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RESUMO:

A acustica € uma das variaveis mais importantes quando se trata de
tornar um ambiente construido confortavel, porém, pouco
considerada pelos projetistas e executores, 0os quais deixam para
perceber os problemas apenas na fase pods-obra. Isto ocasiona danos
a saude e produtividade dos usuarios dos espacos, sobretudo
ambientes de ensino, os quais sofrem com a falta de bom
condicionamento nos mesmos.

Pensando nisso, o presente trabalho tem o objetivo analisar e propor
solucdes no nivel de projeto de tratamento acustico - isolamento e
condicionamento - para salas destinadas a musicoterapia de criancgas,
localizadas no Instituto dos Cegos da Paraiba Adalgisa Cunha - ICPAC.
Tal pesquisa iniciou-se por vasta pesquisa bibliografica sobre a
tematica, posteriormente realizou-se pesquisa de campo para medir e
avaliar as condicoes acusticas das salas, e por fim, elaborou-se a parte
propositiva para correcao acustica das mesmas, resultando num
projeto de reforma.

Palavras-chave: Conforto acustico na Arquitetura, Acustica,
Musicoterapia

ABSTRACT:

Acoustics is one of the most important variables when it comes to
make an constructed ambient an comfortable one, however, it is
hardly considered by designers and developers, who only notice the
problems in the post-work phase. This causes damage to the health
and productivity of users of spaces, especially teaching environments,
which suffer from a lack of good conditioning in them.

The present work aims to analyze and propose solutions at the level of
acoustic treatment project - isolation and conditioning - for rooms for
children's music therapy, located at the Paraiba Institute for the Blind:
Adalgisa Cunha

This research started with a vast bibliographic research on the subject,
later a field research was carried out to measure and evaluate the
acoustic conditions of the rooms, and finally, the propositional part
was elaborated for the acoustic correction of the same, resulting in a
project of remodeling.

Palavras-chave: Acoustic Comfort in Architecture, Acoustics,
Music Therapy
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1.INTRODUCAO:

De acordo com SCHMID (2005) a acustica é provavelmente o
aspecto fisico de maior complexidade em um ambiente construido.
Isso se da porque diferente de outras varidveis que tornam um
ambiente confortavel para seu usuario nao somos capazes de
perceber como o som se distribui no ambiente tal como podemos
ver a distribuicao de uma iluminacgao, por exemplo. Além disso é
iImportante saber que a acustica € uma vertente da arquitetura tao
Importante quanto todas as outras quando se trata de trazer bem
estar e até mesmo saude a seus usuarios;, segundo a Organizacao
Mundial da Saude - OMS, o ruido é considerado um problema de
saude publica e uma das causas de poluicao que mais afeta o
planeta. Pensando nisso, o presente trabalho pretende analisar e
propor estratégias aplicaveis em salas destinadas a musicoterapia
dentro do instituto dos cegos Adalgisa Cunha, visando atender ao
publico alvo especifico destas e proporcionando um ambiente mais
adequado para seu uso.

1.1 BREVE HISTORICO:

O Instituto dos Cegos Adalgisa Cunha - ICPAC foi fundado na
década de 40 na capital da Paraiba a partir de iniciativa de sua
fundadora, a Senhora Adalgisa Cunha, e tinha como objetivo
fornecer educacao e dar autonomia para para deficientes visuais
gue na época eram excluidos da sociedade nao oferecendo apenas
o ensino de Braile mas fornecendo também aulas de matematica,
lingua portuguesa, musica, entre outros.

Em sua fundacao foi necessario que professores de outros estados
viessem uma vez que nao havia professores qualificados em BRAILE
Nno estado. Na década de 60, o instituto recebeu o nome de sua
fundadora em sua homenagem. Em 2009, o instituto inaugurou a
primeira estacao digital toda adaptada para pessoas cegas. Em 2013,
o ICPAC firmou convénio com a secretaria de saude do municipio de
Joao Pessoa passando a nao so atender pessoas com deficiéncia
visual mas também pessoas com deficiéncia intelectual, transtornos
do espectro do autismo (TEA), criancas com paralisia cerebral e
sindromes oferecendo atividades de reabilitacao tais quais
fisioterapia, fonoaudiologia, musicoterapia e terapia ocupacional.
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Em 2016, foi implantado servicos de praticas integrativas (Como,
Reiki, Meditacao, Yoga, Terapia com Florais, Shiatsu, Acupuntura e
Dancas Circulares). Em 2018, o instituto passou a implementar
praticas de empregabilidade de deficientes em parceria com o
DETRAN, passando a ter em seu quadro de funcionarios, 78 pessoas
com deficiéncia.

Em dezembro de 2019, foi instituida, a portaria N° 3.164, que habilitou
o Instituto em CER Il (Centro Especializado em Reabilitacao),
ampliando o atendimento para pessoas com deficiéncias
intelectuais e transtornos do espectro do autismo.

Atualmente atua como uma ONG e se sustenta via convénios
firmados com as Secretarias de Saude e Educacao de Joao Pessoa
e de Desenvolvimento Humano Social, além de doacdes e fornece
servicos de Educacao (Atendimento Educacional Especializado
(AEE) do Ensino Fundamental | e |l, Ensino Médio e Educacao de
Jovens e Adultos (EJA), Saude (Especialidades atendidas: Clinica
Médica, Enfermagem, Fisioterapia, Fonoaudiologia, Oftalmologia,
Praticas Integrativas (Acupuntura, Dancas Circulares, Meditacao,
Reiki, Shiatsu, Terapia com Florais e Yoga), Psicologia e Terapia
Ocupacional;), Esportes (Educacgao Fisica, Trabalho de Reabilitacao
Motora e Realizacao de Competicdes Esportivas;) e Assisténcia
Social (Incentivo a Empregabilidade da Pessoa com Deficiéncia,
Servico de orientacao e atendimento familiar;). Podemos observar
mMais sobre seus servicos na Figura O1:

Informacdes retiradas do site oficial do ICPAC, site atualizado em
2020.

Figura O1: Servicos oferecidos pelo ICPAC.

Assisténcia Social Educacgdo N o
Esportes Saude
Incentivo a Empregabilidade da Atendimento Educacional _ ) ) N
Pessoa com Deficiéncia, Servigo Especializado (AEE) do Ensino Educagao Pisica. Trebalho ge Especialidades atendidas: Clinica
de orientacdo e atendimento Funidarnantal | & Il Ensing Médio Reabilitagdo Motora e Realizagdo Médica, Enfermagem,
familiar: e Educacdo de Jovens e Adultos de Competicoes Esportivas Fisioterapia, Fenooudiologia,
(EJA), Oftalmologia, Praticas
Integrativas (Acupuntura, Dancas
Circulares, Meditagdo, Reiki,
Shiat rapia com Florais e
Yoga), Psicologia e Terapia
Fonte: http://icpac.com.br/servicos <Acesso em: 29/05/22> Ocupacional;
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1.2. OBJETIVOS:

Apos serem realizadas visitas em campo fomos capazes de identificar
problemas quanto a reverberacao e o isolamento de algumas salas
do instituto que foram criteriosamente selecionadas como objeto
deste trabalho, salas estas destinadas a aulas de musicoterapia, para
criancas especiais.

