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Resumo

Este estudo integra o Projeto ABRAMUS (Acustica para um Brasil Musical). Estudou as
caracteristicas acusticas de salas que estdo recebendo as aulas decorrentes da Lei n® 11.769/2008, que
estabeleceu a obrigatoriedade da musica nos curriculos da educacdo basica, a partir de 2012.
InformacBes sobre dimensBes, geometria e materiais foram coletadas para avaliar as condicGes
acusticas das salas. Ensaios em camaras reverberantes determinaram o coeficiente de absor¢ao sonora
de classes, cadeiras, mochilas e outros objetos comuns em salas de aula. Avaliaram-se as
caracteristicas acusticas das salas, com e sem mobilia, utilizando-se a resposta impulso na
determinagdo dos parametros e verificando-se a clareza dos sons musicais e a inteligibilidade da fala.
Os resultados mostraram tempos de reverbera¢do e parametros acusticos inadequados, bem como a
influéncia do mobiliario nos resultados. O trabalho serve de orientacdo para adequacédo das salas.

Palavras-chave: acustica de salas, educagdo musical, pard@metros acusticos.

Abstract

This study integrates the project ABRAMUS (Acoustic for a Musical Brazil). It studied the acoustic
characteristics of rooms that are receiving lessons arising from 11.769/2008 Law, which established
the obligatory at music in the basic education, from 2012. Information on dimensions, geometry and
materials were collected to assess the acoustic conditions of the rooms. Laboratory measurements in
reverberant chambers determined the sound absorption coefficient of classes, chairs, backpacks and
other common objects in classrooms. Were evaluated the acoustic characteristics of the room, with and
without furniture and, using the impulse-response parameters in determining and verifying the clarity
of musical sounds and speech intelligibility. The results showed reverberation time and the acoustic
parameters inadequate and the influence of furniture results. This research serves as a guideline for
adequacy of classrooms.

Keywords: room acoustics, music education, the acoustic parameters.

PACS no 43.55.Br


mailto:dinaraxp@yahoo.com.br
mailto:claudiagaida@hotmail.com
mailto:crmrbr@gmail.com

Paixdo, D.X., Gaida Viero, C., Brum, C.M.

1 Introducéo

A Lei n° 11.769, de agosto de 2008, implantou a obrigatoriedade do ensino de musica na
educacdo basica brasileira, incluindo-o nos curriculos escolares a partir de 2012. [1].

O Projeto ABRAMUS (Acustica para um Brasil Musical) é resultado de uma rede de
instituigdes formada pela Universidade Federal do Parana (UFPR), a Escola de Musica e Belas Artes
do Parand (EMBAP), a Universidade Federal do Pard (UFPA) e a Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Apoiado pelo Programa Pro—Cultura, vinculado & Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pesquisadores de Ensino Superior do Ministério da Cultura (CAPES/MINC), ele busca contribuir
para melhorar a qualidade acustica dos ambientes de ensino e aprendizagem para a masica.

A tarefa de adequar o espaco fisico das escolas & insercdo da musica é uma atividade
multidisciplinar que envolve educadores, gestores, engenheiros, arquitetos e outros profissionais. Para
buscar solugcbes praticas, é necessaria a analise das construgdes existentes, a fim de minimizar os
problemas acusticos desses espacos, 0s quais terdo seu uso considerado para a masica, para a fala, ou
para os dois simultaneamente.

A inadequagdo acUstica desses ambientes pode desencadear problemas no processo de
aprendizagem musical, pois 0s contelldos musicais ou a propria fala, podem ser assimilados de forma
equivocada, desencadeando problemas futuros.

A qualidade acustica de um ambiente é definida por distintos parametros, segundo o tipo de
excitacdo sonora. As exigéncias na percepcdo de uma mensagem oral (palavra falada) ou musical
variam de acordo com a diversidade das fontes sonoras. Outras consideragfes fundamentais para o
controle e a otimizagdo das condigdes acusticas de salas de aula sdo: a intensidade da fonte, o controle
do ruido de fundo e a otimizacdo da reverberacdo [2]. Do ponto de vista da audicdo musical, a
qualidade acustica de uma sala tem como pardmetros fundamentais: a clareza e a reverberagdo [3].

