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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the acoustic conditions of Concatedral Nossa
Senhora do Bom Conselho, located in the city of Arapiraca - AL, which was focused on the
relationship between the acoustic design and user satisfaction. For the technical evaluation, the
distribution of sound rays, the reverberation time and the sound insulation. For user opinion,
interviews with ceremony participants and performers were applied to know the satisfaction
level of them. The research confirms that, even without expensive acoustic measurement
devices, it is possible to achieve an acoustic evaluation using techniques of Post-Occupancy
Evaluation to architects

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢cdes acusticas da Concatedral Nossa Senhora do
Bom Conselho, situadas no municipio de Arapiraca- AL, observando a relagdo entre o
tratamento acustico e a satisfacdo dos usuarios. Para a avaliagao técnica, foram analisados a
distribuicdo dos raios sonoros, 0 tempo de reverberagdo e o isolamento acustico. Para a
avaliacé@o da satisfacdo dos usuarios, foram realizadas entrevistas entre os frequentadores das
missas e também aos preletores. A pesquisa confirma que, mesmo sem 0s aparatos
dispendiosos de medic¢édo, é possivel chegar a uma avaliagdo acustica utilizando as técnicas de
Avaliacdo Pé6s-Ocupacao para os arquitetos.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento desordenado das cidades, o ruido é considerado um dos maiores
problemas na vida moderna, podendo causar inimeros problemas ao ser humano, desde
fisicos, psicolégicos e materiais. Em recintos fechados, a qualidade acustica dependera do
atendimento aos seguintes requisitos: inteligibilidade do som, auséncia de interferéncia de
ruidos externos sobre o som de interesse, distribuicdo sonora uniforme, difusdo sonora e
tempo de reverberacdo adequado. Dependendo da funcdo que um ambiente possua, existem
condicdes estabelecidas em normas e legislagbes que buscam propiciar um melhor
desempenho das atividades nesses ambientes.

As igrejas s&o edificacbes significativas na sociedade, sendo importante que sejam
adequadamente analisados os dispositivos ou solu¢cdes mais apropriadas para promover a
melhor inteligibilidade da comunicac¢éo no seu interior. Os templos catélicos tém como objeto
especifico passar uma crenca em que a divindade se faz presente pela reunido dos fiéis e pela
forca da Palavra, na forma de canticos e leitura das escrituras sagradas (CAAS, 2005). De
acordo com Barbo (2008), as exigéncias quanto as qualidades acusticas em ambientes de
igreja abrangem a combinacgdo de parametros relacionados diretamente a fala e & musica. Nas
Ultimas décadas, a igreja catélica promoveu mudancas nas celebracfes deixando de serem
feitas em latim, passando para a lingua portuguesa e ainda incorporaram execu¢des musicais.
Essas modificagBes alteraram os costumes e consequentemente 0 uso destes ambientes. No
entanto, em termos de projeto arquitetdnico, esses ambientes se mantiveram praticamente com
a mesma tipologia, 0 que gera inevitavelmente problemas acusticos nestes recintos.

As avaliacBes dessas construcbes e do comportamento do publico sdo fundamentais para o
retorno do conceito projetual e da obra. Nesse sentido, a Avaliacdo P4s-Ocupacédo (APO)
desempenha um importante papel no sentido de aproximar a realidade esperada pelo usuério
do produto construido, independentemente do espaco construido em questdo. A APO,
portanto, € um instrumento eficiente na realimentacéo de projetos semelhantes, bem como no
controle de qualidade global do ambiente construido ao longo de sua vida Gtil (ORNSTEIN;
ROMERO, 1992).

Dentro desse contexto, este trabalho partiu da iniciativa de um grupo de alunos de arquitetura
que, ao estudar conceitos basicos de acustica, perceberam que era possivel identificar
problemas acusticos em diversas construcbes na cidade, mesmo sem equipamentos de
medi¢cdo, chamando-os maior atencdo a Concatedral de Nossa Senhora do Bom Conselho (ver
Fig. 1 e 2), por sua fungdo que desempenha. Por falta de equipamentos de medi¢Bes acusticas
adequados, o grupo fez uso das ferramentas de APO na Concatedral, como: aplicacdo de
guestionarios (analise subjetiva), avaliacédo de projetos e calculo de predi¢do (analise analitica),
de modo a identificar os problemas acusticos da mesma e comparar com o nivel de satisfagdo
de seus usuarios. O objetivo do trabalho nédo foi uma avaliagdo final e aprofundada sobre o
desempenho aculstico da igreja, mas buscar uma forma mais rapida de ser realizada por
arquitetos, evitando, assim, erros comuns de projeto.
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Figura 1: Vista externa da Concatedral. Figura 2: Vista interna da Concatedral.