Entendendo as necessidades, este presente trabalho busca realizar
um projeto de tratamento acustico (condicionamento e isolamento)
visando sempre uma viabilidade financeira para uma possivel
aplicabilidade no futuro e buscando uma viabilidade para projetos
futuros na area para que demais demandas existentes também
sejam solucionadas futuramente.

2. REFERENCIAL TEORICO:
2.1. ACUSTICA BASICA:

Para entender melhor sobre como funciona o som e como ele se
propaga € necessario compreender conceitos basicos:

Som ¢€ variagao da pressao atmosférica que pode ser compreendida
pelo ouvido humano. Segundo Souza, Almeida e Braganca (2012) O
som tem a sua origem atraveés da vibracao de um objeto, provocando
a vibracao de suas particulas no meio, seja ele sdlido, liquido ou
gasoso e sendo esta capaz de ser captada pelo ouvido humano. O
Som se propaga através de ondas sonoras e vai ser definido por meio
de sua frequéncia e amplitude.

SOM X RUIDO:

Segundo Bistafa (2011) ruido € um som indesejavel a atividade de
interesse, ou seja, em geral um som que possui conotacao negativa.
Alguns dos "ruidos" mais comuns que conhecemos sao: buzinas de
Veiculos, barulho de furadeira em apartamentos vizinhos, barulhos
de obras, dentre outros.

FREQUENCIA:

O numero de vezes que uma onda sonora cumpre seu processo de
rarefacdao e compressao das particulas de um meio em um periodo
de tempo € o que chamamos de "frequéncia" (f). Ela € a grandeza
responsavel por determinar se ouvimos um som mais grave ou mais
agudo. Essa grandeza ¢é quantificada em Hertz (Hz), que vai
representar a quantidade de periodos (T) por segundo.
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COMPRIMENTO DE ONDA:

O deslocamento que um som percorre para realizar um ciclo
completo de vibracao (de compressao e rarefacao) é o que
conhecemos como "comprimento de onda" (\).

_______________________________________________________

Velocidade do Som (V)

Frequéncia (f)

Podemos perceber a partir dessa equacao que a frequéncia e o
comprimento de onda sao grandezas opostas. Sendo assim, quanto
maior o comprimento de onda menor a frequéncia e vice versa,
como visto na figura 02:

Figura 02: Exemplos de Comprimento de onda.

e
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Fonte: Manual ProAcustica (2019)

AMPLITUDE SONORA:

A amplitude (A) sonora se caracteriza por ser a variacao de pressao
em um meio. Segundo Souza, Almeida e Braganca (2012), a
amplitude vai determinar o maximo de deslocamento da particula
em relacao a seu centro de equilibrio. A amplitude € uma grandeza
expressa em Pascal (Pa) representada pela letra (A), como podemos
ver na figura 03:

Figura 03: Comprimento de Onda e
Amplitude sonora:

-1

\‘1

74
e

)
Py

|ty
b
i
N

Fonte:
https://anasoaresl.wordpress.com/2011/01/31/so
m-e-caracteristicas-do-som-frequencia-
amplitude-e-timbre/ <acesso  30/05/2022)>
Modificado pelo autor
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NIVEL DE PRESSAO SONORA:

Segundo Bistafa (2018) o nivel de
preSSéO sonora - NPS ¢é a gl’aﬂdeza Figura 04 Nivel de Pressdo sonora em dB

o H H i~ de ruidos prejudiciais a saude de acordo
acustica que determina sensagao %R

subjetiva de intensidade dos sons, :

portanto, uma grandeza necessaria % T lods

para medidas acusticas. Usualmente  afopecoiande i _is0as

é expressa em Pascal (Pa) ou

Newton por metro quadrado (N/m?2). T‘ZOdB o0
E utilizado em escala logaritmica Mods " Barulho de Obras

para facilitar a representacao e
calculos da pressao sonora. Sendo
assim, o nivel de pressao sonora, 9008
passa a ser expresso em decibel (dB):

B 80dB
70dB

Pressdao Sonora Ambiente (Ps) 60dB——

Nivel de Pressao Sonora (NPS) =

Pressdo Sonora Referéncia (Po)

Criangas Brincando ~ 50dB—

40dB r ‘

;mds

Po = Press3o Sonora de Referéncia (2x10-5 Pa)
Os niveis de ruido prejudiciais para a Y
saude humana também podem ser ﬂ‘ o
expressos em NPS, na imagem a seguir

podemos ver o0s niveis de ruido de
existente e seu limiar de €530 de o s peio sutor be acoro coma ons
acordo com a OMS: W serm Risco

N Limiar do som lesivo Il Les&o irreversivel
REVERBERACAOQO:

Pessoas Conversando

Quando um som permanece em um ambiente refletindo em suas
superficies de parede, piso, teto entre outros € o que chamamos de
Reverberagao um fendmeno que se da apenas ambientes fechados.
Segundo CARVALHO (2006) a reverberacao trata do aumento
necessario de reflexbes de um som emitido e se relaciona
diretamente com a inteligibilidade em um recinto. Um ambiente
muito reverberante € caracterizado pelo "eco" que nada mais é do
gue essas reflexdes do som recebidas pelo ouvido humano como
sons distintos. E possivel perceber que em salas vazias o eco é muito
maior, isso se da porgue mobilias, seres, humanos e objetos ajudam a
diminuir a reverberacao, porque eles acabam absorvendo o som,
como pode se observar na figura a seguir:

Figura O5: Reverberagcdo em ambientes.
AMBIENTE REVERBERANTE AMBIENTE NAO REVERBERANTE

Fonte: Bé-a-Ba da Acustica: Ouvindo Arquitetura

(2012) 05



Como anteriormente citado por CARVALHO (2006), um ambiente
Mmuito reverberante vai comprometer diretamente a inteligibilidade
da fala, pois 0s sons acabam se sobrepondo entre si. Para resolver
esse problema é importante ter um bom condicionamento acustico.

A reverberacao sonora pode ser caracterizada por meio do Tempo de
Reverberacao (TR).

TEMPO DE REVERBERACAO (TR)

Segundo a NBR 12.179/92 da ABNT, o tempo de reverberacdo é
definido como o tempo necessario para gque o som deixe de ser
ouvido em um ambiente apds a extincao da fonte sonora. Ou seja, o
tempo que o som vai reverberar em um ambiente ate ele se dissipar.
Quanto mais absorventes forem os materiais de um ambiente menos
reverberante elevaiser. [T e -

Volume do Ambiente m3 (V)
S* Absorgao da sala m? (A)

1
1
1
1 Tempo de Reverberacao (TR) = 0,161
1
1

2.2. ACUSTICA DE EDIFICIOS E ESPACOS INTERNOS:
ABSORCAO ACUSTICA:

Segundo Bistafa (2018) Quando um som incide sobre um superficie,
uma parte de sua energia sonora é refletida, enquanto outra parte
desaparece atras da superficie, ou seja, € absorvida por esta.