As reflexdes laterais contribuem para que a imagem sonora formada no ouvinte melhore a
qualidade de percepcdo espacial, que é uma importante caracteristica utilizada nos critérios de
avaliagdo da estereofonia. Ja as reflexdes posteriores, estdo em campo difuso e sdo menos claras ao
ouvinte, ou seja, mais embrulhadas e homogéneas, caracterizando a reverberacgdo [4].

O presente estudo traz uma descricdo das caracteristicas arquitetdnicas de salas de aula
existentes e que estdo sendo destinadas ao ensino da musica em escolas de educacdo basica da rede
estadual de Santa Maria/RS/Brasil. Além disso, apresenta o resultado da determinagdo do coeficiente
de absorcdo sonora, em camara reverberante, segundo a norma 1SO 354 [5], de classes, cadeiras,
mochilas e outros objetos comuns em salas de aula. Mostra, ainda, as caracteristicas acusticas das salas
analisadas, com e sem mobilia, avaliando os parametros acusticos derivados da medigdo da resposta
impulso, de acordo com recomendacGes da norma I1SO 3382 [6] e [7], tais como: Tempo de
Reverberagdo (TR), Tempo de Decaimento Inicial (EDT), Clareza (Cgo), Definicdo (Dso) € Indice de
Transmissdo da Fala (STI). Os resultados dessa avaliagcdo possibilitardo, no futuro, a proposta de
adequacdes de projetos arquitetdnicos e a aplicacdo de materiais para esse tipo de espaco fisico,
visando a melhoria de sua qualidade acustica.

2 Caracterizacdo arquitetonica das salas de aula

Foram escolhidas cinco tipologias arquitetbnicas significativas, pois caracterizam as
edificacOes escolares executadas nos anos 70, 80 e 90 no estado do Rio Grande do Sul. Os projetos
denominados Polivalente e Industrial, disseminados prioritariamente nos anos 70, caracterizam-se
pela énfase ao ensino profissionalizante, por isso os prédios sdo amplos e construidos em um Unico
pavimento executado em alvenaria. Na década seguinte, a maioria das edificacfes escolares foi
construida segundo o projeto Nova Escola, com tijolos sem revestimento, grandes areas envidracadas,
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pé direito duplo em algumas areas e dois pavimentos em outras. Posteriormente, popularizaram-se 0s
Centros Integrados de Educacao Publica (CIEPS), complexos escolares de dois pavimentos, com pétio
interno e ginasio de esportes integrado. Ao longo de todos os periodos, no entanto, escolas com
projetos préprios foram implantadas pelo governo.

A amostra foi escolhida de forma néo probabilistica, utilizando-se como critério de sele¢do a
tipologia do espaco fisico da escola, que havia sido desenvolvida para uma Dissertacdo de Mestrado,
na década de 90. [8].

As cinco salas estudadas foram indicadas pelas diregdes das respectivas escolas, como sendo
aquelas que estdo sendo destinadas para as aulas de musica, atendendo a Lei n° 11.769/08, pois foram
construidas para receber os eventos escolares como, por exemplo, as palestras e as apresentacdes
artistico-musicais.

O estudo foi desenvolvido em dois espacos chamados sala de eventos e trés locais conhecidos
como de salas de video. Na Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Walter Jobim (projeto denominado
Polivalente) e no Colégio Estadual Padre Romulo Zanchi (projeto Industrial) utilizaram-se as salas de
eventos, enquanto que as trés salas de video foram: na Escola Estadual de Educagdo Bésica Professora
Margarida Lopes (projeto Préprio), no Colégio Estadual Professora Edna May Cardoso (projeto Nova
Escola) e na Escola Bésica Estadual Dr. Paulo Devanier Lauda (projeto CIEP — Centro Integrado de
Educacdo Publica). Na Tabela 1 sdo descritas informacdes de dimensionamento, volume de ar
interior, area total das superficies internas (paredes, piso e teto) das salas estudadas.

Tabela 1 — Dimensionamento, volume, area total das superficies das cinco salas estudadas.

