros
20 / 25 o223
~ > & 15 A
10 _ Onibus
0 [ 5 2 P
—Camindes
E £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
1S £ £ IS £ £ £ IS 1S £ £
o o o [en] o o [en] o o o [en]
2 e < 2 X 2 <2 2 2 e <2
- - = = - = = = - = =
(e [an] — o~ o =3 [Fp] o ™~ [e0] [=p]
o — — — — — — — — — —

Gréfico 1-N° de veiculos em funcgéo do horério na Terca-Feira.
Fonte: Autoria propria, 2010

CAPITULO 3 - Estudo de Caso.




51

O numero de carros conforme o grafico 1, na Terca-Feira foi maior durante as
12h, isto é explicado porque é um horario de pico, onde as pessoas estdo voltando para suas
residéncias, ja 0 numero de 6nibus também foi maior durante o periodo préximo ao horario de

pico entorno da 11h da manha. A quantidade total de carros foi maior seguido dos 6nibus e

caminhdes, respectivamente.
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N2 de veiculos

[
™
@
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3
II
3
3
L ¥
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09 h :00 min
10 h :00 min
11 h :00 min
12 h :00 min
13 h :00 min
14 h :00 min
15h :00 min
16 h :00 min
17 h :00 min
18 h :00 min
19 h :00 min

Gréfico 2-N° de veiculos em fung¢éo do horério na Quinta-Feira.
Fonte: Autoria prépria, 2010

O ndmero de carros conforme o grafico 2, na Quinta-Feira foi maior durante as
12h, e maior que na Terc¢a-Feira, j& 0 namero de 6nibus foi maior 19h da noite. A quantidade
total de carros foi maior seguido dos 6nibus e caminhdes, respectivamente. O gréafico 3 ilustra

e faz uma comparacdo das medidas das Intensidades sonoras nos dois dias da semana.

g 89 89
S 87 7 /
'g 85 A \ 85 Ar 8:

(] 1 = .
206 83 e /\ —Laeq(dB) - Quinta-
<5 ) / Vs feira
U wn 81
% 79 29 80 —Laeq(dB)-Terca-feira
= £ £ £ £ £ £ c c c c ¢
= € E E EE E E E E E E

o O O O O O o O O o o
Qe e e e Qe e e e e e
~ ~— - - - C-C - -
O O «H &N mMmoST 1N W~ 00 O]
o — — — — — — — — —

Gréfico 3-Laeq (dB) na area externa da Igreja em funcdo do horario na Terca e Quinta-Feira.
Fonte: Autoria propria, 2010
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O gréfico confirma que durante os periodos de pico como as 11h e nas 18h e 19h
a intensidade sonora é maior devido a quantidade significativa de veiculos que trafegam
nestes horarios. Apesar do numero de carros ser maior que o de énibus, a quantidade de
carros por minuto provoca um ruido cuja intensidade média chega a 76 dB (A) enquanto que
um 6nibus por minuto atinge uma intensidade média de 84 dB (A), conforme a Quadro 5, ou

seja, 0s Onibus sdo as fontes que mais produzem ruido.

Quadro 5-Laeq (dB) dos veiculos em fungdo da quantidade na Terca e Quinta-Feira.

Quantidade/ minuto em Laeq dB(A) em média
média
Carros 21/ min. 76
Onibus 3/min. 84

Fonte: Autoria propria, 2010

A quantidade de veiculos por minuto € resultado das aferi¢fes feitas de 1/1h e
duas vezes na semana no més de novembro, dos resultados parciais é tirado uma média
aritmética dos valores de intensidade sonora e do numero de veiculos, calculando assim o

ndmero de veiculos durante um minuto.

b) Acustica da Edificacao

Analisar a acustica de um edificio implicar verificar duas varidveis basicas, as
fontes e os receptores. A principal fonte externa identificada como ja foi mencionado, foi o
fluxo de automdveis, que foi medido no exterior da edificacdo, e analisar a edificacdo implica
em conhecer 0s materiais utilizados na sua construcdo e sua aplicacdo, para calcularmos o
quanto de energia sonora chegara do exterior para o interior da edificacdo, através do calculo
do isolamento da fachada.

Para o calculo do isolamento foi utilizada a formula RR= 10log (1/t) onde
segundo Carvalho (2010, p.88):

e RR-é o nivel de reducéo de ruido

e t—éatransmissividade média
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O resultado obtido foi de uma Reducéo de Ruido de 10,39 dB (A) na fachada, este
resultado foi corrigido pela formula de Josse Li=Le — R + 10log (S/A) (JOSSE, 1975) para

achar o nivel de ruido que chega ao ouvido humano, onde:

e Li-onivel de intensidade sonora que chega no interior da edificacéo

e Le-éo0nivel de intensidade sonora externo mensurado

e R —éoisolamento da fachada

e S —¢aéreado material por onde entra o ruido

- utiliza a area da fachada se esta for cega

- utiliza a area da janela se esta estiver fechada

- &rea de ventilacdo se a janela estiver aberta

e A-—equivalea) (aXS), ou seja, a absorcéo total do ruido

O resultado obtido pela equagédo foi uma intensidade de Li =79,86 dB (A) que

chega ao interior do recinto da igreja, conforme tabela 3. Portanto, € evidente que

praticamente todo ruido produzido no exterior da igreja estd sendo ouvido pelas pessoas

principalmente proximo as janelas e porta da fachada principal.

Tabela 3-Isolamento dos materiais da igreja pra a freqiiéncia de 500 hz.

. Isolamento do o . . } .
Material Transmissividade(ti) | Area do material{Si}jm

(Si % ti)

Transmissividade

Coeficiente
de

A

material(1A}dB Média (T) Redugdode | O i
Ruida (RR) Db §aole)
Porta de Vidro 5 0.316 6.25 1.98 0.04 0.25
alvenaria
) 50 0.00001 15.35 0.00015 1.04 15.96
concencional
5(si) 216 5({a) 16.21
F{Si x ti) 1.98
T= 0.092

RR=

10.329

79.86

Fonte: Autoria prépria, 2010

Foi medido também o quanto a igreja produz de ruido interno durante o culto e o

quanto de intensidade sonora é audivel do exterior para o interior da igreja sem culto

conforme a tabela 4 e 5 respectivamente.

Tabela 4-Medicao de ruido interno com as fontes em questéo.

. Tempo De Duragéo Da
Fonte Horério Laeq (db)
Fonte
Orador E Coral 19:45 As 19:55 Média De 2 Minutos 86

Fonte: Autoria propria, 2010
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Tabela 5-Medicao De Ruido Interno Sem As Fontes Em Questao.

L. Tempo De Duragdo Da
Fonte Horario Laeq (db)
Fonte
Nenhuma Fonte 10:00 As 10:10 Média De 2 Minutos 54

Fonte: Autoria prdpria, 2010
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Se compararmos com o nivel de ruido interno produzido pela igreja menos o RR

da igreja temos aproximadamente 76 dB (A) sendo transmitido para seu exterior. Essa

transmissdo ndo atende o que estabelece a NBR- 10151 da ABNT conforme o Quadro 6.

Quadro 6-Nivel de critério de avaliagdo para ambientes externos, em dB(A).

Tipo de area Diurno

Noturno

Area mista, com vocacio
] . . 60 dB (A)
comercial e administrativa

55 dB(A)

Fonte: NBR-10151, 2000

Porém quando analisamos os resultados obtidos da aferi¢do da intensidade sonora

na auséncia das fontes internas na igreja com o célculo Li=79, 86 dB, ou seja, 0 quanto a

pessoa ouviria das fontes externas nas proximidades da fachada, verificamos uma

discrepancia nos valores, pois, o valor de Laeq=54 dB foi a média aritmética da aferi¢do de

trés pontos em diferentes posi¢Oes na igreja da intensidade sonora conforme figura 25.

.—

/ 6.15m

D

I R e I T

P3

\--'----'-j

Figura 25-Localizacdo dos pontos de afericdo de intensidade sonora.
Fonte: Autoria propria, 2010
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Outra caracteristica importante no condicionamento do som no ambiente é o

calculo do tempo de reverberacdo que devido o uso varia a duracdo do som no ambiente.

Assim para o célculo foi utilizado a férmula de Sabine TR=

V= Volume do ambiente.

o= coeficiente de absor¢ao sonora dos materiais.

A= area dos materiais.

0,162 x V, onde:
d(ax A)

O calculo é feito conhecendo os materiais e suas caracteristicas fisicas, como

coeficiente de absorcédo e absorcao total do ambiente. Calculou-se o TR para as trés principais

frequiéncias em com taxas de ocupacao de 100% e 50% de pessoas conforme a tabela 6.

Tabela 6-Recinto Com Taxa De Ocupagdo Maxima.

V(md3): 1054.45 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
. o area:m?
item especificagdo ) ai Six ai ai Six ai ai Six ai
pess/obj
1 Pisos em granito polido 338.8 0.010 3.388 0.010 3.388 0.020 6.776
2 Piscina Batismal 9.51 0.008 0.076 0.0013 0.012 0.020 0.190
janelas em vidro comum 4mm peliculado em
3 ] 104.43 0.300 31.329 0.100 10.443 0.050 5.2215
aluminio de trés folhas basculantes
4 colunas em gesso comum sobre alvenaria 9 0013 0117  0.020 0.180  0.040 0.360
5 Portas em vidro temperado 6.25 0.180 1.125  0.040 025 0.020 0.125
6 Portas em aluminio e vidro 8.4 0.140 1.176  0.060 0.504 0.100 0.84
Forro 1 na platéia- em gesso acartonado tipo
7 295.785 0.290 85.78  0.050 1479  0.070 20.705
ondas do mar 1cm
8 Forro 2 em gesso acartaonado de 1cm 33.87 0.290 9.8223 0.050 1.6935 0.070 2.3709
Forro 3 holl de entrada- gesso acartonado de
9 lcm 16.55 0.290 4.800 0.050 0.828 0.070 1.159
Continua.....
Paredes 1 e 2-laterais de alvenaria rebocada e
10 ) . 110.16 0.020 2203 0.020 2203 0.030 3.305
com pintura acrilica
Paredes 3 de fundo- em alvenaria rebocada e
11 39.97 0.020 0.799 0.020 0.799 0.030 1.199

com pintura acrilica
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Parede 4 do holl de entrada- em alvenaria

12 40.5 0.020 0.810 0.020 0.810 0.030 1.215
rebocada e com pintura acrilica
13 Pessoas nas poltronas 484 0.300 145.2 0.420 203.28 0.480 232.32
1 Mobiliario- poltronas com espuma injetado de 0 0.280 0 0.280 0 0.340 0
pluretano com tecido de poliéster
somatorio das areas 1,013.23
absorcdo total calculada 286.623 239.180 275.786
coeficiente médio de absorcéo acuUstica
absorcdo ideal 101.051 141.47 141.47

tempo 6timo de reverberacéo (tor) (em

1.68 1.2 1.2
segundos)
diferenca percentual tr/tor -66.12% -43.16% -51%
volume per capita 2.18 2.18 2.18

Fonte: Autoria propria, 2010

Para sabermos se o resultado do calculo do tempo de reverberacdo € adequado
para o ambiente, primeiramente sdo definidos os valores ideais de absor¢do acustica e tempo
otimo de reverberacdo (tror) para o volume existente. Através do grafico da NBR-10151,
basta sabermos atividade e o volume do ambiente para encontrarmos o tempo 6timo de
reverberacdo, consequentemente a absorcao ideal, calculados também pela formula de Sabine.