.. N Figura 06: absorcao e reflexao
Materiais absorventes sao; geralmente, acustica.

fibrosos ou porosos como las minerais, i
espumas, geralmente leves. J4 materiais i
mais refletivos apresentam superficies !
- . A~ . 1
rigidas como por exemplo blocos ceramicos !
|

1

1

1

1

e
- V-

ou de concreto, vidros.

Material
Absorvente
Poroso

E importante ainda entender que a energia

sonora que Ndo consegue ultrapassar a GG EEEEEEEEEEE PR :
superficie ou ser refletida por ela é dissipada. Rl Rl e
E quando uma energia sonora consegue (2018) - Sylvio R. Bistafa.

ultrapassar uma superficie ela é transmitida.
RUIDO DE IMPACTO X RUIDO AEREO:

O ruido aéreo, como o proprio nome sugere, € caracterizado por ser
transmitido meio do ar. Como o de trafego viario e aéreo, o de
conversa ou de musica. A transmissao desse tipo de ruido se da
principalmente por janelas, portas, frestas, paredes e pisos. Ja o ruido
de impacto, por outro lado, é ocasionado pelo impacto nos elementos

construtivos e transmitido pela estrutura. Sao alguns exemplos:
0]5}


https://www.blucher.com.br/sylvio-r-bistafa-46

Queda de objetos, passos, chuva, e a vibracao de equipamentos. E
Importante saber que ao se propagar pela estrutura e entrar em
contato com o ar, parte do ruido de impacto também ¢é transmitido
sob a forma de ruido aéreo. Podemos compreender através do
esquema a seguir: Figura 07: Ruido de Impacto x Ruido Aéreo

=
| .
o

Fonte: https:;//insonorizarsonido.com/definiciones-guias-y-
tutoriales/ruido-de-impacto-frente-a-ruido-aereo/ <acesso
em 02/06/2022>

RUIDO DE FUNDO (RF):

O som residual, ou ruido de fundo (RF) também conhecido como
ruido de fundo, € o som existente em um ambiente sem fontes
sonoras em seu interior, ou seja quando o ambiente esta em
completo repouso. Alguns exemplos de fontes sonoras que podem
compor o som residual sdo: Rodovias e ferrovias, aeronaves, sistemas
de ventilacao, ar condicionado, instalacdes hidraulicas e conversas.

CONDICIONAMENTO VS. ISOLAMENTO ACUSTICO:

Isolamento € um problema de transmissao do som - fonte e receptor
estao em ambientes distintos e se quer isolar um do outro -
diferentemente do condicionamento que tem por objetivo tornar o
espaco mais audivel possivel - fonte e espectador estao ho Mmesmo
ambiente -.

O Condicionamento e o Isolamento acustico se tratam, por sua vez,

de duas formas diferentes para chegar a uma adequacgao acustica
de um ambiente. Segundo Simdes (2011) O Condicionamento
acustico se trata principalmente de adequar a acustica interna ao
tipo de atividade que ela realiza tais quais cultos, musicais, palestras,
etc. J3, ainda segundo Simoes, o Isolamento acustico vai se tratar dos
niveis sonoros emitidos ou imitidos do meio ambiente, conforme
Normas e leis de cada municipio. O condicionamento acustico vai
estar relacionado a qualidade e a inteligibilidade em um ambiente
interno para sua determinada funcao, ou seja, concentra-se nNa
adequacao das propriedades de absorcao, reflexao e difusao dos
materiais  utilizados, e levara também em consideracao
principalmente a reverberacao do ambiente.
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O isolamento se caracterizara pela capacidade que os materiais tem
de minimizar os impactos sonoros para dentro ou para fora de um
ambiente e vai levar em consideracao a absorcao dos seus materiais
e capacidade de dissipacao do som.

Para um bom resultado a acustica deve ser pensada em todas as
escalas do projeto, passando pelo ambiente urbano, isolamento e
condicionamento. Esse € o objetivo desse trabalho, trazer qualidade
acustica para duas salas de aula de ensino musical criteriosamente
escolhidas.

2.3 DEMANDAS ACUSTICAS PARA SALAS DE ENSINO MUSICAL:

Diferente do que se leva em consideracao para o conforto acustico
em salas de aula normais onde, segundo KOWATOWLSKI (20T11) a
comunicacao entre os alunos e professores é necessaria e por isso
deve se levar em consideracao um boa inteligibilidade da fala, onde
todos sao compreendidos, para salas de ensino musical, por outro
lado, sao levados muito mais em conta a frequéncia e a variedade
dinamica do som, gue nesse caso, vao ser muito mais amplas.

E importante saber que uma vez que as salas de aula convencionais
vao ter como proposito a palavra falada usar essa mesma acustica
para salas de musica, segundo FREIHEI (2002) pode ocasionar uma
série de problemas. Esses problemas se dao porque em salas onde é
pensado o discurso é preconizado que o som deve ter um tempo de
reverberacao no ambiente maior do que quando se pensa em ensino
musical.

De acordo com o Building Bulletin 93 (BB93, 2003) recomenda que a
adequacao de tempo de reverberacao para o ensino e a pratica
musical seja ser que 1,0 s, para salas pequenas, 0,8 s; em salas para
pratica de conjunto entre 0,6 e 1,2 s e nas salas de performance
musical e recitaisde 1,0a 15s.

Para efeitos da tipologia analisada nessa pesquisa foi decidido
alcancar 0,8s com ajustes nas frequéncias mais baixas, pois de acordo
com Marco (1986), para baixas frequéncias deve-se fazer uma
correcao no valor considerado 6timo multiplicando o valor do TR
otimo por 1,48 para frequéncia de 125Hz e por 1,14 para frequéncia de
250Hz.
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2.4. MUSICOTERAPIA:

A Musicoterapia surgiu como possibilidade de trazer para pessoas
que possuem desordem de comunicacao uma forma diferente de se
expressar e exercitar a sociabilizacao; através da musica, que é por
sua vez uma forma de comunicagao nao verbal uma vez que
também possui um emissor, uma mensagem, um canal e um
receptor.

De acordo com BRANDALISE (1998), na musicoterapia a can¢ao passa
a ser usada como base de interacao de forma que o paciente inicia
um NOVO processo No que diz respeito a suas capacidades de
estabelecer comunicacao. Em outras palavras, eles sao capazes de
reorganizar suas “condi¢cdes” ; através de “pontos de indeterminacao’;
oferecidos na cancao, ou seja, resinificando o material recebido.
Podemos entender como a musicoterapia funciona a partir da
imagem a seguir:

Figura 08: Musicoterapia, relacao terapeuta paciente.