2. METODOS DE AVALIACAO DO DESEMPENHO

A metodologia aplicada neste trabalho foi realizada em duas fases. A primeira fase foi
avaliacdo técnica, que se subdividiu em quatro etapas. A segunda fase foi avaliacdo do
usuario, que se subdividiu em duas etapas, conforme exposto em seguida.

2.1 AVALIACAO TECNICA

Etapa 1- Caracterizacdo do objeto de estudo: O critério de escolha utilizado para a selecdo
da Concatedral foi seu valor patrimonial, sendo a maior igreja catdlica do municipio, construida
em 1952, e por ja ter obtido reclamacdes de problemas acusticos por parte dos frequentadores.
A nave principal da igreja tem capacidade para 600 pessoas sentadas, tendo area total
construida de 1102,23 m2 e 9 m de pé-direito. Ela esta situada na principal praga no centro da
cidade, onde parte do comércio da cidade acontece e, como na maioria das cidades do interior
do Brasil, é o principal marco arquitetdnico da cidade. Com o crescimento da cidade, apresenta
conflitos com o entorno devido ao elevado nivel de ruido externo, como mostra a figura 3.
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Figura 3: Vista Superior-Insercéo da igreja no centro da cidade.
Fonte: SEPLAM, 2011.
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Etapa 2- Distribuicdo dos raios sonoros: Para analisar a distribuicdo dos raios sonoros no
ambiente, foram usados os raios diretos e refletidos em distintos pontos representativos da
igreja, detectando possiveis ecos, observando o percurso dos raios sonoros e onde eles
refletem.

Etapa 3- Calculos do tempo de reverberacdo (Tr): Sabe-se que para APO, o ideal seria a
medicdo de Tr, mas por falta de equipamento para medicdo na igreja, foi usada a formula de
Sabine (Equacdo 01). Foram levantados todos os materiais que a comp8dem, junto com sua
area e coeficientes de absorcao nas frequéncias 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz e
4000 Hz.

0,161V
Tr = m [Eq. 01]

Onde: Tr= Tempo de reverberacéo (s); V= Volume (m3); S= Area de contato do material (m?2);
a= Coeficiente de absor¢ao do material.

Etapa 4- Avaliagdo do isolamento acustico: Como bem define Carvalho (2010), isolar
acusticamente um recinto fechado consiste em bloquear os ruidos externos ao mesmo a
patamares compativeis com a atividade a ser desenvolvida no seu interior. O contrario também
se aplica, ou seja, bloquear ruidos internos evitando o incémodo da vizinhanca. Por falta de
equipamentos de medicdo de isolamento acustico, foi utilizado o calculo de estimativa do
isolamento acustico na frequéncia de 500 Hz. Para isso seguiu-se a equac¢do descrita por
Carvalho (2010) para se obter a transmissividade média (tm) (Equacédo 02) e em seguida o
nivel de reducdo de ruido (RR) (Equacdo 03) proveniente da igreja. Para isso, antes foi
necessario conhecer a quantidade de energia sonora que deve ser reduzida. Deste modo,
foram feitas medicbes in loco com o medidor de nivel de pressdo sonora (HDB 900),
emprestado pelo 3° batalh&o de policia militar do Agreste alagoano. As medi¢ces ocorreram em
dois momentos: durante o dia com a realizacdo da missa, durante o dia sem a realizacéo da
missa. Os pontos de medic&o estdo demonstrados na figura 4.

+(z)
_L \1o70/] [Eq. 02]

Ty = o

Onde: t,,= Transmissividade média; IA= Nivel de isolamento acustico; S= Area de contato do
material (m?2).

RR =10log (1/1,,) [Eq. 03]

Onde: RR= Nivel de reduc¢éo de ruido; t,,= Transmissividade média.
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Figura 4: Pontos de medicao.
Fonte: GOOGLE EARTH-MAPS, 2014.

2.2 AVALIACAO DO USUARIO

Etapa 1- Aplicagdo dos questionérios para os frequentadores da missa - As entrevistas
foram aplicadas aos frequentadores da missa. A escolha das pessoas para a aplicagdo do
guestiondrio se deu aleatoriamente, tendo como objetivo detectar a interpretagdo do ouvinte
sobre as condi¢des da acustica do recinto, em diferentes pontos.

Etapa 2- Aplicacdo dos questionarios para a equipe de liturgia - As entrevistas foram
aplicadas aos executores da missa, o padre, 0s musicos, 0s comentaristas e a equipe técnica
responsavel pela sonorizac¢éo da igreja.