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que o tempo de reverberacao do
ambiente estd muito abaixo do tempo 6timo de reverberagdo para uma igreja com um volume
de 1054 m3 e taxa de ocupacdo de 100%, com destaque para a diferenca percentual entre
TR/TRo de -66,12% para 125 Hz, -43,16% para 500 Hz e -51% para 2.000 Hz.

Umas das justificativas é o fato de a igreja possuir um volume 2,18 m3 per capita
incompativel com o uso do recinto conforme a Quadro 7 . Carvalho (2010, p.99)

Quadro 7-Volume per capita em funcédo da destinacdo do recinto.

Ambiente V minimo V bom V maximo
Igrejas Catdlicas 5,1 m3 8,5 m3 12,0 m3
Outras Igrejas 5,1 m3 7,2m3 9,1 m3

Fonte: (CARVALHO, 2010, p.99)
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O ambiente necessita de eletroacustico ( sonorizagcdo ambiente), devido a distancia

do pulpito para as duas ultimas fileiras ser de 20m, como o som decai a cada vez que se dobra

a distancia, a 18m o som da voz de uma pessoa cessaria, considerando a fala de 50 dB(A) e

também a geometria interna ser retangular com um publico bastante grande, absorveria todo

som antes que chegasse na metade do caminho de seu percurso.

O calculo também foi feito para uma taxa de ocupacdo de 50%, fica evidente que

mesmo reduzindo o publico pela metade, ou seja, diminuindo a absorcdo sonora e

aumentando a reflexdo sonora, 0 VVolume per capita ndo consegue atingir o minimo necessario

para o uso do local, havendo pouca mudancga no tempo de reverberacdo do local, continuando

ainda muito abaixo do = 10 % do tempo 6timo de reverberacdo que é a diferenca percentual

aceita, conforme a tabela 7 abaixo.

Tabela 7-Recinto Com Taxa De Ocupagao De 50%.

V(m3): 1054.45 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
) . area:m?
item especificagédo ) ai Si x ai ai Six ai ai Six ai
pess/obj
1 Pisos em granito polido 302.14 0.010 3.021 0.010 3.021 0.020 6.043
Piscina Batismal 9.51 0.008 0.076 0.0013 0.012 0.020 0.190
janelas em vidro comum 4mm peliculado em
2 104.43 0.300 31.329 0.100 10.443 0.050 5.2215
aluminio de trés folhas basculantes
3 colunas em gesso comum sobre alvenaria 9 0.013 0.117 0.020 0.180  0.040 0.360
4 Portas em vidro temperado 6.25 0.180 1.125 0.040 0.25 0.020 0.125
5 Portas em aluminio e vidro 8.4 0.140 1.176 0.060 0.504 0.100 0.84
Forro 1 na platéia- em gesso acartonado tipo
6 295.785 0.290 85.78 0.050 1479 0.070 20.705
ondas do mar 1cm
7 Forro 2 em gesso acartaonado de 1cm 33.87 0.290 9.8223 0.050 1.6935 0.070 2.3709
Forro 3 holl de entrada- gesso acartonado de
8 16.55 0.290 4.800 0.050 0.828 0.070 1.159
icm
Paredes 1 e 2-laterais de alvenaria rebocada e
9 ) ) 110.16 0.020 2.203 0.020 2.203 0.030 3.305
com pintura acrilica
Paredes 3 de fundo- em alvenaria rebocada e
10 ) ) 39.97 0.020 0.799 0.020 0.799 0.030 1.199
com pintura acrilica
1 Parede 4 do holl de entrada- em alvenaria 405 0.020 0.810 0.020 0810 0030 1215
rebocada e com pintura acrilica
Pessoas em poltronas 242 0.300 72.6 0.420 101.64 0.480 116.16
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Mobiliario- poltronas com espuma injetado
de pluretano com tecido de poliéster com

pessoas

somatorio das areas
absorcdo total calculada
coeficiente médio de absorc¢do acustica

absorcdo ideal

tempo 6timo de reverberacéo (tor)
diferenca percentual tr/tor

volume per capita

242 0.280 67.76

976.57
281.417

101.051

1.68

-66.74%
4.36

58

0.280 67.76 0.340 82.28

204.934 241.173
141.47 141.47
1.2 1.2
-36.07% -46%

4.36 4.36

Fonte: Autoria prépria, 2010

e) Proposta de Intervencao

Como proposta para combater os ruidos provenientes de fontes externas optou-se

pela sugestdo da construcdo de uma antecamara, formando um hall de entrada para o interior

do recinto e diminuindo a transmissividade do ruido externo, e atenuando o som produzido na

antecdmara devido as reflexdes internas, conforme figura 26.

Audiéncia em Leque

o

HALL

Figura 26-Isolamento da fachada.
Fonte: Autoria propria, 2010

Parede em Dry-wall

= Porta acustica

/<—_ Parede em Dry-wall
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Para que a redugéo do som das fontes externas fosse suficiente, foram utilizados
portas acusticas e materiais absorvedores nas paredes internas conforme o calculo do
isolamento da fachada, tabela 8, e a elevagdo do forro para que o ambiente alcangasse um

volume compativel com o minimo exigido para a finalidade conforme figura27.

Elevagao do Forro

Porta acustica

£ d v d o n ] Parede em Dry-wall
g oo gy
[E DFD 008 AQFQg+om

Figura 27- Corte Longitudinal.
Fonte: Autoria propria, 2010

E importante ressaltar que na proposta inicial do arquiteto da igreja, existia a
sugestdo de uma antecamara, porém a idéia foi recusada para aumentar o numero de lugares,

percebendo-se que a audibilidade nédo foi levada em conta.

Tabela 8-1solamento dos materiais da igreja pra a freqiiéncia de 500 hz .

. |Redugdio | Coeficiente

. Isolamento do - o (| ’ B s O, Transmissivid 5
Material allA)d Transmissividade(ti) | Area do material(Si)m?* (Si x ti) d sdi de Ruido de A
material(lA)dB ade Média (T) (RR)Db |absorsao(c)

Porta acustica em
madeira dupla-

5 o 52 0.0000063 6.25 0.0000394 0.36 2.25
prenenchida com I3
mineral
revestimento em
11 0.0794328 42.79 3.3989305 0.97 41.51
espuma absovedora
Parede em dry wall 66 0.0000003 21.75 0.0000055 0.36 7.83
de gesso-acartonado
Porta acustica em
madeira dupla-
’ " 52 0.0000063 6.25 0.0000394 0.36 2.25
preenchida com la
mineral
Parede de alcenaria
£ 50 0.0000100 15.08 0.0001508 0.03 0.45
convencional
S(A) 54.29
3(si) 92.12

J(Sixti) 3.399165649
T=  0.036899323
RR= 14.33
Li 28.97

Fonte: Autoria propria, 2010

Para adequacdo do tempo de reverberacdo foi necessario também a diminuicéo da

intensa absorcao sonora pelo publico, através da reducéo de acentos de 484 para 270 lugares,
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uma reducdo de 50% da capacidade e organizacdo dos lugares em forma de leque para uma
melhor distribuicdo sonora no ambiente. A proposta de aumentar o Pé-direito da edificacao,
faz com que aumente também a area de reflexdo do som, conforme o calculo do tempo de
reverberacao na tabela 9, porém os sons em excesso sdo combatidos pelo material absorvedor

na parede de dry-wall acustico, no hall de entrada.
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Tabela 9-Recinto Com Taxa De Ocupagdo Maxima.

V(m3): 1054.45 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
item especificacdo érea:mz. ai Six oi oi Six ai ai Six ai
pess/obj
1 Pisos em granito polido 302.14 0.010 3.021 0.010 3.021 0.020 6.043
Piscina Batismal 9.51 0.008 0.076 0.001 0.012 0.020 0.190
2 Janelas em vidro 6mm peliculado em aluminio 114.47 0.100 11.447 0.040 45788 0.020 2.289%4
de trés folhas basculantes
4 Porta acustica 12.50 0.180 2.25 0.360 4.5 0.020 0.25
5 Portas em aluminio e vidro 8.4 0.140 1176 0.060 0.504 0.100 0.84
6 Forro 1 na platéia- acustico 392,900 0.020 7.86 0.020 7.86 0.020 7.858
Revestimento em azulejo ceramico 58.640 0.010 0.59 0.010 0.59 0.010 0.586
9 Paredes 1 e 2-laterais em alvenaria rebocada 195.76 0020 3915 0.020 3915 0030 5873
Painel absoverdor-chapa de 1a de madeira sobre
oarede rigida 10.08 0.040 0.403 0520 5.242 0.610 6.149
Parede drywall 17.55 0.740 12,987 0.360 6.318 0.300 5.265
10  Paredes 3 de fundo- em azulejo ceramico 42 0.010 0420 0.010 0420 0.010 0.420
Pessoas nas poltronas 270 0.300 81 0.420 1134 0.480 129.6
Mobiliério- cadeiras estofadas chatas, revestida 0 0.130 0 0.200 0 0.250 0
12 com tecido/sem pessoas
somatorio das &reas 1163.95
absorcdo total calculada 125.140 150.356 165.363
coeficiente médio de absorg¢éo acuUstica
absorcdo ideal
tempo 6timo de reverberacéo (tor) 1.68 1.2 1.2
diferenca percentual tr/tor -10.86% 3.86% -6%
volume per capita 4.31 431 431

Fonte: Autoria propria, 2010

Fica evidente que estas alteragOes acarretaram em mudancas significativas para o

tempo de reverberacdo no ambiente com taxa de ocupacdo maxima, que esta entre os £ 10%

necessarios para a audibilidade do som da fala (CARVALHO, 2010), através também do

aumento do volume per capita em fungdo da diminuicdo do numero de lugares.

O célculo para a taxa de ocupagdo de 50% acarreta em melhoras significativas

conforme tabela 10, apesar de o VVolume per capita de 8,6 m3 proximo do ideal, o tempo de
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reverberacdo ndo correspondeu a expectativa ficando ideal apenas em 125 hz e ultrapassando
0s +10 % aceitos nas freqiiéncias 500 hz e 2.000 hz, porém adotou-se como o calculo ideal o
100% de ocupacéo pois além de ser a alternativa mais eficaz no momento, atende a realidade

das igrejas evangeélicas de ocuparem 100% o local.

Tabela 10-Recinto Com Taxa De Ocupagdo De 50%.