—  SISTEMA COM
- UNICACIONAL o

/ canal [FUNGAO FATICA) \
mensagem (FUNGAQ POETIGA)

/ F Y
cédigo (FUNGAD METALINGUISTICA) .'\
{

- ol \

_EM_!:ES(:)R CANGAD 5 RECEPTOR |
; !-u-u:: f.: .‘.—::mu — F | ~ = FUNGAD APELATIVA /
L (lerapeutals) e niegranies de FUpo

“ ¢
N\ referonts (FUNGAO REFERENCIAL) //
.
“~___ ACEITAGAO, OLHAR E EMPATIA

Fonte: Approach "Brandalise" de musicoterapia
(carta de cangdo) (1998)

3. METODOLOGIA:

Inicialmente, para elaboracao deste trabalho, realizou-se pesquisa
bibliografica acerca dos temas abordados, como visto anteriormente,
bem como a identificacao de uma problematica real a ser resolvida
como objetivo deste. Em visita ao local escolheu-se as salas a serem
alvo do estudo devido a problemas de isolamento e
condicionamento em ambas. Este trabalho visa, portanto
diagnosticar numericamente ( por meio de pesquisa de campo com
equipamentos) essas questdes e propor projeto de correcao ou
tratamento acustico para ambas. Um dos principais desafios é a
concretude da execucao projetual dentro de uma viabilidade
financeira do cliente, uma vez que o objeto de estudo se localiza
Nnuma ONG. As etapas da pesquisa podem ser visualizadas na Figura
09:
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Figura 09: Organograma: Etapas de realizacao do trabalho:
Referencial tedrico |

Definicao de um Objeto
de Estudo

Caracterizacao do Caractenzagao Identificagao de
Objeto de Estudo -» Fisica ( medlgoes) Problematicas

Elaboragao de Proposta

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I Isolamento AcUstico Condicionamento Acustico
|

|

|

|

Consideracoes finais

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1. CARACTERIZACAO OBIJETOS DE ESTUDO:

O Instituto dos Cegos da Paraiba - ICPAC localiza-se no Bairro dos
estados proximo ao Lar da Providéncia, entre duas vias de transito
moderado; a avenida Mato Grosso e a avenida Santa Catarina.

Os arredores sao predominantemente de uso residencial, com
Mmaioria circundante de casas, além de bares, comércios de pequeno
porte, servicos, dentre outros como se pode observar no mapa de uso
e ocupacao do solo exposto na Figura 10:

Figura 10: Mapa de Uso e ocupacao do solo dos arredores do ICPAC

Av. Mato Grosso

Lt

eunele) ejues Ay

LEGENDA

I ICPAC (Instituto dos Cegos [l Lar da providéncia
| Residéncia unifamiliar [0 Comercial
I Residéncia multifamiliar [ Institucional % | 50 00 50

I Servico — — Delimitago de analise
Fonte: Elaborado pelo autor. 'IO




A escolha do instituto como objeto de estudo veio a partir do
conhecimento de que eles estariam a comecar a executar o projeto
de um auditorio, contudo, a partir de visitas no Instituto, fomos
capazes de identificar uma demanda mais urgente em algumas
salas que estavam sendo destinadas a musicoterapia tanto de
isolamento acustico quanto de condicionamento acustico; visto que
se tratavam de salas com pouco isolamento e muita reverberacao
provocando desconforto aos usuarios bem como as salas que
estariam no entorno destas. Segue imagens do levantamento
fotografico no instituto:

Figura 11: Patio Central Figura 12: Vista lateral ginasio

Fonte: Acervo Pessoal.
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O instituto conta atualmente com aproximadamente, 9.945m? de
area de terreno e aproximadamente 4.426m? de area construida
predominantemente térrea.

Como visto anteriormente, o instituto oferece diversos servigcos além
do Educacional; fornecendo também servicos de saude, atividades
esportivas e culturais, Praticas Integrativas, fisioterapia, piscicologia,
entre outros.

Para entender melhor a caracterizacao das salas escolhidas como
objeto de estudo é importante entender primeiro como funciona
todo o complexo do Instituto uma vez que ele tem uma dimensao
muito extensa e bem dispersa visto que passou por diversas
modificacdes desde sua fundacao na década de 40.

O complexo possui uma area mais antiga, onde se concentrava toda
a parte da escola desde sua constituicao; Nessa parte ficam situados
atualmente salas de aula, o patio central descoberto e o patio
coberto, um refeitdério e a administracao da escola. Mais a sul no
terreno ligado ao complexo mais antigo por um patio coberto, que
antigamente era utilizado como quadra da escola, fica situado um
complexo de salas mais atual que hoje € utilizado para, fisioterapia,
aulas de judd, musicoterapia entre outras atividades. Ja a leste no
terreno vao ficar situados, uma area destinada a Praticas integrativas
a piscina e o ginasio poliesportivo que também foi recentemente
construida todo adaptado para pessoas com necessidades especiais.
Segue algumas fotos levantadas e o0 mapa de setorizagao nas figuras
a seguir:

Figura 17: Ginasio poliesportivg.

_ Figura 18: Vista novo complexo de salas.
4 3 » i x

Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 20: Mapa de setorizacao do ICPAC.
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SALA Ol

A sala 01 fica localizada dentro do complexo mais antigo do instituto
e por iSsoO possui paredes mais grossas, podendo chegar até a 30 cm
de espessura, com um pé direito alto de até 4,52 m. Devido a sua
altura elevada e o uso de materiais em sua maioria refletivos é
possivel perceber uma reverberacao muito elevada dentro da sala,
aléem disso sua particao mais fraca - que sao suas esquadrias
venezianas de madeira - permitem que o som escape causando
desconforto sobretudo por sua localizacdao ser proxima ao patio
central, ficando bem no centro do instituto. Hoje em dia a sala é
destinada ao ensino musical para criancas com deficiéncia
intelectual, transtornos do espectro do autismo e e sindromes que
afetam a comunicacao. As aulas costumam ser individuais para
melhor atender as demandas dos alunos.

Figuras 21 a 26: Sala 01, ICPAC. Figuras 26: Planta Baixa Sala O1.

425

PLANTA BAIXA 1 SALA 01

Quantitativo:

Volume: 87m? Area: 18,34m? Pé Direito: 3,59 - 4,56m
Paredes: Reboco Liso Cadeiras Estofada: 03 Piso: Ceramico

Mesa de Metal com madeira: 01 Forro: Reboco Liso Tapete EVA: 5m?
Estantes: 02 Teclado: O1 Porta de Madeira: 2,18m?
Violdo: 0] Azulejo: 7,26m? Ar condicionado: O1
Janela Veneziana de Madeira: 1,47m?