Tipologia Local Dimensdes Volume Area Total (m?)
LXCxA(m3) (m3) Parede+piso+teto
Polivalente Sala de Eventos (S1) | 7,4x11,2x3,6 297.0 266,8
Industrial Sala de Eventos (S2) | 8,8x10,6x2,8 264,6 293,5
Projeto Proprio | Sala de Video (S3) 7,6x9,0x2,5 171,0 220,1
Nova Escola Sala de Video (S4) 4,5x6,7x2,8 81,4 120,5
CIEP Sala de Video (S5) 5,9x7,5x3,1 137,7 151,7

Na Tabela 2 estdo descritos os materiais, as superficies associadas e os coeficientes de

absorcdo sonora das superficies internas de cada sala para a frequéncia de 500 Hz, os quais estdo
expressos na Norma Brasileira NBR12.179. [9]. Os materiais encontrados foram: tijolo rebocado
(Treb) e tijolo sem reboco e pintado (Tsreb) nas paredes; piso vinilico (Pv) e em madeira do tipo
parquet (Mp); laje rebocada (Lreb) e lambri de madeira (Lm) no teto.

Tabela 2 — area (m2) dos materiais e seus coeficientes de absorcdo sonora (o, em 500 Hz).

Tipologia Local Parede Piso Teto
Material Area « Material Area « Material Area «
Polivalente S1 | Treb 66,41 0,017 | Mp 82,51 0,080 | Lreb 82,51 0,014
Industrial S2 | Tsreb 60,50 0,020 | Mp 91,25 0,080 | Lm 91,25 0,060
Projeto Proprio S3 | Treb 54,87 0,017 | Mp 68,40 0,080 | Lreb 68,40 0,014
Nova Escola S4 | Treb 49,00 0,017 | Mp 29,59 0,080 | Lreb 29,59 0,014
CIEP S5 | Treb 48,78 0,017 | Pv 44,25 0,080 | Lreb 44,25 0,014
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Nos ensaios experimentais, as salas foram analisadas segundo a sua situacdo de ocupacéo,
caracterizadas como salas com mobilia (com objetos comuns as salas de aula) e salas sem mobilia
(vazias). As mobilias catalogadas foram: 77 cadeiras estofadas em tecido, 3 mesas, 1 quadro negro, 1
lousa branca, 2 poltronas estofadas em tecido e cortina de algoddo (na S1); 24 cadeiras de madeira e
pés de metal, 2 mesas de madeira, 1mesa de formica e 1 de aglomerado, 1 arméario em madeira e vidro,
1 quadro negro, grade para televisdo e 1 lavatério (na S2); 46 cadeiras de plastico branco, 4 classes de
formica, 1 mesa de madeira e 1 de férmica, 1 quadro negro, grade com televisdo, cortinas tipo persiana
de juta (na S3); 15 cadeiras estofadas em tecido e brago em férmica, 17 cadeiras estofadas em couro
sintético, 2 balcdes de madeira, 1 lousa branca, equipamentos de &udio e video e cortina plastica (ha
S4) e 36 cadeiras estofadas em couro sintético, 7 cadeiras em madeira, 3 mesas, 1 quadro negro, 1
lousa branca, 1 armério de madeira, 3 armarios de formica, larmario de férmica com pia (na S5).

A figura 1 mostra as salas das tipologia Polivalente, Industrial, Projeto Préprio, Nova Escola e
CIEP que foram estudadas.

S4-Nova Escola ¢ S5-CIEP ™

Figura 1 — Detalhes do interior das salas estudadas.

As observacOes realizadas nas cinco salas apontaram inadequacfes quanto as condicGes
acusticas das salas para o ensino de musica, ndo apenas no seu condicionamento interno, mas até em
sua implantacdo no projeto arquitetdnico do espaco fisico escolar. A S1 apresenta janelas em toda a
extensdo da parede lateral e esta ligada ao patio interno da escola. A sala S2 esta localizada no prédio
anexo, afastada do ndcleo administrativo, salas de aula e patios, porém faz divisa com o local onde
ocorrem as atividades de educacéo fisica. As janelas da S3, uma esté voltada para a rua e a outra para
0 pétio interno, como na sala S5. A sala de video S4 localiza-se no hall de entrada, junto ao setor de
alimentacdo com mesas para a merenda escolar e, também, ao lado da secretaria da escola.

3 Determinacéo do coeficiente de absorcédo sonora de objetos das salas

Nessa etapa, executaram-se as medicGes em camara reverberante dos tempos de reverberagao
de objetos comuns em salas de aula, especificadas na norma ISO 354 [5], com o objetivo de
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determinar os coeficientes de absorcéo de cada um desses elementos, contribuindo para a identificacdo
das condigdes acusticas desses espacos destinados ao ensino de masica.