3. ANALISE DOS RESULTADOS
3.1 AVALIACAO TECNICA

3.1.1 ESTUDO DOS RAIOS SONOROS

Pela analise dos raios sonoros tracados, demonstrados na figura 5 em planta baixa e na figura
6 em corte transversal, foi observado que h& muitos raios que séo refletidos e ndo sao
direcionados ao publico. No corte, a partir da metade da igreja, o raio sonoro refletido j& ndo
atinge a ouvintes. Alguns raios aparecem agrupados nos fundos da igreja e no centro, pois sua
forma cbncava colabora para que isso aconteca. Os principais problemas com as reflexdes dos
raios sonoros sao provenientes da forma das paredes do fundo, das paredes laterais e do teto.
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Figura 5: Planta baixa — Raios sonoros.
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Figura 6: Corte AA’ — Raios sonoros.

3.1.2 TEMPO DE REVERBERACAO

O tempo de reverberacdo (Tr) da Concatedral esta representado na figura 7. Como é
representado no figura, o Tr excede largamente os valores ideais para este tipo de espaco. Os
valores recomendados para assegurar uma boa inteligibilidade da palavra em igrejas situam-se
entre 1,5 e 2,2 segundos, porém neste espaco verificou-se um valor total do Tr nas frequéncias
centrais em 125 Hz e 4000 Hz situam-se entre 5,0 e 7,0 segundos, sendo um valor elevado
para a funcdo que a igreja exerce. Consta-se uma consideravel diferenca entre os valores
obtidos para baixas frequéncias (7s e 6s) e os obtidos para altas frequéncias (atingindo 3s),
mostrando a necessidade de materiais com absorcéo reativa. No entanto, mesmo nas altas
frequéncias o valor continua alto quando comparado com os valores ideais.
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Gréfico 1: Tempo de reverberacdo da Concatedral.

3.1.3 AVALIACAO DO ISOLAMENTO ACUSTICO

Segundo a ABNT (Associa¢éo Brasileira de Normas Técnicas), NBR 10.152(1987), o nivel de
ruido admitido para igrejas e templos (cultos meditativos) é de 40 — 50 dB (A). Observa-se que
o nivel de pressdo sonora dentro da Concatedral durante o culto é elevado, como é mostrado
na tabela 1. Para os dias sem culto, existe uma influéncia dos sons emitidos externamente que,
ao entrarem no templo, sofrem reflexdes que passam a prolongar o som. A NBR 10.151(2000),
admite para ambientes externos em area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de
escolas, 50 dB (A) no periodo diurno e 45 dB (A) no periodo noturno. Logo, observa-se que o
nivel de ruido na localidade também é elevado, conforme os valores estipulados pela norma.
Realizando medi¢des do nivel de pressédo sonora emitido durante o culto dentro da igreja
chegou-se a valores muito altos, de até 93,5 dB (A) e sem realizagao do culto dentro da igreja,
de 65,2 dB (A).

Tabela 1: Medicdes do Nivel de Pressao Sonora.

MEDICOES DE NiVEL DE PRESSAO SONORA (Leq)

P1: altar P2: meio da P3: Final da Média dentro P4: Fora da Igreja NBR
' igreja igreja daigreja (Praga) 10.152
Dia sem culto 67,1dB (A) | 65,3dB (A) 63,2 dB (A) 65,2 dB (A) 62,1 dB (A) 40 -50 dB
Dia com culto | 93,7dB (A) | 91,6 dB (A) 95,2 dB (A) 93,5 dB (A) 80,7 dB (A) (A)

Verificou-se que os materiais atualmente utilizados na igreja ndo ajudam na reducéo de ruido
que sao de aproximadamente 12,8 dB (A), como é mostrado na tabela 2. Vale salientar que
esse calculo se refere a frequéncia de 500 Hz, com templo completamente aberto, pois esta é
sua condicao real de uso.
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Tabela 2: Isolamento acustico médio (500 Hz)

ISOLAMENTO ACUSTICO MEDIO (500 Hz)
Concatedral em condicéo original- 100% ABERTA
Localizacéo Especificagcdo de material S= Area IA —1 . —1
¢ pecticas (m2) (dB) 10770 ()
T Laj ncr imples. 1 1102
eto aje de concreto simples 1.102,23 50 0,0000 0,0110
Parede (altar) Marmore. 154,74 50 0,00001 0,00154
Alvenaria (tijolo macico),
Paredes rebocada, emassada e 1.376,61 50 0,00001 0,01376
pintada.
Janelas Ferro com vidro fixo. 108,79 0 1,0000 108,7900
Portas Madeira macica. 76,66 0 1,0000 76,6600
Porta Vidro. 1,84 0 1,0000 1,8400
Estrutural- Arcos, Concreto simples. 755,81 50 0,00001 0,00755
vigas e pilares.
s 1
>S 3.576,68 Z [ (101A/10)] 187,3238
Transmissividade média 0,052373
Reduc¢édo de Ruido [dB] 12,80