SALA 02

A sala 02 fica localizada dentro do complexo mais atual de salas,
POSsUi paredes Mmenos espessas e um pé direito mais baixo por se
tratar de uma construcao mais atual, contudo, o uso de materiais
predominantemente refletivos como o forro de pvc e armarios
metalicos fazem com que o principal problema apresentado na sala
seja a reflexdo uma vez que possui uma janela que contem um poder
de vedacao superior ao apresentado na sala anterior. Contudo, por
POSsuUir paredes menos espessas, pode vir a causar desconforto nas
salas nas suas laterais que possuem as mesmas dimensdes e
materiais que esta. Hoje em dia a sala é destinada a musicoterapia
para criancas com TEA (transtorno do espectro autista) e outras
sindromes que trazem desordem de comunicagcdao. As aulas
costumam ser individuais para melhor atender as demandas dos
alunos. Com visitas recentes ao local foi possivel identificar que a sala
ganhou um novo uso; Passou a atender terapias em grupo visando a
comunicacao com criancas e adolescentes TEA ou com sindromes
que dificultam a sociabilizacao podendo a atender de 2-5 pacientes.
Devido a esse novo uso da sala para esse caso especifico foi adotado
o TR 6timo como 0,6s , para que obtivesse uma reverberacao
adequada para a palavra falada também.

Figuras 27 a 29: Sala 02, ICPAC. Figuras 30 : Planta Baixa Sala 02.

2 95 - BS ., 48

1 1T T 1

Area 15,97m?2 Pé Direito: 2,70m

| Paredes: Alvenaria Cadeiras Estofada: 01 Lixo: O1

| piso: Ceramico Mesa de Metal com madeira: 01 Cadeira de Plastico: O1
| Forro: PVC Tapete EVA: 5m?2 Cuba Ceramica: 01

I Armario metalico: 01 Porta de Madeira: 2,01m?

| Janela de PVC: 0,85m? Ar condicionado: O1




3.2 MEDICOES:

Para realizacao das medicdes e melhor caracterizacao do objeto de
estudo a nivel de acustica foram levados em consideracao o Nivel de
Pressao Sonora (NPS), Tempo de Reverberacao (TR) e Ruido de
Fundo (RF).

As medicdes foram realizadas com, e sem atividade dentro das salas
para melhor avaliacao.

NIVEL DE PRESSAO SONORA (NPS):

Para a medicao do NPS, foi utilizada a norma NBR 10.152 (2017), que é
a norma aplicada para medicao de niveis de pressao sonora em
ambientes internos. Para este trabalho foram medidos em duas salas
da forma descrita a seguir:

e As medi¢cdes foram realizadas por meio de um sondmetro
corretamente calibrado e suspenso por um tripé com distancia de
Nno Minimo Tm do piso.

e Foram selecionados 3 pontos distintos em cada sala de forma a
melhor mapear o ambiente. Uma vez que nenhuma das salas
ultrapassa 30m?=.

e Cada ponto selecionado estava distanciado por pelo menos Tm de
paredes, teto, mobiliarios ou de elementos que tinham
significativa transmissao sonora, como janelas, portas ou entradas
de ar.

e Cada ponto estava distanciado estre si por pelo menos 0.7m.

e O tempo de permanéncia em cada ponto foi de pelo menos 1
minuto uma vez que se tratava se sons repetitivos.

O NPS global que caracteriza um ambiente é obtido pela média
logaritmica dos Niveis de Pressao Sonora continuos equivalentes
globais, ponderada em A, e deve ser calculado através da Equacao
que segue, segundo a NBR 10.152 (2017):

1

1 1
i LAeq = 10 X Iog 10 l x (10 LAeq,G(ziE)J .10 LLAeq,60s,p2 .10 LAeq,60s,pn i
1 N 10 10 10 :
1

Onde n € o numero de pontos de medicao distribuidos no ambiente.
O tempo T de integragao em cada
ponto foi de 60 s.
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Os materiais utilizados para realizacdao da medicao do NPS foram
respectivamente o sonébmetro e o tripé regulado a 1,20m do piso por
aproximadamente T minuto em cada ponto escolhido:

Figuras 31 a 33: Equipamentos pata medicao.

TEMPO DE REVERBERACAO (TR):

O tempo de reverberacao foi colhido através da analise criteriosa dos
materiais presentes nas salas e suas caracteristicas fisicas e
utilizando do software "Reverb", que nada mais é do gque uma
planilha do excel que redne informacdes a respeito do coeficiente de
reverberacao dos materiais através de seu banco de dados sendo
capaz de colher o tempo de reverberacao de um ambiente e
podendo ainda realizar simulacdes para possiveis correcdes atraves
do calculo de Sabine.

RUIDO DE FUNDO (RF):
Para medicao de ruido de fundo foi levado em consideragao ISO

16283-2, realizando a medi¢cao em um unico ponto por em média um
mMinuto com a sala sem nenhuma atividade, ou seja, em silencio.

3.3. ANALISE DE DADOS COLHIDOS:

SALAS DE AULAS:

ApOs caracterizacao fisica do entorno e das salas escolhidas, nessa
parte do trabalho vamos buscar caracterizar de forma mais
especifica com as medic¢oes colhidas in loco através das medicoes de
Nivel de Pressao sonora, Tempo de reverberacao e ruido de fundo.
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NIVEL DE PRESSAO SONORA (NPS):

Para realizar a avaliacao sonora do ambiente foram necessarias
medicdes como descritas no capitulo anterior seguindo a NBR 10.152
(2017) e realizar uma comparac¢ao dos niveis de pressao sonora
colhidos com os valores descritos na norma como referencia, que
para essa pesquisa foi o de Sala de musica, de 35 dB, nao podendo
ultrapassar 40dB. Para cada sala foi colhido um Leq representativo
para cada ponto durante o periodo que estavam em atividade com o
objetivo de colher um valor representativo de cada uma das salas.
Segue em anexo a tabela dos resultados finais em cada ponto:

Tabela 01 Resultados obtidos das medicdes Figuras 35: Planta Baixa Sala
da Sala O1. 01. Pontos de medicao.
Nivel de Press8io Sonora Sala 01
Intervalo de Tempo (s) P1 P2 P3
10 23,0 21,5 78,5
20 75,0 59,4 71,0
30 81,9 58,9 70,2
40 78,3 60,3 72,1
S0 76,7 67,7 64,7
60 83,0 71,0 70,4
Laq(dbA) 74,6 61,4 71,1
Laq(dbA) 69,05

Tabela 02: Valores de referéncia;

Valores de referéncia m D m []2 U3 [] ﬂl
Finalldade de uso e e —

RL ﬂLASmh
5 Rlne PLANTA BAIXA | SALA 01

(dB) (dB)
Figuras 36: Planta Baixa Sala

Salas de musica 35 40 30
Fonte: NBR 10.152 (2017) 02, Pontos de medigéo.

Tabela 03: Resultados obtidos das medicdes da Sala 02.