As medigdes acusticas foram realizadas através do método da resposta impulsiva, utilizando-
se para tal os equipamentos: fonte sonora dodecaédrica omnidirecional, amplificador de poténcia,
medidor de NPS, microfone de precisdo de incidéncia aleatoria, calibrador acustico, placa de som e
Programa Computacional Dirac (para aquisicdo e analise de dados).

Os procedimentos para a realizacdo das medic¢Ges iniciaram com a geragdo de um campo
sonoro difuso, a configuracdo do sistema considerou frequéncias centrais de 100 Hz a 5000 Hz das
bandas de 1/3 de oitava, com trés decaimentos e tempo de decaimento de 20 segundos. Foram
definidas duas posicGes de fonte (ndo simultaneas) e trés posi¢des de microfone (ndo simultaneos) e
em cada ponto de recepcdo foram realizadas trés medicGes, considerando os afastamentos
recomendados pela horma.

A amostra utilizada no ensaio foi composta por absorvedores isolados e cortinas (consideradas
absorvedores planos), conforme descrito nos itens subsequentes do presente texto.

3.1 Absorvedores sonoros isolados

Os absorvedores sonoros isolados foram considerados sob trés op¢fes de amostra: 0 objeto
individual, o arranjo de objetos e um Unico objeto no ambiente.

Na amostra considerada como objeto individual, os objetos dispostos de maneira aleatéria
foram divididos em: cadeiras estofadas com pano, cadeiras de formica, cadeiras de plastico e classes
de férmica, conforme apresenta a Figura 2.

Figura 2 — Cadeira de pano (9), cadeira de formica (9), cadeira de plastico (9) e classe de formica (6).

Para a amostra considerada como arranjo de objetos dispostos na cAmara como usados na
pratica foi escolhido um elemento muito comum em sala de aula, que é a mochila, como mostra a
Figura 3. E para a amostra composta por apenas um objeto, o quadro negro foi o elemento escolhido
para a experimentacao realizada em trés posicdes diferentes, como se fossem objetos diferenciados
(figura 3).

Figura 3 — Amostra composta de mochilas (12) e quadro negro.
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3.2 Cortina

A amostra de cortina de tecido retangular tinha 11,76m? (4,20 x 2,80), atendendo a exigéncia
da norma de ser maior do que 10m2 e menor que 12m2. Foi considerada como absorvedor plano,
medida na situacdo fechada, distante das paredes da camara reverberante mais de 1 m e pendurada na
mesma disposicao da sala, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Cortina de pano usada como amostra nas medicoes.

Este absorvedor mostrou os valores da absorgdo sonora em bandas de oitava variando de
forma acentuada, partindo do valor 0,087 em 125 Hz e chegando a 0,664 em 4000 Hz.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores dos coeficientes de absor¢do sonora dos objetos
comuns em salas de aula, considerados como amostra desta pesquisa determinado experimentalmente
em camara reverberante.

Tabela 3 — Coeficiente de absor¢do sonora dos objetos comuns em salas de aula, experimentados em
banda de oitava, nas frequéncia de 125 a 4000 Hz.

Coeficiente Absorcéo

Sonora (0f) 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | 4000 Hz
Cadeira de Formica 0,027 0,014 0,031 0,024 0,028 0,004
Cadeira de Pano 0,078 0,109 0,252 0,295 0,332 0,342
Cadeira de Plastico 0,098 0,160 0,216 0,180 0,157 0,123
Classe de Férmica 0,016 0,018 0,034 0,042 0,055 0,053
Mochila 0,110 0,202 0,203 0,239 0,211 0,173
Quadro Negro 0,075 0,058 0,064 0,100 0,149 0,160
Cortina 0,087 0,137 0,253 0,459 0,590 0,644

Conforme a Tabela 3, que apresenta os valores dos coeficientes resultantes dos ensaios em
camara reverberante, em bandas de oitava de 125 até 4000 Hz, a cadeira de formica e a classe de
foérmica apresentam coeficientes de absor¢do sonora menor em relagéo a outros de mesma utilidade.

A substituicdo das cadeiras de férmica da rede publica de ensino, por cadeiras de outro
material mais absorvente, por exemplo, auxiliaria na adequacdo do TR da sala, melhorando a
qualidade acustica. Uma substituicdo como essa pode ser vidvel, desde que haja o comprometimento e
conscientizacdo dos integrantes da comunidade escolar.
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4 Determinacdo dos parametros acusticos das salas de aula

Os parametros acusticos, obtidos a partir da medi¢cdo da resposta impulso em cada sala
estudada, foram realizados sem e com a presenca do mobiliario. Sdo eles: 0 Tempo de Reverberacao
(TR), Tempo de Decaimento Inicial (EDT), Clareza (Cg) e Definicdo (Dsp), todos para as bandas de
frequéncia em oitavas entre 125 e 4.000 Hz. Também estdo incluidos os correspondentes valores do
indice de Transmissdo da Fala (STI). Os procedimentos atenderam as especificacdes constantes na
ISO 3382 [6] e [7].

Foram consideradas para a medicdo, duas posi¢cOes de fonte sonora e cinco posigcdes de
microfones. Os equipamentos usados nessa medi¢do acustica foram referidos na secdo 3:
Determinacéo do coeficiente de absor¢é@o sonora de objetos das salas.

Avaliaram-se duas situagdes distintas para cada sala pesquisada, sendo a primeira, a sala sem
mobiliario e a segunda, a sala com mobiliario. Para atender a condi¢do de salas sem mobiliério, foram
retirados todos 0s mdveis e objetos do interior das salas.

Além dos elementos que normalmente estdo presentes nas salas de aula, as salas de video das
tipologias Nova Escola e CIEP dispunham de equipamentos completos e fixos na sala para uso em
audio e video. A sala de video do CIEP se diferenciou das outras por possuir balcdes de férmica e
tampo de pia inoxidavel.

Os valores médios dos parametros acusticos obtidos a partir da medicdo da resposta impulso
nas salas sdo apresentados e analisados, respectivamente, sem mobiliario (SM) e com a presencga do
mobiliario (CM). Sdo mostrados na Tabela 4, os valores para 0 Tempo de Reverberacdo (TR), Tempo
de Decaimento Inicial (EDT), Clareza (Cg) e Definigdo (Ds), para as bandas de frequéncia de oitava
entre 125 e 4.000 Hz. Também estdo incluidos os correspondentes valores do Indice de Transmissdo
da Fala (STI), segundo a norma ANSI S12.60. [10].

Tabela 4 — Pardmetros Acusticos (PA) de S1, S2, S3, S4 e S5, na situagdo sem mobilia (SM) e na
situacdo com mobilia (CM), experimentados em banda de oitava, nas frequéncia de 125 a 4000 Hz.

Frequéncia [Hz] Frequéncia [Hz]
Pa Sala 125 | 250 | 500 | 1.000 | 2.000 | 4000 | Sala T35 T 230 500 1000 | 2000 | 4000
S1SM 243 | 256 | 227 2.22 2.38 222 | s1cM | 197 | 1.65 1.30 1.10 1.13 1.10
S28M 147 | 143 | 181 1.85 1.67 131 | s2cM | 111 140 1,76 1.79 1.64 1.29
TR S3SM 261 | 197 198 2.01 1.96 165 | s3CM | 251 | 1384 1.85 1.98 1.78 1.51
[s] S48M 160 | 144 [ 131 1.37 1.50 142 | s4c™M | 127 106 0,84 0.82 0.91 0.91
S5SM 201 | 199 224 2.39 2.23 183 | ssCM | 177 | 153 134 1.46 1.52 1.45
S1SM 247 | 249 | 227 2.21 2.40 220 | S1CM | 203 | 1,76 1.28 1.13 1.14 1.06
EDT $28M 092 | 121 177 1.84 1.64 131 | s2cM | 083 | 125 1,76 1.88 1.62 1.27
[s] S3SM 231 | 193] 195 2.23 1.97 165 | s3CM | 230 | 181 1,80 1.93 1.76 1.50
S48M 130 | 132 127 1.40 1.53 135 | s48M | 1,09 1.05 0.83 0.87 0.92 0.91
$58M 152 | 189 | 228 2.40 2.24 180 | ssCM | 149 | 146 1.36 147 1.53 145
SISM | -2.18 | 2,79 | -2.83 | 251 | -2.56 | -1.89 | SICM | -0.45 | -0.32 0.54 1.65 2.05 2.15
S28M 497 | 161 | -128 | -193 | -1.13 150 | s2cM | 530 | 176| -0387 1,10 0.15 1.56
Cs0 S3SM | 3,37 | -161 | -128 | -193 | -1.13 003 | sacM | 321 | -132| -062 137 0,64 0.58
[dB] S45M 191 ] 079 ] 1,60 0.80 0.49 1,09 | s4CM | 233 2.96 499 4,46 3.74 3.71
S5SM | 083 | -1,12 | 2,10 | 2.64 | -199 | -081 | S5CM | -0.61 | -0.04 0.78 031 | -027 0.04
S1SM 024 | 021 022 0.24 0.25 027 | s1sM | 030 030 034 0.42 0.44 0,34
$28M 060 | 042 032 0.31 037 035 | s2cM | 065 | 044 0,31 0.31 0.37 0.43
S3SM 020 | 030 030 0.27 0.30 035 | sacM | 022 031 0,33 0.29 0.33 0.38
D50 $45M 042 ] 036 043 0.37 0.40 041 [ s4cM | 047 031 0.58 0.88 0.53 0.54
$58M 029 | 026 025 0.24 0.26 031 | ssCM | 030 | 035 037 0.35 0.33 0.34
S1SM 0.41 (pobre) S1CM 0.55 (razoavel)
§525M 0.47 (razoavel) 52CM 0,47 (razoiavel)
STI S35M 0,43 (pobre) S53CM 0,45 (razoavel)
[%o] S45M 0.51(razoavel) S4CM 0,62 (bom)
S5SM 0.42 (pobre) S5CM 0.50 (razoavel)
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O TR detectado experimentalmente nas salas estudadas, em geral se apresentou acima dos
valores indicados na literatura para salas dedicadas ao ensino da musica. Considerando a situacdo de
ocupacdo da salas, como era esperado, a presenca do mobiliario contribuiu para diminuir o TR em
todas as salas. As maiores das diferengas nos valores de TR calculadas nas frequéncias 500 e 1000 Hz,
entre as salas sem e com mobilia ocorreram em S1 (0,97 e 1,12) e S5 (0,90 e 0,93), podendo ser
atribuida esta diferenca ao tipo de objeto comum no mobilidrio da sala, conforme verificado
anteriormente na analise dos coeficientes de absorcdo dos objetos. As salas S1 e S5, quando
ocupadas, sdo preenchidas entre outros objetos, respectivamente, por 79 cadeiras estofadas em tecido e
36 cadeiras de couro sintético.

Pode-se destacar as menores diferencas nos valores de TR, em 500 e 1000 Hz, para salas ndo
ocupadas, S2 (0,05 e 0,06) e S3 (0,13 e 0,03). Nessas salas, 0s materiais e 0s objetos pertencentes a
mobilia possuem coeficientes de absor¢do sonora menores, S1 com grande quantidade de vidros e S3
com grande quantidade de cadeiras em plastico rigido.

O Tempo de Decaimento Inicial (EDT), que descreve a reverberacdo percebida pelo ouvinte,
apresenta, em todas as salas, um comportamento muito similar ao do TR, sem e com a presenca de
mobilia na sala, mostrando coeréncia entre a reverberagdo e o efeito desta no ouvido do ouvinte, ou
seja, a sensacao sonora e 0 comportamento real de reverberagdo da sala séo coincidentes.

O parametro acustico Clareza (Cg) mostrou em todas as medi¢Ges valores dentro das
recomendacdes da 1SO3382-1/2009, apresentando somente na frequéncia 125 Hz da S4 sem mobilia
um valor fora do recomendado (-5,22) e com mobilia (5,49). O parametro Cg é a clareza musical de
salas dedicadas & musica e define a inteligibilidade das articulacdes sonoras. A percepcéo de uma sala
clara, significa que as articulacBes sonoras da musica tocada nela ficam bem definidas. Quando os
objetos ocupam a sala, os valores do Cg, aumentam de forma que a execugdo musical na sala se torna
mais nitida e definida.

A Definicéo (Ds), clareza da fala, apresentou valores muitas vezes fora do que é recomendado
nas normas, isso quando a sala estava sem mobilia. O fato é que na totalidade das salas, com a
presenca da mobilia houve uma correcdo desse parametro, melhorando a definicdo da palavra. A Gnica
excecdo é a sala S4 com o mobiliario de férmica, que apresentou um comportamento inverso quando
avaliada com mobilia.

O parametro STI, que representa a inteligibilidade da fala apresentou valores que classificaram
como “pobres” e “razoaveis” as salas sem mobilia, conforme a norma IEC60268-16 [11]. Quando
analisadas com mobilia, as salas qualificaram-se como “razoaveis” para o entendimento da fala.
Salienta-se que a S4 melhora as articulacdes das palavras, passando a ser considerada “boa”.

5 Conclusoes

O estudo das caracteristicas acusticas das salas das escolas estaduais de educacdo basica
buscou contribuir com a nova realidade que a educacéo brasileira esta vivendo, a partir da insercdo do
ensino de masica nos curriculos escolares. Essa alteracdo curricular, além da capacitacdo profissional,
exige que os espacos fisicos destinados a essa modalidade de ensino tenham condi¢fes adequadas para
uma educagdo musical de qualidade.

Os espacos fisicos analisados j& estdo construidos hd muitas décadas. Constatou-se que as
formas arquitetdnicas e construtivas, que atendiam as necessidades da época em que 0s projetos foram
implantados, hoje, quando novamente avaliados, retratam as dificuldades de atendimento as novas
exigéncias acusticas.

A caracterizagdo geométrica desses espacos fisicos viabilizou, além do conhecimento de
dimensfes, materiais e outros condicionantes, a identificacdo das condi¢cGes de manutencdo da
edificacdo e a paisagem sonora de seu entorno, mostrando que ha realidades que ndo podem ser
reconstruidas, mas podem ser adequadamente adaptadas.
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As verificagdes feitas nas salas destinadas ao ensino de musica na educagdo béasica (Lei n°
11.769 de 2008) apontaram para a necessidade de melhoria na qualidade aclstica dos ambientes
escolares e mostraram um conjunto de inadequaces construtivas, relacionadas, em especial, a
localizagdo das salas, com destaque para a S2, que faz divisa com uma sala de educacdo fisica.

A avaliacdo dos pardmetros acusticos das salas estudadas mostrou que as mesmas ndo sao
apropriadas para o desenvolvimento de atividades escolares que envolvam a musica e a fala, mesmo
considerando que durante o periodo letivo, as salas serdo ocupadas pelos alunos, mochilas e objetos
pessoais, 0 que agrega um aumento na absorcéo sonora do recinto.

O Tempo de Reverberacdo das salas ndo se mostrou adequado e, como era esperado,
modificou-se favoravelmente com a colocacgdo dos objetos de mobilia. Isso demonstra a possibilidade
de uma melhor adaptacdo das salas com a substitui¢do planejada e gradual do mobiliario, por exemplo,
com a insercao de cadeiras estofadas, cortinas e outros elementos decorativos projetados a partir de um
estudo individualizado, que busque contribuir para o alcance da qualidade acustica procurada.

Os dados coletados, experimentalmente em Camara Reverberante, disponibilizam para os
projetistas valores de coeficientes de absor¢do sonora das principais pecas do mobiliario encontrados
nas salas de aula em geral no Brasil, além de especificar a contribuicdo de um elemento de uso
corrente entre os estudantes — a mochila. 1sso se constitui numa contribuicdo que extrapola os
objetivos especificos desse trabalho, pois pode auxiliar aos profissionais que planejam muitos outros
espacos escolares e ndo apenas uma sala para aulas de Musica.

O projeto ABRAMUS (Acustica para um Brasil Musical) possibilitou a criacdo de uma rede
de universidades, permitindo a realizagdo de estudos especificos e complementares direcionados, por
exemplo, a caracterizacdo dos espacos fisicos e do ambiente, a qualificacdo acustica e ao isolamento
sonoro de salas. Proporcionou o desenvolvimento de cinco dissertacdes de Mestrado optando ora por
pesquisas experimentais, ora por analises numéricas ou qualitativas. O presente trabalho, portanto,
restringiu-se aos aspectos de levantamento de caracteristicas fisicas, parametros acUsticos e ensaios
laboratoriais para determinacdo de coeficientes de absorcdo sonora de objetos comumente presentes
nas salas de aula.

Este estudo podera contribuir para que as escolas, neste momento inicial de implantacdo da
nova legislagdo, possam realizar um levantamento das condicdes fisicas desses espacos destinados as
aulas de musica, buscando sua manutencdo e até a reforma, adequando materiais e mobiliarios. A
grande relevancia dessa analise, porém, estd em alertar aos dirigentes para 0 caso de novas
construcgdes, onde o planejamento do local e o projeto acustico devem estar lado a lado, constituindo-
se em itens fundamentais, capazes de propiciar a qualidade acustica, que contribui para o melhor
desempenho no ensino/aprendizado.
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