V(md): 1054.45 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
) n area:m?
item especificacdo . ai Si x ai ai Si x ai ai Si x ai
pess/obj
1 Pisos em granito polido 302.14 0.010 3.021 0.010 3.021 0.020 6.043
Piscina Batismal 9.51 0.008 0.076 0.001 0.012 0.020 0.190
janelas em vidro 6mm peliculado em aluminio
2 114.47 0.100 11.447 0.040 45788 0.020 2.2894
de trés folhas basculantes
4 Porta acustica 12.50 0.180 225 0.360 4.5 0.020 0.25
5 Portas em aluminio e vidro 8.4 0.140 1176 0.060 0.504 0.100 0.84
6 Forro 1 na platéia- acustico 392.900 0.020 7.86 0.020 7.86 0.020 7.858
Revestimento em azuleijo cerdmico 58.640 0.010 059 0.010 059 0.010 0.586
9 195.76 0.020 3915 0.020 3915 0.030 5.873

Paredes 1 e 2-laterais em alvenaria rebocada
Painel absoverdor-chapa de 1& de madeira sobre

] 10.08 0.040 0.403 0520 5.242 0.610 6.149
parede rigida

Parede drywall 17.55 0.740 12987 0.360 6.318 0.300 5.265

10 42 0.010 0420 0.010 0420 0.010 0.420

Paredes 3 de fundo- em ajuleijo cerdmico
Pessoas nas poltronas 135 0.300 40.5 0.420 56.7 0.480 64.8

Mobiliario- cadeiras estofadas chatas, revestida 135 0130 1755  0.200 97 0250 33.75

12 com tecido/sem pessoas

somatorio das areas 1163.95
absorgdo total calculada 102.190 120.656 134.313
coeficiente médio de absorg¢do acustica

absorgdo ideal

tempo 6timo de reverberacéo (tor) 1.68 1.2 1.2
diferenca percentual tr/tor 9.15% 29.43% 16%
volume per capita 8.62 8.62 8.62

Fonte: Autoria propria, 2010

E importante ressaltar que quando a acUstica ndo é levada em consideraco, a

adequacao do ambiente depois de construido sempre acarreta em custos onerosos em relacéo
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ao preco total da obra, pois ou se tenta controlar a excessiva reflexdo sonora através de
materiais absorvedores, ou se tenta controlar a excessiva absor¢cdo com o emprego de
materiais reflexivos. Para mais especificacbes quanto aos materiais empregados e detalhes
construtivos ver em anexo ( Projeto arquitetonico).

No capitulo seguinte serd abordado o diagndstico acustico da Congregacdo Sonho
de Jacd da Assembléia de Deus A pioneira, este diagnostico contemplara aspectos urbanos e

historicos que influenciaram no projeto da igreja.
3.2 Estudo de caso do templo da igreja Assembléia de Deus congregacao- Sonho de Jacé
3.2.1 Levantamento histdrico e iconografico.

3.2.2 A influéncia dos aspectos urbanos do entorno da igreja.

A igreja esté localizada segundo o PDM- na zona urbana de Macapé na regido
Noroeste do municipio conforme figura 28. Dentro do macrozoneamento urbano esta na SEU
- Subzona de Estruturacdo Urbana, sdo subzonas que deverdo ser integradas a malha urbana

através da infra-estrutura, equipamentos e servicos urbanos e pela ocupacao de glebas.

Figura 28-Localizacdo do lote da Igreja.
Fonte: Autoria propria, 2010

Pela lei complementar n° 29/2004 de uso e ocupacao do solo o lote esta dentro do
setor SM1- Setor Misto 1, com o seguinte quadro de intensidade de ocupacgéo:
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Quadro 8-Intensidade de ocupacgdo Para Igreja Sonho de Jacé.

PARAMETROS PARA OCUPAGAO DO SOLO

DIRETRIZES PARA

Altura Taxa de Taxa de Afastamentos Minimos

SETOR INTENSIDADE DE CAT . "
- . Méxima da | Ocupagdo Permeabilizacé Lateral e
OCUPACAO méximo i i . Frontal
Edificacdo Méxima 0 Minima Fundos
Misto 1- SM1 | Baixa densidade
. . 1,0 (a) 8 50% 20% 5,0 25

ocupacéo horizontal

Fonte: Lei complementar 029/2004 - do uso e ocupacédo do solo do municipio de Macapa

Como podemos identificar no quadro 8, o lote estd em uma regido com coeficientes
de aproveitamento do terreno restrito, e ocupacao horizontal e respeito a faixa de protecdo da
rodovia e da ferrovia.

Outra caracteristica importante é o fato de o lote est& préxima a rodovia Duca
Serra no km13, e através do mapa de uso do solo do local podemos avaliar que existe pouco
adensamento do solo, com uso essencialmente variado e lotes de dimensdes que variam em

grande proporc¢do, ou seja, existem muitos sitios e areas ociosas.

LEGENDA

B Uso Comercial

Il Uso Residencial

B Uso Institucional
Lazer

B Vegetacdo

=== Rodovia Duca Serra

=== Ferrovia

Figura 29-Localizacéo do lote da Igreja da Igreja Sonho de Jaco.
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2004

O mapa de uso do solo conforme figura 29, ratifica a afirmacdo, a igreja esta
localizada em uma &rea de grande especula¢do imobiliaria, de uso essencialmente variado,
pois a regido esta sendo ocupada paulatinamente.
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3.2.3 Analise do conforto acustico.

a) Acustica Urbana

Como o lote da Igreja esta localizado em uma area de uso Misto 1, (porém o que
prevalece no seu entorno € o uso variado de forma mais ampla), a propria diretriz de taxa de
ocupacdo baixa, permite que a edificacdo use aproximadamente 50% do terreno, contribui
para diminuir a transmisséo de ruidos do interior da edificacdo para as adjacentes.

O tracado urbano e o relevo também contribuem com essa reducdo de
transmissibilidade sonora, o tracado ortogonal com vias largas e a diretriz da lei
complementar (lei de uso e ocupacdo do solo) através da faixa de protecdo da rodovia
distancia os lotes da Rodovia, e contribui assim para a reducédo de transmissao de ruidos.

Por a Unica via de acesso ser a rodovia, que interliga municipios do estado é
considerada como sendo arterial e torna o trafego mais intenso e aumenta a velocidade dos
veiculos e consequentemente a producdo de ruidos para as edificacbes que ficam com as
fachadas de frente para as vias apesar de o lote respeitar a faixa de protecéo.

A topografia geralmente € retilinea e contribui para a distribuicdo sonora, pois o
som ndo encontra obstaculos para diminuir sua propagacao, porém existem muitas arvores
que servem como barreiras visuais e acusticas inibindo ainda mais a area de abrangéncia do
som.

Portanto o uso do solo contribui significativamente na producdo dos ruidos no
entorno da igreja conforme o Quadro 9 sendo facil identificar as principais atividades e fontes

de ruidos do entorno da igreja Assembléia de Deus Sonho de Jacé.

Quadro 9-ldentificacdo das fontes e ruidos.

Fonte Ruido dB(A)
Vias — Arterial 1220 veiculos/ Hora — 94 dB(A)
Buzina de automdvel na direcdo do 90 dB(A)
microfone a uma distancia de 10 m

Fonte: Adaptado de Costa, 2003, p. 73-74

Foi identificada a predominancia de automoveis como sendo a principal fonte de
ruido para o interior da edificagdo da Igreja conforme tabela 10 e 11, que servira de base de

calculo para o nivel de isolamento da fachada. A mensuracdo da fonte sonora foi realizada
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segundo a norma NBR — 10151 para avaliacdo do ruido em areas habitadas visando o conforto

da comunidade, esta norma introduz diretrizes de como proceder na avaliacdo de desempenho

acustico de ambientes. Entdo de acordo com a Norma NBR — 10151 as medic¢des foram feitas

no exterior respeitando as diretrizes da mesma.

As medidas foram realizadas durante dois dias Uteis (Terca e Quinta-feira) da

semana onde ocorrem 0s cultos principais e maior movimentacdo de pessoas, nos horarios de

1/1hora, das 9h as 19h nos quais os horarios de culto estdo incluidos. A medida tinha uma

duracdo de 2 minutos em meédia, e no final foi utilizado o maior valor mensurado.

Tabela 11-Medicao de ruido da area externa a igreja Sonho de Jaco.

Pontos de
Dia Fontes Horarios | Tempo | Amostragens | Laeq (dB)
N°.Carros | N°Onibus | N° Caminhdes (vide croqui)
25 0 4 09 h:00 min 2 min Pontol 87
8 1 3 10 h:00 min 2 min Pontol 94
15 2 4 11h:00 min 2 min Pontol 83
:‘g 18 2 3 12 h:00 min 2 min Pontol 85
LL
& 20 1 3 13 h:00 min 2 min Pontol 83
e 16 1 6 14 h:00 min 2 min Pontol 84
= 8 0 6 15h:00min  2min  Pontol 96
g 22 0 8 16 h:00 min 2 min Pontol 97
~ 15 0 7 17h:00 min 2 min Pontol 90
31 2 12 18 h:00 min 2 min Pontol 98
15 0 7 19h:00 min 3 min Pontol 85

Fonte: Autoria propria, 2010

A tabela 11 expressa os valores das intensidades sonoras considerando as fontes

como uniformes entre si. A tabela 12 também expressa os valores das intensidades sonoras

porém em outro dia da semana.
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Tabela 12-Medicao de ruido da area externa a igreja Sonho de Jaco.

Fontes Pontos de
Dia Horarios | Tempo | amostragens | Laed (dB)
Ne.Carros | N°Onibus | N° Caminhdes (vide croqui)

23 0 3 09 h:00 min 2 min Pontol 86

5 2 5 10 h:00 min 2 min Pontol 98

18 0 3 11 h:00 min 2 min Pontol 85
g 20 3 3 12h:00 min 2 min Pontol 87
E 19 1 4 13 h:00 min 2 min Pontol 87
§ 15 1 3 14 h:00 min 2 min Pontol 84
S 9 0 2 15h:00 min 2 min Pontol 83
§ 23 1 5 16 h:00 min 2 min Pontol 86
> 18 0 17h:00min  2min  Pontol 85

28 3 10 18 h:00 min 2 min Pontol 95

8 2 5 19h:00 min 3 min Pontol 89

Fonte: Autoria prépria, 2010

Durante a mensuracdo da intensidade sonora, foi contado o n° de veiculos segundo

sua tipologia e a Laeq (nivel sonoro equivalente) para os veiculos foi o maior mensurado,

considerando que sdo fontes lineares. Conforme os graficos 4 e 5 verificam-se em sintese a

variacdo em fungdo do tempo, o nivel de intensidade sonora e a quantidade de veiculos de

acordo com suas tipologias.

N2 de veiculos

100
80
60
40
20

0

2D

g

D
A

N

31

—(Carros

09h:00min S

10 h :00 min

11 h :00 min

12 h :00 min

13 h :00 min
14 h :00 min
15 h :00 min
16 h :00 min
17 h :00 min

18 h :00 min
19 h :00 min

15 ——Onibus

——~Camindes

Gréfico 4-Tipos de fonte sonoras e quantidade de veiculos e intensidade sonora na Ter¢a-Feira .

Fonte: Autoria propria, 2010
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O numero de carros conforme o grafico 4, na Terca-Feira foi maior durante as
18h, isto é explicado porque € um horario de pico, onde as pessoas estdo voltando dos seus
empregos, ou seja ha um intenso fluxo de pessoas de Santana para Macapéa neste horario. Ja o
namero de 6nibus também foi maior durante o periodo préximo ao horério de pico entorno da
11h e 12h da manhd, porém percebe-se que o n° de caminh@es ultrapassa a quantidade de

Onibus durante o periodo da tarde. A quantidade total de carros foi maior seguido de

caminhdes e dos dnibus respectivamente.