Nivel de Pressfo Sonora Sala 02

Intervalo de Tempo (s) P1 P2 p3

10 67,2 60.6 67.8

20 79,1 72.9 69.9

30 61.5 75,7 83.5

40 68,9 75,9 78.4

20 76,4 79,1 66.9

60 84,0 52,8 63,6
Laq(dbA) 72,8 69.5 716 - y g
Laq(dbA) 71,3 [ S e S

PLANTA BAIXA | SALA 02
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De acordo com os resultados obtidos com as medi¢cdes em ambas as
salas, €& possivel perceber que todos os valores obtidos pelas
medicdes estao acima do valor de referencia descrito na norma NBR
10.152 (2017), que é de 35dB, sendo assim, ambas as salas nao
atendem a norma e por isso estao atuando de forma inadequada do
ponto de vista da acustica.

Além disso, segundo a OMS (organizacao mundial da saude),
nenhum ambiente deve ultrapassar 65dB podendo ocasionar riscos
sérios a saude; podemos observar que ambos os ambientes
ultrapassam esse valor.

TEMPO DE REVERBERACAO (TR):

Para calcular o TR, como descrito anteriormente, foi utilizado o
software "reverb". Isso se deu através do levantamento dos materiais,
de seu volume e caracteristicas fisicas. Com essas informacdes o
software é capaz de calcular o TR atual do ambiente através da
equacao de sabine.

Para a sala 01, foi considerado 0,8s como TR 6timo, e para a sala 02,
uma vez que ela obteve um novo uso que necessita de palavra falada
foi adaptado para 0,6s, ambas com correcdes nas frequéncia mais
baixas.

Tabela 04: Resultado obtido situacao atual Sala O1:

Frequécia 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz
TR OTIMO 1,184s 0,912s 0.8s 0,8s 0,8s 0.8s
TR CALCULADO 3,35 3,0s 2,65 2,25 2,2s 1,75
Tabela 05: Resultado obtido situacao atual Sala 02:
Frequécia 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
TR OTIMO 0,88s 0,684s 0,65 0,6s 0,6s 0,6s
TR CALCULADO 228 2.5 2,2s 2,88 2,4s 2,4s

Como é possivel perceber através das tabelas 5 e 6, nenhuma das
salas apresenta TR adeguado em nenhuma frequéncia, ou seja
ambas sao muito reverberante comprometendo o entendimento da
fala e do som.
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RUIDO DE FUNDO (RF):

Como descrito anteriormente, o Ruido de Fundo foi colhido na
condicao onde o ambiente estava em sua forma mais reverberante,
Oou seja; sem atividade. O sonémetro foi colocado a 1,20 do chao por
um minuto no centro de cada sala e foi possivel colher esses
resultados.

Tabela 06: Resultados obtidos: Sala 01 e Sala 0O1. Ruido de fundo.

AMBIENTES Ruido de Fu.ndo (RF)
Lafmax Lafmin Laeq

S 14 48.7 50,1

SALA 02 75,78 49,3 49,46

:Lafmax= ruido de fundo maximo. Lafmin= ruido de fundo minimo
Laeg= ruido de fundo equivalente.

Sendo assim, de acordo com a norma NBR 10.152 (2017), ambas a
salas ndao atendem o valor minimo preconizado de 35dB, muito
provavelmente devido a suas particdes fracas que estao recebendo
ruidos exteriores as salas e os ar condicionados que estavam ligados
durante a medicao.

CONCLUSOES COM DADOS COLHIDOS:

De acordo com os dados colhidos nas salas escolhidas no ICPAC foi
possivel perceber que ambas sofrem tanto de problemas com o
isolamento acustico gquanto com o condicionamento acustico.
Quanto ao isolamento € possivel atribuir isso a suas particdes mais
fracas sendo da sala 01, a janela veneziana de madeira que é vazada
e na sala 02 pela porta. J& quanto ao ponto de vista do
condicionamento, ambas as salas sao muito reverberantes e isso se
da ao fato do excesso de materiais considerados refletivos; como os
armarios de metal, cadeiras de plastico, o piso ceramico, entre
outros.

4. PROPOSTA DE TRATAMENTO ACUSTICO:

Como visto anteriormente no capitulo da metodologia, a partir da
analise de caracterizacao fisica do ICPAC e das salas onde o estudo
buscou realizar as intervencdes bem como as medicdes e calculos
analégicos realizados é possivel perceber as necessidades que ambas
as salas possuem do ponto de vista da acustica para elaboracao de
uMma proposta. 20



Antes é necessario compreender que foi priorizados materiais que
fossem de facil aquisicao, ou seja que pudessem ser facilmente
achados em Joao Pessoa ou em seus arredores, além disso, também
foi levado em conta que ambas as salas sao climatizadas e portanto o
projeto nao busca suprir necessidades quanto a ventilacao uma vez
que ela é artificial:

4.1. SALA O1:

Para a primeira sala analisada, foi levado como partido o fato de que
ela tinha um pé direito muito alto que nao estava sendo
necessariamente utilizado uma vez que era uma sala muito pequena.
Além disso, foi possivel perceber que a particao mais fraca, que seria
as janelas venezianas vazadas, estavam levando todo o ruido de
dentro da sala para a parte da administracao e o patio central,
provocando desconforto nos seus usuarios.

ISOLAMENTO ACUSTICO:

Partindo do ponto de vista do Isolamento acustico, foi pensando na
possibilidade de trocar as janelas por janelas acusticas anti-ruido com
vidro-duplo e aro de aluminio podendo ou nao ser sobreposta para
nao prejudicar a fachada das outras salas uma vez que essa janela
esta para um corredor onde existem outras janelas iguais.

Figura 37: Proposta mudanca de esquadria:

Fonte: Elaborado pelo autor.

CONDICIONAMENTO ACUSTICO:

Visando o condicionamento acustico, ainda tendo em mente o pé-
direito alto do ambiente, foi pensado na substituicao e rebaixamento
do forro. Atualmente o forro possui uma inclinacao em dois lados e
chega a alcancar a altura maxima de 459m e possui uma viga
exposta de alvenaria. Sabendo que com a alteracao do volume da sala
também seria possivel alterar seu tempo de reverberacao, foi
pensado na colocacao de um forro rebaixado para assim diminuir seu
volume: 21



Figura 38: Elevagoes. Situacao atual do forro:
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O forro pensado foi o forro de gesso acantonado que além de ter um

bom custo beneficio é bastante absortivo.
Figura 39: Elevacdes. Situagao Proposta de forro.

Forro de Gesso O m
acartonado O

Fonte: Elaborado pelo autor.