3.2 AVALIACAO DO USUARIO

3.2.1 AVALIACAO DOS FREQUENTADORES DA MISSA

As entrevistas foram realizadas apés o término das missas. Foram entrevistados 68
frequentadores, em sua maioria do sexo feminino (54%) de faixa etaria variada, que se
encontravam em pontos distintos da Concatedral. As entrevistas mostram que as pessoas
sentem algum desconforto no que se refere a qualidade sonora, mas ndo percebem
exatamente onde se apresenta 0 maior déficit no entendimento. Na figura 8, vé-se que a
clareza com que as pessoas entendem o0s padres e os demais comentaristas é distinta,
concentrando-se a maior dificuldade no entendimento da palavra do sacerdote, 0 que era
esperado, pois as pessoas acompanham as mdusicas e 0s comentarios da equipe litdrgica
através do livro de cantos e oracBes, por esse motivo ndo sentem necessidade de
compreensao apurada das respectivas.
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Figura 8: Resultado da pergunta: Ouviu com clareza as palavras proferidas pelo(s):

Foi observado que os fiéis tendem a se aglomerar nas primeiras cadeiras, proximo ao altar,
como o total de 34% e um dos fatores apontados pelos frequentadores que levam a esse
comportamento é a preocupacao de entender melhor a palavra que é proferida pela equipe de
liturgia.

3.2.2 AVALIACAO DA EQUIPE DE LITURGIA

Apdés o termino da missa, foram realizadas entrevistas com os celebrantes (padres,
comentaristas e musicos), pois se esperava que esse grupo tivesse um conhecimento maior da
problemdtica, j& que convive diretamente com a execucdo da palavra e da musica. Dentre os
celebrantes entrevistados, constata-se que 30% consideram a qualidade sonora da
Concatedral razoavel, enquanto 20% identificaram como péssima, havendo relatos de que,
algumas vezes, ja receberam reclamagbes de frequentadores sobre a dificuldade de
entendimento da missa. Sendo que todos 0s entrevistados enfatizaram que a maioria das
reclamac6es sobre o problema acustico da Concatedral era de pessoas que se localizavam
nos fundos e no centro da igreja durante a missa. O que foi comprovado na avaliacdo da
distribuicdo dos raios sonoros da igreja.

A maioria dos musicos ndo é um profissional da area, mas apenas devotos que colaboram com
as celebracdes. Um dos entrevistados da equipe dos celebrantes classificou a qualidade
sonora da Concatedral como Péssima. Vale salientar que se trata de profissional que trabalha
com equipamentos sonoros da Concatedral e 0 mesmo disse que o problema ndo esta nos
equipamentos de som e sim na estrutura fisica da igreja.

4. CONCLUSAO

Este trabalho mostra uma avaliacdo da qualidade acustica da Concatedral Nossa Senhora do
Bom Conselho, relacionando o tratamento acustico e a percep¢éo acustica do usuério. Mesmo
sem equipamentos de medi¢@o acustica, constatou-se que a igreja apresenta erros de projeto
arquitetdnico, acarretando num insatisfatério desempenho acustico que pode afetar no
entendimento da missa para dos fiéis dentro da edificacdo, que muitas vezes, pela dificuldade
de entendimento acabam n&o prestando a devida atencdo nos ensinamentos, refletindo no
objetivo principal da igreja.

O trabalho fornece informag6es que podem servir de base para novos estudos em igrejas e
confirma que mesmo sem os aparelhos de medicao, é possivel chegar a uma avaliagédo
acustica contundente utilizando as técnicas de Avaliagdo P6s-Ocupagédo para os profissionais
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de arquitetura. Foi visto que, para a aplicacdo de questionarios € de extrema importancia
buscar informagfes da equipe de liturgia, pois esta tem uma visédo mais critica do espaco. Vale
ressaltar que para esse tipo de edificacdo, com grande importancia simbolica para os usuarios,
foi observado que alguns frequentadores temeram ou ndo deram uma opinido critica sobre o
ambiente, por respeito ao que a edificacédo representa.

Com isso, a pesquisa teve a intencdo de colaborar com os responsaveis pela Concatedral,
visando futuras intervengdes tratamentos para qualificacdo acustica do ambiente, pois apés
esse estudo, ja se discute uma possivel reforma do interior da edificagao.
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