100 -

o

é 80

‘0 60

>

o 40 s ——(Carros

23 P
°z' 20 ST % lzé g ——QOnibus
0 @ ] 2

—Caminoes

09 h :00 min
10 h :00 min
11 h :00 min
12 h :00 min
13 h :00 min
14 h :00 min
15h :00 min
16 h :00 min
17 h :00 min
18 h :00 min
19 h :00 min

Gréafico 5-Tipos de fonte sonoras e quantidade de veiculos e intensidade sonora na Quinta-Feira .
Fonte: Autoria propria, 2010

O ndmero de carros conforme o grafico 5, na Quinta-Feira foi maior durante as
18h, e menor que na Terga-Feira, jA 0 nimero de 6nibus foi maior nos horarios de pico, 12h e
18h. A quantidade total de carros foi maior seguido de caminhbes e dos &nibus
respectivamente, percebe-se que manteve um padrdo de picos e elevagbes e que
diferentemente da Rua da Igreja Sede, a congregacdo Sonho de Jacé esta situada proximo a

uma rodovia de trafego pesado. O grafico 6 ilustra e faz uma comparacdo das medidas das

Intensidades sonoras nos dois dias da semana.
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Gréfico 6-Laeq (dB) na area externa da Igreja em funcdo do horario na Terca e Quinta-Feira.
Fonte: Autoria propria, 2010

O grafico confirma que durante os periodos de pico como das 9h as 10h e durante
o0 periodo da tarde a intensidade sonora € maior devido a quantidade significativa de veiculos
que trafegam nestes horarios. Apesar de o nimero de carros serem maior que caminhdes, a
quantidade de carros por minuto chega a 76 dB (A) enguanto que um o6nibus por minuto

chega na média de 84 dB (A), conforme a quadro 10, ou seja, 0s dnibus sdo as fontes que

mais produzem ruido.

Quadro 10-Laeq (dB) dos veiculos em funcdo da quantidade na Terca e Quinta-Feira.

Quantidade/ minuto em Laeq dB(A) em média
média
Carros 25/ min. 76
Caminhdes 5/min. 84

Fonte: Autoria prépria, 2010

b) Acustica da Edificacdo

A principal fonte externa identificada como ja foi mencionado, foi o fluxo de
automoveis, que foi medido no exterior da edificagdo, e analisar a edificagdo implica em

conhecer 0s materiais utilizados na sua construcgdo e sua aplicacdo, para calcularmos o quanto
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de energia sonora chegard do exterior para o interior da edificacdo, através do célculo do
isolamento da fachada.
Para o calculo do isolamento foi utilizada a formula RR= 10log (1/t) onde
segundo Carvalho (2010, p.88):
e RR-¢é o0 nivel de reducéo de ruido
e t—éatransmissividade média
O resultado obtido foi de uma Reducdo de Ruido de 10,39 dB(A) na fachada, este
resultado foi corrigido pela formula de Josse Li=Le — R + 10log (S/A) (JOSSE, 1975) para
achar o nivel de ruido que chega ao ouvido humano, onde:
e Li—onivel de intensidade sonora que chega no interior da edificacao
e Le - €0 nivel de intensidade sonora externo mensurado pelo aparelho.
e R -éoisolamento da fachada
e S —¢éaéareado material por onde entra o ruido
- utiliza a area da fachada se esta for cega
- utiliza a rea da janela se esta estiver fechada
- &rea de ventilacdo se a janela estiver aberta
e A-—equivalea) (aXS), ou seja, a absorcdo total do ruido
O resultado obtido pela equacdo foi uma intensidade de Li =88,86 dB (A) que
chega ao interior do recinto da igreja, para um Le= 98 dB(A) medido no exterior da Igreja,
conforme tabela 13. Portanto, é evidente que praticamente todo ruido produzido no exterior da
igreja estd sendo ouvido pelas pessoas principalmente proximo as janelas e porta da fachada

principal.
Tabela 13-Isolamento dos materiais da igreja pra a freqiiéncia de 500 hz.
ISOLAMENTO DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS DA IGREJA PARA FREQUENCIA DE 500 Hz
Material oo Transmissividade(ti) | Area do material(Si)m? (Si x ti) Treansmissvicece Coeledeme A
material(1A)dB ) ) Média (T) Reddgdodes [ 5 E?Ao(a.i‘
Ruido (RR) Db s
Porta de Vidro 5 0.316 6.25 1.98 0.04 0.25
alvenaria
3 50 0.00001 15.35 0.00015 1.04 15.96
concencional
(si) 21.6 S(A) 16.21

>(Si x ti) 1.98

T= 0.092

RR= 10.39
Li= 88.86

Fonte: Autoria propria, 2010

Foi medido também o quanto a igreja produz de ruido interno durante o culto e 0
guanto de intensidade sonora é audivel do exterior para o interior da igreja sem culto

conforme as tabelas 14 e 15, respectivamente.
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Tabela 14-Medigdo De Ruido Interno Com As Fontes Em Questéo.

. Tempo De Duracao
Fonte Horéario Laeq (Db)
Da Fonte
Orador E Coral 19:45 As 19:55 Média De 2 Minutos 96

Fonte: Autoria prdpria, 2010

Tabela 15-Medicdo De Ruido Interno Sem As Fontes Em Questdo.

. Tempo De Duracgéo
Fonte Horario Laeq (Db)
Da Fonte
Nenhuma Fonte 10:00 As 10:10 Média De 2 Minutos 71

Fonte: Autoria prépria, 2010

Se compararmos com o nivel de ruido interno produzido pela igreja menos o RR
da igreja temos aproximadamente 86 dB(A) sendo transmitido para seu exterior. Essa

transmissdo ndo atende o que estabelece a NBR- 10151 da ABNT conforme o quadro 11.

Quadro 11-Nivel de critério de avaliacdo para ambientes externos, em dB(A).

Tipo de area Diurno Noturno

Area de sitios e fazendas 40 dB (A) 35 dB(A)

Fonte: NBR-10151, 2000

Porém quando analisamos os resultados obtidos da aferi¢do da intensidade sonora
na auséncia das fontes internas na igreja com o célculo Li=88, 86 dB, ou seja, 0 quanto a
pessoa ouviria das fontes externas nas proximidades da fachada, verificamos uma diferenca
nos valores, pois, o valor de Laeq=71 dB foi a média aritmética da aferi¢do de trés pontos em

diferentes posic¢des na igreja da intensidade sonora conforme figura 30.
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Figura 30-Localizacdo dos pontos de afericdo de intensidade sonora.
Fonte: Autoria propria, 2010

Atraveés dos valores obtidos pela afericdo in loco, podemos concluir que grande
parte do som esta sendo transmitido para o interior da igreja, a afericdo foi realizada conforme

a norma NBR-10151 e exposta no relatorio em Anexo.

d) Tempo de Reverberagdo do Recinto

Outra caracteristica importante no condicionamento do som no ambiente € 0
calculo do tempo de reverberacdo que devido o uso varia a duragdo do som no ambiente.
Assim para o célculo foi utilizado a férmula de Sabine TR= 0,162 x V

d(ax A)

O célculo é feito conhecendo os materiais e suas caracteristicas fisicas, como

coeficiente de absorgédo e absorgéo total do ambiente. Calculou-se o TR para as trés principais
frequéncias com taxas de ocupacao de 100% e 50% de pessoas conforme a tabela 16.

Tabela 16-Recinto Com Taxa De Ocupagéo Méxima.

V(m3):  400.00 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
) - area:m?
item especificagdo . ai Six ai ai Six ai ai | Sixai
pess/obj
1 Pisos em cimento liso 97 0.010 0970 0.012 1164 0.012 1.164

janelas em vidro comum 4mm peliculado em
28.30 0300 849 0100 2.83 0.050 1.415

aluminio de trés folhas basculantes
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11

12

Portas em vidro temperado
Portas em aluminio e vidro

Forro em PVC de 10 cm cor branca

Paredes 1 e 2-laterais de alvenaria rebocada
Paredes 3 de fundo- em alvenaria rebocada e

com pintura acrilica

Parede 4 do holl de entrada- em alvenaria

revovada e com pintura acrilica

Mobiliério- cadeiras em madeira com pessoas

somatorio das éreas
absorgéo total calculada
coeficiente médio de absorcéo acUstica

absorcdo ideal

tempo 6timo de reverberacéo (tor)
diferenca percentual tr/tor

volume per capita

73

3.94 0.180 0.7092 0.040 0.1576 0.020 0.0788
6.72 0.140 0941 0.060 0.403 0.100 0.672
97.000 0.020 194 0.020 194 0.020 1.940
94.34 0.020 1.887 0.020 1.887 0.030 2.830
18.48 0.020 0370 0.020 0.370 0.030 0.554
27.35 0.020 0547 0.020 0.547 0.030 0.8205
87 0330 2871 0.440 38.28 0.460 40.02
373.13

44.563 47.578 49.495

49.538 71.56 71.56

13 0.9 0.9

-6.72% 40.29% 35%

4.60 4.60 4.60

Fonte: Autoria propria, 2010

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que o tempo de reverberacdo do

ambiente estd muito abaixo do tempo 6timo de reverberacdo para uma igreja com um volume

de 400 m3 e taxa de ocupacdo de 100%, com destaque para a diferenca percentual entre
TR/TRo de -6,12% para 125 Hz, -40,29% para 500 Hz e -35% para 2.000 Hz, isto prova que 0

ambiente € muito reverberante para as principais freqiéncias de 500 Hz e 2000 Hz,

considerando que as principais fontes sdo o coral e a palavra do orador.

Umas das justificativas é o fato de a igreja possuir um volume 4,60 m3 per capita

incompativel com o uso do recinto conforme o quadro 12, outro fato é o partido da igreja, pois

o partido € retangular com paredes e forro paralelos o que provoca sucessivas reflexdes

sonoras, e também devido a propria caracteristica dos materiais, utilizados na construcéo.
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Quadro 12-Volume per capita em funcdo da destinacéo do recinto.

Ambiente V minimo V bom V maximo
Igrejas Catdlicas 5,1 m3 8,5 m3 12,0 m3
Outras Igrejas 5,1 m3 7,2m3 9,1 ms3

Fonte: (CARVALHO, 2010, p.99)

O ambiente necessita de eletroacustico (sonorizacdo ambiente) devido a atenuagéo
do som pelo ruido de fundo da rodovia, considerando um esforco da fala de 70 dB(A). O
calculo do tempo de reverberacdo nos mostra que se de alguma forma fosse inibido os ruidos
externos, a igreja ndo necessitaria de eletroacustica, devido seu volume ser aproximado do
tempo étimo, para um puablico de 87 pessoas.

O célculo também foi feito para uma taxa de ocupacao de 50%, fica evidente que
guando o publico € reduzido pela metade, ou seja, diminuindo a absor¢do sonora e
aumentando a reflexdo sonora, o Volume per capita ultrapassa 0 maximo necessario para o
uso do local, havendo muita mudanca no tempo de reverberacdo do local, ultrapassando dos +
10 % do tempo 6timo de reverberacdo que ¢ a diferenca percentual aceita, conforme a tabela

17 abaixo.
Tabela 17-Recinto Com Taxa De Ocupagdo Maxima.
V(m3): 400.00 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
) - area:m?
item especificagéo ) ai Si x ai ai Si x ai ai | Sixai
pess/obj
1 Pisos em cimento liso 97 0.010 0.970 0.012 1.164 0.012 1.164

janelas em vidro comum 4mm peliculado em
2 . . 28.30 0.300 849 0.100 2.83 0.050 1.415
aluminio de trés folhas basculantes

4 Portas em vidro temperado 3.94 0.180 0.7092 0.040 0.1576 0.020 0.0788

Portas em aluminio e vidro 6.72 0.140 0.941 0.060 0.403 0.100 0.672
6 Forro em PVC de 10 cm cor branca 97.000 0.020 1.94 0.020 1.94 0.020 1.940
9 94.34 0.020 1.887 0.020 1.887 0.030 2.830

Paredes 1 e 2-laterais de alvenaria rebocada

Paredes 3 de fundo- em alvenaria rebocada e
10 ) ) 18.48 0.020 0.370 0.020 0.370 0.030 0.554
com pintura acrilica

qp  Parede 4 do holl de entrada- em alvenaria 2735 0020 0547 0020 0547 0030 0.8205

revovada e com pintura acrilica
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Pessoas sentadas nas cadeiras 435 0.300 13.050 0.420 18.270 0.480 20.88
12 Mobiliario- cadeiras em madeira 435 0.100 435 0.050 2175 0.040 174
somatorio das areas 373.13
absorcdo total calculada 33.253 29.743 32.095
coeficiente médio de absorcao acustica
absorcdo ideal 49.538 71.56 71.56
tempo 6timo de reverberagéo (tor) 1.3 0.9 0.9
diferenca percentual tr/tor -6.72% 124.42% 108%
volume per capita 9.20 9.20 9.20
Fonte: Autoria prépria, 2010
De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que o tempo de reverberacao do
ambiente estd muito acima do tempo 6timo de reverberacdo para uma igreja com um volume
de 400 m? e taxa de ocupacdo de 50%, com destaque para a diferenca percentual entre
TR/TRo de -6,72% para 125 Hz, 124,29% para 500 Hz e 108% para 2.000 Hz, isto prova que
0 ambiente € muito reverberante para as principais fregtiéncias de 500 Hz e 2000 Hz,
considerando que as principais fontes sdo o coral e a palavra do orador.
e) Questionario Pos-ocupacao
O questionario pos-ocupacao analisou duas variaveis da acustica, a integibilidade
da palavra e da musica, além de possiveis ruidos externos que por ventura possam prejudicar
na integibilidade da palavra e musica na igreja. No quadro abaixo esta sintetizado as questdes
respondidas pelos fiéis.
Quadro 13-Dados Brutos do questionario Pds-ocupacao de Acustica .
entende parte com
dificuldade/Musica e|/12 |0 |0 |12 |1 |0 |O |O |O |O |O (O |O |O |O (O |O |1 (O (O |4
Pregacéo
entende com dificuldade a
1 /0 (O |O |O |O (O |O (O |O |O |O (O (O |O |O |O |O (O |21
Mdsica
g
= entende com dificuldade a
= o |0 (0 |O (O |O (O |O |O (O (O |O |O |O (O |O |O |O |O |O
> Palavra
§Né0entendenada o |0 (0O |O (O |O |O |O O O |O |O (O (O |O |O |1 (O (O |O |1
©
(O]
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Primeiras fileiras Proximo

a parede lateral

Primeiras fileiras afastado

da parede lateral

Fileiras intermediarias

proximo a parede

Fileiras intermediaria

afastada da parede

Gltima fileira préximo a

o
2 parede
=
(%]
ﬁ
§ Gltima fileria afastado da|{1 (1 |0 |0 |12 |o (o |o |o o |o |o |o o |o |o |1 o |o |o |4
o
= parede
8
|
* * * *
Sim 1 (1 (2 (0O (O (O O |2 (O (O (O |O |2 (O |O |O |O |[O |0 |O |5
Néo o (o (0 |2 (O |2 |2 |O |2 |1 (1 {2 |O (2 |1 |1 |2 |1 |1 |1 |14
Veiculos 1 (1 (12 (0O (O (O |O |O O (O (O |O |2 (O |O |O |O |O |O |O |4
Buzina 0 [0 |[O |O [1 |0 |O |O O |O |O |O (O [O |O |O (O [0 |O |O |1
§ 0o [0 |0 |O (O [O |O |1 |0 |O |O |O (O [O |O (O (O [0 |O |O |1
£ Instrumento de Percussdo
|
8
:%’ 112 (3|4 |56 |7 (8|9 |10|11|12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19|20
= * Pessoas que Total
g identificaram ruidos
3
o

Pessoas

Fonte: Prépria autoria,2010.
O questionario foi aplicado em 20 pessoas na igreja, realizado no culto de
domingo das 19h as 21hs, distribuido uniformemente (conforme o gréfico 7) na audiéncia, as
janelas e portas do ambiente estavam todas fechadas, os equipamentos utilizados no culto

foram os instrumentos musicais (Percussao, teclado) e voz amplificada.
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Gréfico 7-Distribuicdo uniforme dos Questionarios.

B Primeiras fileiras
Proximo a parede
lateral

B Primeiras fileiras
afastado da parede
lateral

¥ Fileiras intermediarias
proximo a parede

H Fjleiras intermediaria
afastada da parede

Fonte: Autoria prépria,2010.

Quando analisado a varidvel integibilidade da fala e a musica de forma geral, o
publico em sua maioria (70% que equivale a 14 pessoas) respondeu que entendia tudo com
facilidade e uma parcela significativa (20% equivalente a 4 pessoas) responderam que

entendiam parte com dificuldade a masica e a palavra conforme o grafico 8.

Grafico 8-Integibilidade da fala e musica.

0: 0% 1: 5% ®m entendetudo
. o

1,5%

H entende parte com
dificuldade/Musicae
Pregacéao

" entende com
dificuldade a Musica

= entende com
dificuldade a Palavra

® Nao entende nada

Fonte: Autoria propria, 2010.

Quanto aos ruidos externos, das 20 (vinte) pessoas, 26% (equivale a 5 pessoas)
responderam que existia ruidos (barulhos) externos que Ihe incomodavam no culto, e o
restante responderam que ndo existia algum ruido que lhes incomodassem, conforme gréafico
9.
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Grafico 9-Existéncia de Ruidos Externos.

= Sim

ENao

Fonte: Autoria prépria,2010.

Porém, das 5 (cinco) pessoas que responderam que existia ruidos externos, 4
(quatro) pessoas respondeu os veiculos como sendo o ruido externo que mais lhe
incomodavam, 1(uma) respondeu que a Buzina lhe incomodava, e essas pessoas estavam
sentadas nas ultimas fileiras da audiéncia (conforme o quadro inicial ), ou seja, proximo as
esquadrias que estdo de frente para a rodovia. Das 14 (quatorze) pessoas que responderam que
ndo existiam ruidos externos, 1 (uma) pessoa respondeu que o instrumento de percussdo lhe

incomodava, conforme grafico 10.

Gréfico 10-Tipos de ruidos Externos identificados pelos usuarios.

mVeiculos

H Buzina

" Instrumento de
Percussao

Fonte: Autoria prépria,2010.

Outra caracteristica importante a ser analisada é que das 14 (quatorze) pessoas que
responderam que entendiam tudo com facilidade 7 (sete) estavam sentadas nas primeiras

fileiras, 6 (seis) em fileiras intermediarias e 1 (uma) na dltima fileira, conforme o grafico 11.
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Gréfico 11-Relagdo entre Integibilidade e Posicionamento.

12 Fileiras
H Fileira Intermediaria

ultima Fileira

Fonte: Autoria propria,2010.

f) Proposta de Intervengdo

Como proposta para esta igreja, optou-se pela adequacdo dos materiais e solugdes
arquiteténicas, em razdo de que a igreja ndo estd em conformidade com os padrfes acusticos
necessarios para o conforto acustico levando em consideracao todos os fatores estudados para
acustica arquitetdnica mencionados nos capitulos anteriores.

Para atender os niveis de ruido de fundo necessério e de acordo com a norma
NBR- 10152 recomenda-se fazer um isolamento da fachada através da criagdo de uma parede
em dry-waal formando um Hall de entrada (conforme figura 31) e conseqlentemente
separando o ambiente da audiéncia dos ruidos externos da Rodovia, e também pela vedacéo
de uma porta acustica de vidro duplo com cadmara de ar, isolando boa parte do som produzido

pelos veiculos.
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ROV

o _ I

2 Parede em Dry-wall

HALL . Porta acustica

« Parede em Dry-wall

Figura 31-Planta baixa, com destaque para o Hall de entrada.
Fonte: Autoria prdpria,2010.

|
[
|
I
[
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Para afericdo dos resultados foi realizado o célculo de isolamento utilizando a
férmula RR= 10log (1/t) onde segundo Carvalho (2010, p.88):
e RR-é o nivel de reducéo de ruido
e t—éatransmissividade média
O resultado obtido foi de uma Reducédo de Ruido de 55,10 dB(A) na fachada, este
resultado foi corrigido pela formula de Josse Li=Le — R + 10log (S/A) (JOSSE, 1975) para
achar o nivel de ruido que chega ao ouvido humano, onde:
e Li— o nivel de intensidade sonora que chega no interior da edificacao
e Le - éonivel de intensidade sonora externo mensurado pelo aparelho.
e R -éoisolamento da fachada
e S ¢éaéareado material por onde entra o ruido
- utiliza a rea da fachada se esta for cega
- utiliza a rea da janela se esta estiver fechada
- &rea de ventilacdo se a janela estiver aberta
e A—cquivalea) (o X S), ou seja, a absorcao total do ruido
A tabela 18 expressa de forma sintética o calculo do isolamento da Fachada

considerando as variaveis citadas.
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_|Reducdo | Coeficients
) Isclamento do o s _ - - Transmissivid .
Material . \ Transmissividade(ti} | Area do material{Sijm* {Si x ti) o ) de Ruido de A
material{1A]dB acde Media (T} (RR) Db |absorsdoed)
Porta acustica em
vidro duplo-
p_ 52 0.0000063 6.25 0.0000394 0.36 2.25
prenenchida com
ar
6.25 2.25
(Si) 12.5
7 (Si x ti) 0.00003594

T=  3.15479E-06

RR=

55.01

L

47.43

Fonte: Autoria prépria,2010.

O resultado obtido pela equacdo foi uma intensidade de Li =47,43 dB (A) que

chega ao interior do recinto da igreja, para um Le= 98 dB(A) medido no exterior da Igreja,

conforme tabela 18. Portanto, é evidente que praticamente todo ruido produzido no exterior da

igreja estd sendo impedido de ser ouvido pelas pessoas principalmente proximo as janelas e

porta da fachada principal, pois o nivel ideal segundo a norma é de 50 dB(A).

Quanto ao condicionamento acustico, para melhor distribuicdo e adequacao do

volume a necessidade de sua funcdo, optou-se por elevar o forro, ampliando assim a area de

reverberacdo e como forma de compensar a reverberacdo utilizaram-se materiais absorventes

do som nas paredes posteriores ao pulpito da igreja conforme figura 32

Figura 32-Corte longitudinal da Igreja, com destaque para a altura do forro.

Fonte: Autoria propria,2010.

Parede com material
Absorvedor

Para ratificar o condicionamento acustico foi realizado o calculo do tempo de

reverberacdo do recinto, considerando todas as alteracfes sugeridas, conforme tabela 19.
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Tabela 19-Recinto Com Taxa De Ocupagéo Méaxima.

V(m3):  400.00 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
) n area:m?
item especificacdo ] oi Sixai | ai Si x ai ai Si x ai
pess/obj
1 Pisos em cimento liso 97 0.010 0.970 0.012 1.164 0.012 1.164
janelas em vidro comum 4mm peliculado em
2 ) 28.30 0.300 849 0.100 2.83 0.050 1.415
aluminio de trés folhas basculantes
4 Portas em vidro temperado 3.94 0.180 0.7092 0.040 0.1576 0.020 0.0788
Portas em aluminio e vidro 6.72 0.140 0.941 0.060 0.403 0.100 0.672
6 Forro em PVC de 10 cm cor branca 97.000 0.020 194 0.020 194 0.020 1.940
9 Paredes 1 e 2-laterais de alvenaria rebocada 94.34 0020 1887 0.020 1.887 0030 2830
Paredes 3 de fundo- em alvenaria rebocada e
10 . . 18.48 0.020 0.370 0.020 0.370 0.030 0.554
com pintura acrilica
Parede 4 do holl de entrada- revestida com chapa
leve de 14 de madeira 25mm c/ espaco vazio de 28 0.060 1.680 0.660 18.480 0.720 20.160
2,4cm
P 4 do holl - I i
pq  Parede4 doholl de entrada- em alvenaria 2735 0020 0547 0020 0547 0030 0.8205
revovada e com pintura acrilica
12 Mobiliario- cadeiras em madeira com pessoas 87 0330 28.71 0440 38.28 0.460 40.02
somatdrio das areas 401.13
absor¢do total calculada 46.243 66.058 69.655
coeficiente médio de absorg¢do acustica
absorcéo ideal 49.538 71.56 71.56
tempo 6timo de reverberagdo (tor) 1.3 0.9 0.9
diferenca percentual tr/tor 0.28% 8.63% 3%
volume per capita 4.60 4.60 4.60

Fonte: Autoria prépria, 2010.

O resultado do célculo evidencia que as alteragdes sugeridas estdo de acordo com
as necessidades minimas para o local, pois 0 tempo de reverberacdo real aproximou-se do
tempo Otimo de reverberacdo para as trés freqiiéncias principais, para uma taxa de ocupagao
de 100% do publico. Para efeito de calculo optou-se por utilizar uma taxa de ocupagéo
méaxima devido a necessidade principal da igreja Assembléia de Deus garantir constantemente

através de festas e comemoracOes religiosas atrair fiéis de outras congregaces. Quanto as
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especificacfes dos materiais e detalhamento das propostas sugeridas ver em anexo projeto
arquiteténico e memorial descritivo.

O capitulo seguinte abordara a Proposta da idealizacdo de um Projeto novo para a
congregacdo Sonho de Jacd, localizada no km13 na Rodovia Duca Serra, desconsiderando a
igreja construida, considerando apenas o lote, e todas as variaveis de influéncia na acustica

arquitetonica.
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CAPITULO 4 - Projeto de uma Igreja Evangélica para a

congregacao Sonho de Jaco

Optou-se pela idealizagdo de um projeto arquitetdnico, levando em consideragéo
todos os fatores estudados para acustica arquitetdbnica mencionados nos capitulos anteriores,
além de considerar o conforto térmico devido o clima local.

A Igreja Sonho de Jaco foi escolhida por esta localizada em uma area de expanséo
urbana e proximo a Rodovia Duca Serra caracterizada pelo seu intenso fluxo de veiculos e por
interligar os dois principais municipios do Estado, Macapa e Santana. Nesta area de intersecdo
encontram-se muitas familias de baixa renda que sdo o publico alvo principalmente das

igrejas Petencostais, garantindo assim sua demanda necessaria.
4.1Programa de Necessidades

O programa de necessidade também é um fator de relevancia, pois as igrejas

evangeélicas necessitam no minimo de:

e Secretaria.

e Administracdo.

e Tesouraria.

e Lugares para a audiéncia, que dependem do Local.
e Pulpito

e Mini-orquestra

e Mini-Coral

e Central de Banheiros

Para identificar a demanda da igreja no local, foi elaborado e aplicado um
guestionario de demanda (em anexo), na comunidade proxima a igreja e na area no bairro do
Coracéo e na populacdo que moram nas areas limitrofes a ferrovia.

O questionario foi aplicado em 60 residéncias no total, dividido pelas trés areas,
ou seja, 20 residéncias por area, desconsiderando as pessoas que ja freqiientavam a igreja da

Assembléia de Deus, congregacdo sonho de Jaco.
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Conforme o grafico 12, podemos identificar que do nimero total de residéncias
aplicado o questionario, a maioria da populacdo € adulta, em seguida percebe-se que o

numero de crianca foi maior que o de adolescente.

Grafico 12-Caracterizacdo da Populagéo local.

100
a5
80 -
B Criancas
60 - m Adolescentes
B Adultos
40 -
20 -
O _

Fonte: Propria autoria.

A religido que predomina no local de acordo com a amostra foi a Evangélica
Petencostal da Assembléia de Deus, seguido da religido catélica, conforme o gréfico 13

abaixo.

Gréfico 13-Caracterizacdo da Religido Predominante.

m Evangélico
Petencostal

m Catolico

Fonte: Propria autoria.
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Quando perguntados se conheciam a Igreja da Assembléia de Deus a Pioneira,
congregacdo sonho de Jacd, 58% das pessoas responderam que ndo conheciam, e 42%
responderam que conheciam a igreja, podendo-se afirmar que existe um equilibrio quanto a

essa questdo, conforme o gréfico 14, abaixo.

Gréfico 14-Grau de Conhecimento da populagdo sobre a Igreja.

HSim

mNio

Fonte: Propria autoria.

Quando perguntados, se a igreja lhes convidassem a participar de cultos de
confraternizacdo ou festas e possiveis a¢fes sociais que a igreja poderia realizar, todas as
pessoas responderam que participariam, independentemente de sua religido, conforme o

gréfico 15, abaixo.

Gréfico 15-Participagdo da Populagdo na Igreja.

100
80 ® Participaria em
confraternizacdes e
60 - Festas na Igreja
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40 - eventuais agoes
sociais
20 -
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Fonte: Propria autoria.
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Como a igreja possui em média 60 fiéis, optou-se pelo estudo de demanda para
sugestdo de a igreja atrair a populacdo do entorno com acdes sociais e convites para
participacdo de cultos comemorativos. Com os resultados obtidos pelo questionario projeta-se
uma igreja para atender 120 pessoas, o dobro da quantidade existente, devido essa
necessidade de adequacdo as novas manifestaces da igreja no entorno e também como forma

de integracdo ao crescimento em longo prazo da comunidade.

4.2 Partido Arquitetdnico

A orientacdo do Partido no lote foi baseada em estudos das projecdes solares das
cartas da latitude O (zero) figura 33, cuja orientacdo do partido buscou-se aproveitar a
ventilagdo natural e impedir a intensa radiacdo solar através do paisagismo e elementos
construtivos nas fachadas como protecdo desta intensa incidéncia solar nas fachadas mais

afetadas.

VENTILACAO NATURAL

Figura 33-Insolacdo durante o ano das fachadas da Igreja.
Fonte: Autoria propria, 2010

A andlise da insolagdo tem que ser feita para cada fachada da edificacdo, onde o
centro da fachada € inserido no centro da carta solar e iguala-se o norte da carta solar ao norte

verdadeiro do lote , conforme as figuras abaixo.

CAPITULO 4 — Proposta de Intervengio.




88

Figura 34-Insolagéo na Fachada Norte.
Fonte: Autoria propria,2010.

A fachada NORTE (figura 34) recebera insolacdo no primeiro semestre em todo o
dia das 6h as 18h de Maio a Junho. E no segundo semestre apenas de julho a outubro, porém
apenas 0 més de julho seré das 6 as 18hs. No restante dos meses, ou seja, de agosto a outubro,
ndo sera o dia todo, a insolacdo, por exemplo, no dia 13 de agosto sera das 9h 30 min. as 18h
0 dia de maior duragéo. E em outubro no dia 20 o de menor duracdo das 12h as 18h.

Figura 35-Insolacdo na Fachada Nordeste.

Fonte: Autoria propria,2010.
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A fachada NORDESTE (figura 35, acima) recebera toda incidéncia de raios
solares pela manha de Janeiro a Marco, sendo que em janeiro dia 21 das 6 as 8 horas da
manha periodo de duracdo menor de insolacdo e em Marco dia 21 das 6 as 12 h. No restante
dos meses de Abril a Junho havera isolagdo também durante a tarde. Em abril no dia 03 das 6
as 12h 50 min. Aproximadamente, e o dia 22 de Junho das 6 as 13h 50 min o periodo de

maior insolacdo da fachada de todo ano.

Figura 36-Insolacdo na Fachada Centro-Oeste.
Fonte: Autoria prdpria,2010.

A fachada CENTRO-OESTE (conforme figura 36) recebera maior parte da
isolacdo no primeiro semestre durante a manha de janeiro a junho, sendo que em janeiro dia
21 das 6 as 10h 30mins da manha e em junho dia 21 das 6 as 9h 15 min. aproximadamente.
No segundo semestre apenas no més de Dezembro das 6 as 10h 30 min.

S

Figura 37-Insolacéo na Fachada Sul.
Fonte: Autoria propria,2010.
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A fachada SUL (conforme figura 37, acima) recebera insolagcdo durante a tarde
toda de Junho a Setembro, contudo em Junho o a duracdo sera menor, das 16 h as 18h e em
Setembro das 12h as 18hs o de maior duracdo deste periodo. No restante dos meses de
outubro a Dezembro a duracéo sera prolongada, passando pela manha. Em outubro das 11h as
18hs e em Dezembro durante todo dia das 6h as 18hs.

Figura 38-Insolagdo na Fachada Sudeste.
Fonte: Autoria propria,2010.

A fachada SUDESTE (conforme figura 38) recebera insolacdo de Junho a
Setembro durante toda tarde e durante parte da manhd, porém em Junho das 11h as 18h e em
Setembro das 12h as 18h. Durante os meses de outubro a Dezembro durante toda tarde,
contudo em Outubro das 12h 30min. As 18h e Dezembro das 12h 45 min. aproximadamente
as 18h.

Figura 39-Insolag8o na Fachada Oeste.
Fonte: Autoria propria,2010.
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A fachada OESTE (conforme figura 39) recebera insola¢do durante todo ano no
periodo da tarde, porém no més de junho no dia 22 a insolacdo serd a de menor duracdo das
12h 30 min. a 18h 00, e no més de Dezembro o de maior duracdo, a insolacdo sera das 11h 30
min as 18h00.

Outro fator que é relativamente importante na decisdo do partido foi a setorizagdo
dos espacos. A setorizacdo levada em consideracdo no projeto da acustica, pdde inibir a

transmisséo sonora de ruidos externos pela distancia conforme figura 40.

(1
\ \
“D,,-—”“
LEGENDA
I Pulpito
A [ Corall
. . [ Mini-orquestra
/ i..! 3 Il Audiéncia
/ ,. 5: [[] Tesouraria
- ! H H a I Administragao
s ‘s & 1 0% >
. = ‘ \ I Central de Banheiros
/\/'-v" To= 5 J »

Figura 40-Setorizacao dos ambientes da Igreja.
Fonte: Autoria propria, 2010

A setorizagdo segue uma hierarquia acustica, pois 0s ambientes que necessitavam
de maior isolamento foram mais afastados para sul, longe das fontes de ruidos aéreos, como a
audiéncia e pulpito e coral, de maneira a evitar privacdo do isolamento necessario para a
funcdo da igreja, conforme figura 40.

Para melhor aproveitamento da ventilacdo para interior do projeto, adotou-se uma
orientacdo do Pulpito para a direcdo oeste, pois a ventilagdo incidia pela fachada leste do
Projeto, assim existiria uma troca de ar por pressdao, conforme as figuras 41 e

42, respectivamente.
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Figura 41-Planta Baixa, fluxo de ventilag&o natural.
Fonte: Autoria propria, 2010

Figura 42-Corte longitudinal, fluxo de ventilagdo natural.
Fonte: Autoria propria, 2010

Quanto a acustica arquitetonica o partido em leque adotado possibilita distribuicdo
uniforme das reflexdes sonoras e aproxima a audiéncia do pulpito garantindo assim uma boa
audibilidade da palavra. Além da utilizacdo de forro como espelhos acusticos para melhor

direcionamento e reforgo do som na audiéncia (figura 43).
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Os materiais utilizados também foram pensados de acordo com suas
caracteristicas térmicas de absorcdo e transmissdo de calor, bem como suas caracteristicas

acusticas conforme memorial descritivo (anexo)

P
AP

.

L orrry

Figura 43-Corte longitudinal, reflexdo sonora direcionada.
Fonte: Autoria prépria, 2010

Todo o forro foi projetado para refletir o som (baseado na lei da reflexdo da luz)
em direcdo a audiéncia para reforcar o som direto e respeitando a diferenca entre a distancia
das reflexdes sonora com a distancia do som direto menor que 17m para evitar ecos, conforme
(SOUZA, ALMEIDA E BRANGANCA, 2006, pg.123).

Para o condicionamento acustico também foi feito estudo para o volume minimo
necessario per capita de acordo com o quadro 14, para um programa de necessidade levando
em consideracdo um acréscimo de lugares de 87 para 120 pessoas, em razdo do crescimento
do nimero de evangélicos, atualmente a igreja possui 60 fiéis. Entdo para 120 pessoas o
volume necessario é de 612 m3 interno no recinto, porem o projeto assumiu um volume de
654 m3.

Quadro 14-Volume per capita em funcdo da destinacéo do recinto.

Ambiente V minimo V bom V méaximo
Igrejas Catdlicas 5,1 m3 8,5 m3 12,0 m3
Outras Igrejas 51msd 7,2 m?3 9,1 md

Fonte: Autoria propria, 2010
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Para melhor condicionamento foi calculado também o tempo de reverberacdo da igreja
com 654 o qual o tempo 6timo para freqiiéncia de 500 hz é de aproximadamente 1s (ver tabela
20), adotou-se materiais como, forro em lambri de madeira para reflexdo sonora, piso em
borracha, para isolamento de impactos, na parede posterior de fundos painéis absorvedores do

som para evitar ecos.

Tabela 20-Recinto Com Taxa De Ocupacdo Maxima.

V(m3): 612.00 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
) n area:m?
item especificacdo . oi | Sixoi | ol Si x ai ai Si x ai
pess/obj

1 Pisos em borracha 53.28 0.020 1.066 0.030 1598 0.030 1.598

2 Pisos do Pulpito em ceramica 735 0.010 0.735 0.010 0.735 0.020 1.470

3 Revestimento das rampas em borracha 28 0.020 0.560 0.030 0.840 0.030 0.840
janelas com vidros de 6mm peliculado em

4 ) ) 30.00 0.100 3 0.020 0.6 0.020 0.6
aluminio de duas folhas pivotante

5 Portas em vidro temperado 3.94 0.180 0.7092 0.040 0.1576 0.020 0.0788

6 Portas em aluminio e vidro 3.8 0.140 0,532 0.060 0.228 0.100 0.38

7 Forro em lambri de madeira 137.500 0.080 11.00 0.060 825 0.060 8.250

8 Paredes 1 e 2-laterais de alvenaria rebocada 186.2 0020 3.724 0020 3724 0030 5586

g  Paredes 3 defundo-em alvenaria pintada com 2055 0140 2877 0520 10.686 0720 14.796
tinta acrilica c/ cortina grossa
Paredes 3 de fundo- em alvenaria pintada com

10 ) ) 31.45 0.020 0.629 0.020 0.629 0.030 0.944
tinta acrilica
Parede de fundo do Hall de entrada revestida

11 com plainel eucatex acustico ¢/ cdmara de ar de 26.42 0.480 12.682 0.760 20.079 0.760 20.0792
5cm
Parede de fundo do Hall de entrada revestida

12 ) ) 59.68 0.020 1.194 0.020 1.194 0.030 1.7904
reboco liso e pintado

13 Mobiliario- cadeiras em madeira com pessoas 120 0330 396 0440 528 0460 552
somatdrio das areas 654.32
absorcdo total calculada 78.307 101.521 111.612
coeficiente médio de absorcéo acUstica
absorcéo ideal 67.953 98.53 98.53

tempo 6timo de reverberacéo (tor) 1.45 1.0 1.0
diferenga percentual tr/tor -7.22% 3.77% -6%
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volume per capita 5.10 5.10 5.10

Fonte: Autoria prépria, 2010
De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que o tempo de reverberacao do

ambiente estd muito proximo do tempo Otimo de reverberacdo para uma igreja com um
volume de 654 m3 e taxa de ocupagdo de 100%, com destaque para a diferenca percentual
entre TR/TRo de -7,22% para 125 Hz, 3,77% para 500 Hz e -6% para 2.000 Hz, isto prova
que o ambiente esta dentro dos padrdes de tolerancia de percentual de + 10% do tempo étimo
para as principais frequéncias de 125, 500 e 2000 Hz, considerando que as principais fontes
séo o coral e a palavra do orador.

Umas das justificativas é o fato de a igreja possuir um volume 5,10 m3 per capita
respeitando o volume necessario para o publico total e com o uso do recinto conforme a tabela
20, outro fato € o partido da igreja, pois o partido é em leque, ou seja, as paredes ndo sao
paralelas entre si, com excecdo das laterais, contudo esse paralelismo é anulado pela
disposi¢do da audiéncia em leque, anulando assim as ondas estacionarias.

Outra caracteristica foi a utilizacdo dos materiais adequados para ocasido, como
paredes rebocadas e pintadas, forro com alta capacidade de reflexdo sonora direcionados para
audiéncia, pisos em borracha para impedir ruidos de impactos dentre outros materiais.

Para uma ocupacdo de 50%, o calculo foi realizado, porém com intuito de

correcdo e adequacdo para 100% de ocupacao, ou seja, serve como referéncia na adequacéo

dos materiais, conforme tabela21.

Tabela 21-Recinto Com Taxa De Ocupagéo De 50%.

V(m3): 612.00 125 Hz 500 Hz 2.000 Hz
. . area:m?
item especificagdo ) ai Si x ai ai Si x ai ai Six ai
pess/obj
1 Pisos em granito na platéia 53.28 0.010 0.533 0.010 0,533 0.020 1.066
2 Pisos do Pulpito em ceramica 735 0.010 0.735 0.010 0.735 0.020 1.470
3 Revestimento das rampas em borracha 28 0.020 0560 0.030 0.840 0.030 0.840
janelas com vidros de 6mm peliculado em
4 ) ) 30.00 0.100 3 0.020 0.6 0.020 0.6
aluminio de duas folhas pivotante
5 Portas em vidro temperado 3.94 0.180 0.7092 0.040 0.1576 0.020 0.0788
6 Portas em aluminio e vidro 3.8 0.140 0532 0.060 0.228 0.100 0.38
7 Forro em lambri de madeira 137.500 0.080 11.00 0.060 825 0.060 8.250
8 186.2 0.020 3.724 0.020 3.724 0.030 5.586

Paredes 1 e 2-laterais de alvenaria rebocada
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11

12

13

14

Paredes 3 de fundo- em alvenaria pintada com
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52 0.140 7.280 0.520 27.040 0.700 36.400
tinta acrilica/ ¢ cortina grossa toda fechada
Paredes 3 de fundo- em alvenaria pintada com
) = 0 0.020 0.000 0.020 0.000 0.030 0.000
tinta acrilica
Parede de fundo do Holl de entrada revestida
com plainel eucatex acustico ¢/ cdmara de ar de 26.42 0.480 12.682 0.760 20.079 0.760 20.0792
5cm
Parede de fundo do Holl de entrada revestida
. . 59.68 0.020 1.194 0.020 1.194 0.030 1.7904
reboco liso e pintado
Mobiliario- cadeiras em madeira com pessoas 60 0.050 3 0.050 3 0.080 48
Mobiliario- cadeiras em madeira 60 0330 198 0.440 264 0460 27.6
somatorio das areas 654.32
absorcdo total calculada 64.748 92.780 108.940
coeficiente médio de absorcao acustica
absorcdo ideal 67.953 98.53 98.53

tempo 6timo de reverberagéo (tor) 1.45 1.0 1.0
diferenca percentual tr/tor 12.21% 13.54% -3%
volume per capita 10.91 10.91 10.91

Fonte: Autoria prépria, 2010

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que o tempo de reverberacao do
ambiente ndo ficou o ideal, porém focou proximo do tempo 6timo de reverberacdo para uma
igreja com um volume de 654 m3 e taxa de ocupacdo de 50%, com destaque para a diferenca
percentual entre TR/TRo de 12,21% para 125 Hz, 13,54% para 500 Hz e -3% para 2.000 Hz,
isto prova que o ambiente estd um pouco acima dos padrBes de toleréncia de percentual de +
10% do tempo 6timo para as principais fregiiéncias de 125, 500 e 2000 Hz, considerando que
as principais fontes sdo o coral e a palavra do orador.

No entanto, pequenas mudangas nos materiais para adequagdo nesta faixa de
ocupacdo acarretardo em mudancas significativas para a faixa de 100% de ocupacéo, e por
conveniéncia optou-se por priorizar os resultados para faixa de 100% de ocupacé&o.

Quanto ao isolamento dos ruidos aéreos das principais fontes foi realizado o
calculo de reducéo do ruido RR, considerando o ruido externo total de 98 dB(A) e as fachada
principal como primeiro obstaculo,conforme tabela 22.
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__|Reducdo | Coeficiente
3 Isolamento do 5 5 3 sl | g 2 3 =) Transmissivid ;
Material ialllA)d Transmissividade(ti) | Area do material(Si)m?* (Si x ti) d adi de Ruido de A
material(1A)dB ade Média (T) (RR) Db |absorgao(ai)
Porta acusticaem
< o
amadeira .dup a 52 0.0000063 6.25 0.0000394 0.36 2.25
prenenchida com
13 mineral
3(Si) 6.25
>(Si x ti) 0.0000394
T=  6.30957E-06
RR= 52.00
Li 50.44

considerando:
Li=(Le-R)+10logS/A
Le=98 dB

Fonte: Autoria prépria, 2010

Para o célculo do Li no interior da audiéncia utilizou-se o resultado do Li da

primeira fachada como fonte de ruido, assim a reducéo de ruido seria de 20 dB(A) garantindo
um ruido de fundo entorno de 44.42 dB(A) dentro dos padrfes da norma NBR-10151

conforme tabela 20, ou seja , isso foi favoravel devido a setorizacdo proposta no projeto, pois

ambiente que necessitam de melhor conforto e isolamento de ruido externos, podem ser

afastados da fonte reduzindo assim suas interferéncias.

Tabela 23-Correc¢do do Isolamento da Fachada.

ISOLAMENTO DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS DA IGREJA PARA FREQUENCIA DE 500 Hz

___|Reducdo | Coeficiente
: Isclamento do s o I : 3 5 Transmissivid 2
Material ! Transmissividade(ti) | Area do material(Si)m* (Si x ti) e de Ruido de A
material(lA)dB ade Média (T) (RR) Db |absorgio(ci)
Porta de vidro 20 0.0100000 6.25 0.0625000 0.04 0.25
0.25
5(Si) 6.25
S(Sixti)  0.0625000
T= 0.01
RR= 20.00
Li 44.42

considerando:
Li=(Le-R)+10logS/A
Le=50.44 dB

Fonte: Autoria propria, 2010

Considerando a reducdo total tem-se os resultados apresentados na tabela 212

sequir:
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Tabela 24-Atenuacdo total dos ruidos.

ISOLAMENTO ACUSTICO DA FACHADA PRINCIPAL 23.34
ATENUACAO EM FUNCAO DA DISTANCIA 66
REDUGAO TOTAL DE RUIDO 89.34

Fonte: Autoria prépria, 2010

Os resultados obtidos indicam uma redugéo de 89,34 dB, assim comparados com
a intensidade produzida pelas fontes identificadas na igreja 98 dB, existe uma diferenca de 8,
66 dB, que € o ruido de fundo no interior da igreja, aceitavel, pois segundo a norma NBR-
10152 é no minimo de 50 dB.

Outro aspecto adotado na construcéo foi o paisagismo como forma de integracéo
da construcdo ao entorno, pois 0 paisagismo atraves das vegetacbes garantem conforto
térmico e protecdo contra intensa radiacdo nas fachadas através das arvores, criando um micro

clima na regido, conforme figura 44.

LEGENDA
[ PISO CIMENTO
8 PISO GRAMA
B GRAMA ESMERALDA
[[] TERRENO NATURAL
Il PISO EM GRANITO
[l PISO EM BORRACHA
["77] PISO LAJOTA
[] PISO CERAMICO
{51 PISO EM PEDRAS

ARVORE COPA
2M DIAMETRO

ARVORE COPA
3M DIAMETRO

ARVORE COPA
6M DIAMETRO

P  ArBUSTOS

Figura 44-Planta de Paisagismo da Igreja.
Fonte: Autoria propria, 2010

A insercdo de elementos como, vegetagcdes de pequeno porte como gramados e
piso grama no estacionamento e arvores, ajudam a permeabilizacdo do solo das aguas
pluviais, aléem também de servirem como atenuadores dos ruidos provenientes da rodovia

Duca serra.
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A arquitetura da igreja apresentou 0 mesmo estilo exigido de padronizacdo das
igrejas evangélicas em Macapa, com planos seriados uniformemente distribuidos ao longo das
fachadas. Os materiais, vidro e concreto caracteristico do estilo modernista, foram
amplamente utilizados nas vigas e pilares, que ficaram aparentes, expressando rigidez
estrutural e impondo assim a idéia de protecéo para seus usuarios, conforme as figuras 45,46,

47 e 48, respectivamente.

Figura 46- Detalhe dos planos em série

Figura 47- Detalhe do forro acustico Figura 48- Perspectiva
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CAPITULO 5 — Consideragdes Finais

5.1 Conclusoes

Atraveés dos resultados obtidos nos dois estudos de caso das igrejas evangélicas A
Pioneira em Macap4, tanto o templo sede quanto a congregacdo estudada, ndo estavam de
acordo com as caracteristicas necessarias para 0 melhor aproveitamento do conforto acustico,
visando a audibilidade da palavra.

Através das andlises do entorno, das variaveis climaticas e acusticas
principalmente, os resultados foram abaixo do esperado para 0 minimo de audibilidade de
conforto acustico, o templo sede, por exemplo, possuia um namero significativo de pessoas
incompativel com a forma e volume em m3 necessario para um bom condicionamento
acustico do local, isso faz com que necessite de eletroacUstica que neste caso de acordo com
0S materiais empregados causariam em um aumento significativo nas reflexdes sonoras e
consequentemente em um desconforto acustico.

A congregacao Sonho de Jaco, possui um volume compativel com o nimero de
pessoas, porém sua localizacdo e locacdo da obra, e os materiais empregados ndo foram
adequados para o condicionamento acustico, ocasionando um ambiente muito reverberante
para as principais freqliéncias, as de 500 Hz e 2000 Hz.

Percebe-se que nas duas igrejas houve falta de comprometimento com a
arquitetura em si, pois a arquitetura ndo é apenas um jogo de formas e volumes, néo € apenas
arte, ndo é apenas conforto ambiental, a arquitetura é forma, volume, arte e conforto, a
arquitetura é arquitetura, quando atende ou tenta atender todos 0s requisitos necessarios para

sua finalidade.

5.2 Perspectivas de trabalhos futuros

Como trabalhos futuros sugere-se as pesquisas como:

e Elaboracdo de mapas de ruidos da cidade de Macapa pois a mesma ndo possui. O mapa
de ruido é um instrumento imprescindivel na setorizacdo urbana, impedindo que fungdes
distintas entrem em conflito, o exemplo classico é a loca¢do de um hospital em uma &rea

essencialmente comercial.
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Pesquisas para avaliacdo das implicacdes dos ruidos urbanos e satisfacdo e motivacao de

pessoas que moram em residéncias uni e multifamiliares e em condominios em Macapa.

Estudos para avaliar o historico de prédios que foram projetados para uma determinada
funcdo, porém assumem atualmente fungdes distintas e identificar suas implicacGes na

acustica arquitetdnica e conseqlientemente em seus USUArios.
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APENDICE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
ARQUITETURA E URBANISMO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO ACUSTICO POS-

OCUPACAO
1. SEXO:( )MASCULINO ( ) FEMININO
2. IDADE: ( )ENTRE 14 A 18 ANOS ( )ENTRE 19 A 25 ( YENTRE26 A50  ( )ACIMA DE 50
3. PROFISSAO OU OCUPACAO:

4. GRAU DE INTEGIBILIDADE
( ) OUVE E ENTENDE TUDO COM FACILIDADE ( MUSCIAS E PREGAGCAO)

( ) OUVE E ENTENDE PARTE COM DIFICULDADE (MUSICA E PREGACAO)
( ) OUVE E ENTENDE PARTE COM DIFICULDADE (APENAS A MUSICA)

( ) OUVE E ENTENDE PARTE COM DIFICULDADE (APENAS A PREGACAO)
( ) OUVE MAS NAO ENTENDE NADA

( ) NAO OUVE

5. LOCAL EM QUE ESTA SENTADO NA IGREJA
( ) NAS PRIMEIRAS FILEIRAS PROXIMO A PAREDE LATERAL

() NAS PRIMEIRAS FILEIRAS AFASTADO DA PAREDE LATERAL

( ) NAS FILEIRAS ITERMEDIARIAS PROXIMO A PAREDE LATERAL

( ) NAS FILEIRAS ITERMEDIARIAS AFASTADO DA PAREDE LATERAL
( ) NAS ULTIMAS FILEIRAS PROXIMO A PAREDE LATERAL

() NAS ULTIMAS FILEIRAS AFASTADO DA PAREDE LATERAL

6. RUIDOS EXTERNOS

VOCE CONSEGUE IDENTIFICAR ALGUM TIPO DE APARELHO QUE ATRAPALHE A SUA CONCENTRACAO
DURANTE O CULTO NA IGREJA?

( )SIM ( )NAO
SE A RESPOSTA FOR SIM, QUAL (IS) BARULHO (0S) LHE INCOMODA(M)?

RESPOSTA:

FONTE: ADAPTADO DE FERREIRA NETO E BERTOLI 2008
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ANEXO A
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA

ARQUITETURA E URBANISMO

RELATORIO DE AFERICAO DE RUIDO CONFORME NBR -10151/2000 PARA A
IGREJA ASSEMBLEIA DE DEUS A PIONEIRA ~-TEMPLO SEDE

Equipamento utilizado: Medidor de intensidade sonora (decibelimetro) da marca
INSTRUTHERM - modelo DEC-460/ SOUND LEVEL METER COM N° de série

10030405, site oficial da empresa <www.instrutherm.com.br >.

Data da ultima calibracao: Equipamento com calibracdo interna.

Croqui esquemético sem escala dos pontos de afericdo P1, P2 e P3, e da Fonte em

questdo F1.
i (o E . S W SR ————
5 / 6.15m
MEDICAO DE RUIDO INTERNO COM AS FONTES EM QUESTAO
i TEMPO DE DURACAO
FONTE HORARIO Laeq (Db)
DA FONTE
ORADOR E CORAL 19:45 as 19:55 MEDIA DE 2 MINUTOS 86
MEDICAO DE RUIDO INTERNO SEM AS FONTES EM QUESTAO
i TEMPO DE DURACAO
FONTE HORARIO Laeq (Db)
DA FONTE
NENHUMA FONTE 10:00 as 10:10 MEDIA DE 2 MINUTOS 54

NCA :para Laeq 86 dB(A)= NC 70, para corre¢édo das freqliéncias


http://www.instrutherm.com.br/
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ANEXO B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
) ARQUITETURA E URBANISMO
RELATORIO DE AFERICAO DE RUIDO CONFORME NBR -10151/2000 PARA A

IGREJA ASSEMBLEIA DE DEUS A PIONEIRA — CONGREGACAO SONHO DE JACO

Equipamento utilizado: Medidor de intensidade sonora (decibelimetro) da marca
INSTRUTHERM - modelo DEC-460/ SOUND LEVEL METER COM N° de série

10030405, site oficial da empresa <www.instrutherm.com.br >.

Data da ultima calibracéo: Equipamento com calibracao interna.

Croqui esquemaético sem escala dos pontos de afericdo P1, P2 e P3, e da Fonte em
questéo F1.

b el —— e g —

Medicdo De Ruido Interno Com As Fontes Em Questado

. Tempo De Duracéo
Fonte Horario Laeq (Db)
Da Fonte
Orador E Coral 19:45 As 19:55 Média De 2 Minutos 96

Medicdo De Ruido Interno Sem As Fontes Em Questao

. Tempo De Duracao
Fonte Horario Laeq (Db)
Da Fonte
Nenhuma Fonte 10:00 As 10:10 Média De 2 Minutos 71

NCA :para Laeq 86 dB(A)= NC 70, para correcdo das frequiéncias.


http://www.instrutherm.com.br/
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ANEXO C

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
ARQUITETURA E URBANISMO

MEMORIAL DESCRITIVO

MACAPA-AP
2010
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ANEXO D

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
ARQUITETURA E URBANISMO

ADEQUACAO ACUSTICA DO PROJETO ARQUITETONICO DA IGREJA
ASSEMBLEIA DE DEUS A PIONEIRA TEMPLO SEDE

SANTANA-AP
2011
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ANEXO E

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
ARQUITETURA E URBANISMO

ADEQUACAO ACUSTICA DO PROJETO ARQUITETONICO DA IGREJA
ASSEMBLEIA DE DEUS CONGREGACAO SONHO DE JACO

SANTANA-AP
2011
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ANEXO F

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
ARQUITETURA E URBANISMO

PROPOSTA DE UM PROJETO ARQUITETONICO PARA IGREJA ASSEMBLEIA
DE DEUS A PIONEIRA CONGRAGACAO SONHO DE JACO

SANTANA-AP
2011