Mesmo com a diminuicao do volume e a aplicacao de um novo forro
ainda nao tinha sido possivel encontrar uma reverberacao
adequada. Sendo assim, também foi proposto a insercao de uma
"moldura" para as estantes de aco, elas foram mantidas dentro do
projeto a pedido do cliente por terem sido recentemente doadas ao
instituto, sendo assim nao poderiam ser retiradas. A moldura
proposta, foi feita de gesso acartonado e foi pensada em uma
cortina de tecido para minimizar ainda mais impactos quanto a
reflexdo do material:

Descer o ar
condicionado

Figura 41: Detalhes armario com

Figura 40: Estantes inseridas dentro da moldura.
estantes de aco.
b ¥ \

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foi possivel notar que ainda assim nao tinha obtido um resultado
proximo do otimo entao foi estudado a possibilidade de insercao
placas acusticas. Foram utilizados dois modelos, um no formato
hexagonal feito de espuma acustica de poliuretano Sonique Classic,
gue consistia em um kit com 36 placas que formavam um degradé
de cores, para suprir a necessidade da proposta foram utilizados dois
Kits, ou seja, 72 placas hexagonais, esse modelo nao necessita de mao
de obra especializada para ser instalado. O segundo modelo de placa
acustica foi utilizado com a "nuvens acusticas da trisoft de |1a de pet
revestida com feltro de pet redonda. Além disso, os tatames de EVA
seriam mantidos, por serem bons absorvente acusticos e também
por estarem sendo bastante utilizados, como sugeria relato de
professor que fazia uso desta sala. O piso foi substituido por Paviflex,
pois possui facil instalacao e diminuir impactos sonoros. Devido a
insercao de um novo forro também foi pensada a insercao de novos
pontos de luz; a planta de forro se encontra no apéndice desta
pesquisa.
Figura 42 e 43: Proposta SALA OT:

Cortina
Tecido Proposta
pintura
Tatame
EVA
(mantido)
. Proposta
Espuma pintura
acustica
hexagonal
Nuvem
Mesa acustica
mantida Trisoft
(0.60cm)

Piso
Fonte: Elaborado pelo autor. Paviflex 23



Figura 44 e 45:; Proposta SALA OT:

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir de todas as mudancas realizadas foi possivel chegar a um
resultado o mais proximo possivel do Tempo de Reverberacao Otimo

como € possivel observar na tabela 07 a seguir:
Tabela 07: TR Proposta. Sala Ol

Frequécia 125Hz 250Hz S500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz
TR OTIMO 1,184s 0,912s 0.8s 0.8s 0.8s 0.8s
TR CALCULADO 1.1s 1.1s 0,8s 0,8s 0,8s 0,8s

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico O1: TR Proposta. Sala O1

2.0
4.0
0
2.0
1.0
0.0

‘ TEMPO DE REVERBERACAO ATUAL.

—~ @ TEMPO DE  REVERBERACAO
CALCULADO COM PROPOSTA

. TEMPO DE REVERBERCAO OTIMO

125 250 800 Tk

Frequéncias (Hz)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 08: Materiais e area utilizadas na SALA OT:

SUFERFICIE AREA MATERIAL CIANTIDADE
PAREDES 43,0958m? REBOCO LIS 4 LINI
FORRO 2 GESS0
18,34m i R 1 UNI
PISO 18, 34m® PAVIFLEX 1 UNI
PAINEL 4 BEm® ESPUMA ACOSTICA 72 UNI
HEXAGOMAL HEXAGOMAL PEQ 30C
PORTA 2.18m* MADEIRA 1 UNI
ESTANTES 4.6m’ CHAPA DE ACO 2 UNI
TATAME EVA | 5.9m’ EVA S
CORTINA 1,59m? TECIDO 1 UNI
MESA 0,6m’ MADEIRA 1 UM
CADEIRA
ACCCHOADA = = 1 UNI
£ 0.36m? PLASTICO 1 UM
COMDICIONADD !
VIOLAD = MADEIRA 1 UNI
TECLADD o PLASTICO ' UNI
L 5.639m? | GESSO ACARTONADO i Uis
CORTINA
PLACAS DE 3.8397m" TECIDO 1 UNI
GESSO
.| LA DE PET REVESTIDA
NOVEM ACOSTICA  3.768m" | Com FELTRO DE PET 2 UNI
REDCNDA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2. SALA 02:

J3a, para a segunda sala, foi levado em conta que a sala fol construida
mais recentemente e que ela fica inserida em um complexo onde
todas as salas sao iguais. Ela sofre majoritariamente com ruidos
residuais principalmente vindo dos ar condicionados. Embora tenha
problemas quanto ao isolamento isso nao se da através de suas
aberturas uma vez que o ruido vindo dos corredores dificilmente era
escutado dentro da sala fazendo com que seu problema principal
fosse reverberacao. Além disso, a sala recentemente passou a ter um
novo uso, como dito anteriormente, o da terapia para criancas
especiais, geralmente em grupo de 2-5 criancas, sendo assim, 0O
projeto também considera a palavra falada para o TR otimo.
Importante entender que o projeto também adequou o layout a
ambos 0s seus usos.

ISOLAMENTO ACUSTICO:

Pensando no isolamento da sala, foi pensado na possibilidade de
vazamento do som através das frestas da porta - uma vez que essa
seria sua particdo mais fraca - Sendo assim, foi proposto a
substituicao de sua porta por uma porta acustica devidamente
vedada. Essa sugestao também pode ser substituida simplesmente
pela insercao de veda-portas, mais simples e facil de ser aplicado.

Além disso, foram propostas placas acusticas nas paredes que fazem
fronteiras com outras com o objetivo de absorver o som e diminuir os
Impactos eventuais para outras salas além de atuarem contra a
reverberacao da sala auxiliando no condicionamento também;

Figura 46: Elevagao: Placas acusticas Sala 02 Figura 47: Elevacdo: Placas acusticas Sala 02
[/ | |
[T~ L ! I\
Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

PLACAS ACUSTICAS:  Sugestdo de Sugestdo de
ESPUMA ACUSTICA LISA  pintura seguindo pintura seguindo
SONIQUE CLASSIC formato das placas formato das placas
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CONDICIONAMENTO ACUSTICO:

Pensando no condicionamento; a partir da caracterizacao foi possivel
perceber que a maioria dos materiais utilizados no ambiente eram
bastante reverberantes. Pensando nisso foi proposto uma mudancga
no mobilidrio que foi suficiente para atingir um tempo de
reverberacao adequado para o uso sem haver uma necessidade de
mudanca no forro. O Tatame de EVA foi mantido, porém as cadeiras
foram trocadas por superficies mais macias além da moldura de
gesso para o armario de metal como visto na primeira sala;

Forro Pvcs
Figuras 48 e 49: Elevacao: Placas acusticas Sala 02 (mantido)
Espuma
AcuUstica
Lisd
Sonique

classic

Estante
de MDF

Piso
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Figuras 50 e 51: Elevacao: Placas acusticas Sala 02

A partir de todas as mudancas realizadas foi possivel chegar a um
resultado o mais proximo possivel do Tempo de Reverberacao Otimo
como € possivel ver na tabela 09 a seguir:

Tabela 09: TR Proposta. Sala 02:
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Tabela 10: Materiais e area utilizadas na SALA 02:

SUPERFICIE AREA MATERIAL QUANTIDADE
PAREDES I5.68m’ ALVERMARIA 4 UMl
FORRO 15.97m" PV 1 UM
PISD 16,22m’ PAVIFLEX o
AR
cONDICIoMADG | Dv3Em? PLASTICO 1 UMNI
PORTA 2, HMm* MADEIRA 1 UNI
TATAME EVA 1.9m* EVA 1 UNI
JANELA ,85m" Py 1 LN
MESA 0.5 7 MADEIRA 1 NI
CADEIRA
ACDCHOADA - - & LUNI
ARMARI) 4,50m" ACO 1 UNI
MESA ESCOLAR | €.9m® MADEIRA 1 UNI
PRATELEIRA 0.4 1m? MADEIRA 1 UNI
PLACAS 2 FOLULIRETAND SONWUE
ACOSTICAS G.23007 | I AZSIC COM PINTURA g UNI
ESPELHD 0, 3 VIDHRD 1 UNI

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Comparando as propostas da Sala Ol e a Sala 02 é possivel perceber
que ambas alcancaram os objetivos o mais proximo do esperado
possivel, mesmo com a diferenca entre os materiais utilizados,
provando que é possivel chegar a um bom resultado sem
necessidade de materiais muito caros, basta apenas escolher os
materiais certos para cada determinado uso.

5. CONCLUSAO:

A presente pesquisa tinha por objetivo geral avaliar e propor solucdes
de tratamento acustico nas salas de musicoterapia do Instituto dos
Cegos Adalgisa Cunha - ICPAC:

Para cumprir esse objetivo o trabalho passa por diversas etapas,
desde o estudo de um aporte tedrico capaz de embasar as
informacdes trazidas aqui, até uma série de avaliagdes fisicas e
guantitativas de ambas as salas para finalmente trazer uma proposta.

De acordo com o diagnostico foi possivel identificar os problemas de
Isolamento e Condicionamento acustico pois os valores colhidos
ultrapassavam os valores preconizados na norma NBR 10.15],
sobretudo para seu uso. Além disso os ambientes também sao muito
reverberantes, com muitas superficies refletivas e poucas superficies
absorventes o que aumenta o Tempo de Reverberacao (TR) das salas,
qgue ja estao bem elevados em relacao ao Tempo de Reverberacao
considerado Otimo para suas atividades.

E por fim; durante todo o processo do projeto foi tido cuidado com a
escolha dos materiais tratando-se de um projeto para uma ONG
devido a sua necessidade de ter uma viabilidade financeira visando
também trazer estratégias de minar os impactos causados pelo ruido
de forma mais facil e rapida. Portanto, o trabalho cumpre seu objetivo
e abre portas para futuros trabalhos a serem realizados no instituto.

30



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10152. Niveis
de ruido para conforto acustico. Rio de Janeiro, 1987.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12179.
Tratamento acustico em recintos fechados. Rio de Janeiro, 1992.

BISTAFA, Sylvio R.- Acustica aplicada ao controle do ruido- Sao Paulo:
Edgard Blucher, 2006

BRANDALISE, André. Approach “Brandalise” de Musicoterapia (Carta
de cancgoes). Revista Brasileira de Musicoterapia, 4, 1998.

ISO 16.283. Acoustics — Field measurement of sound insulation in
buildings and of building elements - Part 1. Airborne sound
insulation. Switzerland, 2014.

ISO 3832. Acoustics — Measurement of room acoustic parameters —
Part 2: Reverberation time in ordinary rooms. Switzerland, 2008.

KLAVDIANQOS, D. A. M - Manual pro acustica de acustica basica, Sao
Paulo, 2019

KOWALTOWSKI, D. Arquitetura Escolar. Sao Paulo: Oficina de Textos.
2011

ROCHA, L DE S. Acustica e educagao em musica: estudo qualitativo
para sala de ensaio e pratica instrumento e canto. 2010.

Dissertacao apresentada ao pograma de Pdés-Graduagao em
Construcao Civil, Setor de Tecnologia, da Universidade Federal do
Parana.

SCHIMID, Aloisio L. A ideia de conforto: reflexdes sobre o ambiente
construido. 2005. Universidade Federal do Parana. Publicado em:
<https://www.researchgate.net/publication/283318289> acesso em:
<02/06/22>

SOUZA, M. H. Qualidade Acustica em Salas de ensino de musica:
Parametros acusticos preferenciais na opiniao de professores de
musica. 2012.

Dissertacao apresentada ao Programa de Pdés-Graduagao em
Engenharia da Construcao Civil, Setor de Tecnologia, da
Universidade Federal do Parana

SOUZA, ALMEIDA e BRAGACA. Bé-a-ba da acustica arquitetdnica:
ouvindo a Arquitetura. Sao Carlos: EQUFSCar, 2013. 21


https://www.researchgate.net/institution/Universidade-Federal-do-Parana

7. APENDICE:

Plantas Baixas atuais
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Salas 01 e 02 - Plantas Baixas proposta:
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Sala O1- Quadro de Materiais:

SUPERFICIE AREA MATERIAL QUANTIDADE
PAREDES 43,0858m*| REBOCO LISO 4 UNI
FORRQ 2 | GESS0
18.34m e 1 UNI
PISD 18.34m* PAVIFLEX 1 UNI
PAINEL 4,68m° ESFUMA ACOSTICA 73 UNI
HEXAGONAL HEXAGOMAL PEQ 30C
PORTA 2.18m* MADEIRA 1 UNI
ESTANTES 4.6m? CHAPA DE AGO z UNI
TATAME EVA 59m’ EVA 1 UNI
CORTINA 1,59m? TECIDO 1 UM
MESA 0,6m” MADEIRA 1 UM
CADEIRA
ACOCHOADA = s 1 UNI
AR
conpicionapg | 0-38m’ PLASTICO o
VIOLAD - MADEIRA T
TECLADO - PLASTICO 1 UNI
e I 5.630m? | GESSO ACARTONADO 1 tils
CORTINA
PLACAS DE 2.8397m" TECIDO 1 UNI
GESSO
, | LA DE PET REVESTIDA
NUVEM ACOSTICAl 3.768m" | Com FELTRO DE PET 2 UNI
REDONDA
Sala 02- Quadro de Materiais:
SUPERFICIE AREA MATERIAL CUANTIDADE
PAREDES 15,68m" ALVERMARIA 4 uni
EHIRhL 15.97m" PVE 1 UMI
PIS0 16,52m’ PAVIFLEX &
AR 2 FLASTI
CONDIcIoNADS | ©V3Em LASTICS 1 UM
PORTA 2,0m* MADEIRA 1 LMK
TATAME EVA 1.9m* EVA 1 UNI
JAMELA a,85m By 1 UK
MESA 057w MADEIRA 1 LN
CADEIRA
ACOCHOAD - - & UNI
ARMARIC &, 50m ACO 1 UNI
MESA ESCOLAR [ C.9m’ MADEIRA 1 LN
PRATELEIRA 0. 41m? MADEIRA 1 UNI
FLACAS 2 | POLURETANDG SONIUE
ACOSTICAS 6.23° | CIASSIC COM PINTURA| © UM
ESPELHD 0, 3Rm® VIDRD 1 LINI




Sala O1- Maquete 3d:




Sala O1- Maquete 3d:




Sala 02- Maquete 3d:




Sala 02- Maquete 3d:




