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RESUMO

Em um ambiente de estudo, o conforto acustico dos usuarios se torna item imprescindivel
para um bom projeto de sala de aula. Nesse ambiente o ruido nao € apenas um incomodo,
mas interfere no rendimento das atividades de ensino, diminuindo a concentracdo dos
alunos. Esse estudo tem como objetivo verificar o conforto acustico dos alunos por meio da
verificacdo do tempo de reverberacao, da inteligibiidade da fala e da medicado de ruido
de fundo em trés salas de aula de uma universidade. Observando os resultados da
aplicacado do questionario, verificou-se que 86% dos usuarios sentiam-se confortaveis
acusticamente nas salas de aula e 91% acreditavam que entendiam perfeitamente a fala
do locutor. Em relacao ao tempo de reverberacao, verificou-se que, apesar de volumes e
materiais distintos, as trés salas possuem resultados aproximados, mas divergem no teste feito
para verificar a inteligibilidade da fala. Essa divergéncia se deve ao fato das diferentes
distAncias encontradas, entre o locutor e o receptor, em cada uma das salas. A taxa de
erros foi de 25,33%, 18,67% e 9,33% respectivamente para as salas 1, 2 e 3. As medi¢cdes no
local mostram que as salas estdo em conformidade com a norma de acustica.
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ABSTRACT

In a study environment, the acoustic comfort of users is indispensable item for a good
classroom project. In this environment the noise is not only a nuisance, but interferes with the
performance of educational activities, decreasing the concentration of students. This study
aimed to verify the acoustic comfort of students by checking the reverberation time,
intelligibility of speech and background noise measurement in three classrooms at a
university. Noting the results of the questionnaire, it was found that 86% of users felt
comfortable acoustically in the classroom and 91% believed they understood perfectly the
speech of the speaker. Regarding the reverberation time, it was found that, although
volumes and different materials, the three rooms have similar results, but differ in the test
conducted to verify the speech intelligibility. This divergence is due to the different distances
found between the speaker and the receiver in each of the rooms. The error rate was 25.33%,
18.67% and 9.33% respectively for the rooms 1, 2 and 3. The on-site measurements show that
the rooms are in accordance with the standard sound.
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1 INTRODUCAO

Diversos estudos tratam sobre ruidos e poluicdo sonora, alteracdes
psicofisicas exercidas pelo ruido sobre o ser humano (CASTRO ET AL, 2015,
OMS, 2014, NUNES E RIBEIRO, 2008, PIMENTEL,1997). Por ser um tema que esta
sendo bastante debatido, muitos alunos e professores se questionam sobre o
impacto desse ruido sobre as atividades educacionais.

A educacéao formal estd baseada em grande parte na comunicacao verbal
entre professores e alunos. O excesso de ruido e de reverberacdo em uma
sala de aula dificulta a comunicacéao, transformando-se em uma barreira ao
processo de aprendizado (ZANNIN et al, 2005).

Entre os danos causados pelo ruido competitivo em sala de aula, podem-se
citar prejuizos fisicos, emocionais e educacionais. Podem ocorrer alteracdes
dos limiares de audicdo, zumbido, cansaco, esforco maior para
concentracao, perda de parte do conteudo ensinado, esforco vocal e
ininteligibilidade de fala (RABELO et al, 2014).

De acordo com Eniza e Garavella (2006), o ruido urbano esta cada vez mais
presente no cotidiano, em residéncias, locais de trabalho, ambientes de
lazer, hospitais e escolas, podendo prejudicar as relagBes sociais, a
comunicagdo, o comportamento, o rendimento escolar e a saude das
pessoas.

Fernandes e Viveiros (2002) e Bradley (2002) sugerem que o0s efeitos
combinados de ruido excessivo no ambiente e reverberacdo em salas de
aula interferem no reconhecimento da fala e tendem a degradar o processo
de aprendizagem.

A comunicacéao oral sofre interferéncias do ruido, um fator competitivo com
a voz do professor, que compromete a inteligibilidade da fala, sendo capaz
de prejudicar tanto os alunos quanto os professores. Esses profissionais
necessitam aumentar a intensidade da voz para serem compreendidos e, ao
mesmo tempo, o esfor¢co dos alunos para compreender a mensagem falada
€ muito maior.

Hagen et al (2002) comentam que ouvir e escutar ainda sao percebidos
como um dever do estudante, e ndo como uma tarefa pedagodgica. Ouvir
nao é suficiente; &€ necessario escutar de tal maneira que a percepcao e a
inteligibilidade dos sons emitidos entre alunos e professores sejam
alcancadas. Os professores e alunos nao estao cientes dos efeitos causados
pela falta de um projeto acustico na transmissdo de informacdes e no
aprendizado.

A maioria dos problemas do ruido em sala de aula devem-se a acustica
inadequada da sala. Alguns parametros acusticos podem ser utilizados para
avaliar se um ambiente esta dentro dos padrdes acusticos ideais para
aprendizagem. A norma americana ANSI S12.60 (2010), por exemplo, define
gue o ruido medido em salas desocupadas ndo deve exceder 35 dB e o
tempo de reverberagcdo deve ser de, no maximo, 0,6 s. No Brasil, ndo ha
ainda uma norma especifica para salas de aula, com padronizacao para
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todos esses parametros acusticos. A ABNT NBR 10152 (1987), que € uma
norma brasileira para ruido em ambientes, em revisdo no momento,
pretende modificar o valor de ruido em salas de aula permitidos atualmente
de 40 dB(A) (nivel de conforto) a 50 dB(A) (nivel aceitavel) para o valor
maximo de 35 dB(A).

Quando as salas de aula sao construidas a partir de um projeto acustico
criterioso, a comunicacao ocorrera de forma que a diferenca entre o sinal
(fala) e o ruido sera de +15 dB, ou seja, o sinal de fala ficara 15 dB acima do
ruido. Nessas salas, teoricamente, todos os estudantes teriam acesso auditivo
completo da mensagem falada. Para que a fala do professor possa ser
inteligivel numa sala em que o ruido esta em torno de 45 dB(A), como
geralmente é sugerido pelas normas, o professor teria que emitir sua voz em
torno de 65 dB e, para uma voz alta, porém sem gritar, poderia chegar a até
75 dB(A). Considera-se que o ruido se torna insalubre quando alcanca niveis
acima de 70 dB(A), podendo acarretar reacoes fisioldgicas como estresse,
infarto, perda auditiva e disfonias.

A Acoustical Society of America (2010), a partir da analise de varias
pesquisas, recomendou, em 2002, que o nivel sonoro global (discurso alvo +
ruido) nao seja maior do que 70 dB(A) em toda a sala, quando medido com
medidor de nivel de pressdo sonora em escala de ponderacao A.

Os ruidos intensos, acima de 90 db(A), dificultam a comunicacao verbal. As
pessoas precisam falar com maior intensidade e prestar mais atencao para
entender e serem compreendidas. Isso faz aumentar a tensao psicoldgica e
0 nivel de atencao. Os ruidos intensos tendem a prejudicar tarefas que
exigem concentracdo mental e certas tarefas que exigem atencao ou
velocidade e precisao de movimentos, e o0s resultados tendem a piorar apos
duas horas de exposicao ao ruido (IIDA, 1990).

A inteligibilidade de fala em salas é influenciada segundo Ndbélek e
Nabélek (1999) por trés fatores: o nivel da fala, a reverberacdo da sala e o
ruido de fundo. A importancia de cada um destes depende da distancia do
ouvinte da fonte sonora, porque o0s niveis dos sons diretos e refletido e o ruido
de fundo variam ao longo da sala. Para uma boa inteligibiidade, a
intensidade de fala diminui de acordo com a distancia da fonte, a
modificacdo da fala frequentemente pode ser necessaria, especialmente
em salas amplas.

O nivel de ruido dentro de uma sala, proveniente de fontes de ruido externo,
depende da intensidade desses ruidos, das propriedades de isolamento
sonoro das divisérias que cercam a sala e da absorcédo sonora da sala. Os
materiais de absor¢cdo servem para dois propositos: reduzem o tempo de
reverberacao e reduzem o nivel de ruido de fundo. Em uma sala de aula, o
som da fala direta esta misturado com o som de reverberacéo e com o ruido
de fundo.

Uma boa forma de medir a relagcdo entre a fala e o ruido da sala € pelo
indice de Inteligibilidade da Fala (IIF), que utiliza a Relag&o Sinal Ruido (RSR)
para calcular a diferenca entre o nivel de presséo sonora do sinal de voz (em
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decibéis) e o nivel de pressao sonora do ruido (em decibéis). Relacao sinal
ruido (RSR) positiva explicita que o nivel de pressao sonora do sinal de voz
estd acima do nivel de pressao sonora o ruido. (ARAUJO, 2009)

No caso de edificacdes de universidades, a qualidade acustica € um item
pouco considerado no projeto, apesar de sua importancia. Considerando a
edificacdo estudada, inicialmente projetada e construida para funcionar
como “galpao para servigos gerais”, certamente nao houve a preocupacao
com a propagacao do som nessa edificacao.

As atividades principais em uma instituicdo de ensino sao baseadas
principalmente na comunicacgao verbal. Para que se tenha boa condigcao
acustica para a palavra falada, o desempenho acustico das salas de aula
deve ser considerado desde o projeto arquitetdnico, visto que o espaco sera
destinado a realizacdo de tarefas que exigem alto nivel de concentracao
(FERREIRA, 2006).

O Tempo de Reverberacdo deve estar de acordo com 0 uso do espaco,
nao devendo ser longo em demasiado para nao perturbar a clara
percepcao do som, mas, também, nao ser pequeno ou curto demais, o que
prejudica a percepcao de alguns tipos de fontes sonoras (LOSSO, 2003).

Segundo ZANNIN et al (2005), tempos de reverberacdo adequados
contribuem para um melhor aprendizado nas salas de aula. No entanto, esse
parametro tem sido frequentemente negligenciado.

A atenuacéao, que se define como a pressao sonora em um ponto de uma
sala, depende de uma parcela de contribuicdo de som direto e de outra
parcela do som reverberante. Se o campo sonoro reverberante for
homogéneo, quando maior a distancia, mais a pressao sonora iguala-se a
pressao do som reverberante, uma vez que a pressao do som direto decai
na razao inversa ao quadrado da distancia.

Por outro lado, a pressdo do som direto gerado a partir de uma fonte
pontual em um ponto depende da posicao dessa fonte na sala. O campo
sonoro dessa fonte, a principio omnidirecional, é alterado pela proximidade
de superficies, ganhando entéao direcionalidade.

No software REVERB 2010, o calculo do nivel de atenuacd@o sonoro é
realizado a partir de 1 m da fonte até uma distancia maxima estabelecida,
para dada posicao da fonte na sala previamente selecionada. Em relacao a
fonte, ocorrem duas possibilidades, fonte pontual: uma fonte sonora pode
ser considerada pontual quando sua area perpendicular a direcdo da
propagacao do som for muito menor que as areas das superficies da sala,
tais como pessoas falando ou cantando e caixas de som, e fonte extensa:
uma fonte sonora é considerada extensa quando sua area perpendicular
em relacdo a direcao da propagacao do som € da mesma ordem de
grandeza das areas das superficies da sala. S&o exemplos de fontes extensas
grandes grupos vocais (como corais) e orquestras. No estudo sera utilizada a
fonte pontual, que, dependendo de sua posicao na sala, assume diferentes
fatores de direcionalidade (Q), conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Fatores de direcionalidade (Q) em relagédo a posicao da fonte pontual

Posicao Q

Proximo ao centro da sala 1

Centro de uma parede 2

Aresta, a meia distancia 4
entre piso e teto

Vértice 8

Fonte: Os autores

Para esse tipo de fonte, o nivel de atenuacao acustico é calculado como:

Q
412

Lp(r) = 10log(pyc) + 101og( + %) — 26 Q)

Sendo:

Lp(r) = nivel de pressao sonora a distancia “d” da fonte (dB);
po = densidade do ar (kg/m?);

c = velocidade do som (m/s);

r = distancia até a fonte (m);

R = constante da sala corrigida

1.1 Justificativa

Menegon (2005) relata que a escola, seja ela de qual nivel for, € a instituicao
que tem por objetivo o ensino de criangas, jovens e adultos. E inegavel que
exerce importante papel no desenvolvimento dos individuos e também da
coletividade. Nas edificagcbes que abrigam as escolas € de suma
importancia que suas dependéncias estejam dentro de niveis admissiveis de
ruidos e sons.

Em uma pesquisa realizada nos EUA pelos doutores Gary Evans e Lorraine
(EVANS e MAXWELL, 2000) concluiu-se que alunos de escolas afetadas pelo
ruido de avides nao aprendiam a ler tdo bem quanto alunos de escolas em
regides mais silenciosas. Déficit na leitura e nas habilidades linguisticas devido
a ma acustica das salas de aula sdo cumulativos, assim o efeito sobre
estudantes mais jovens € devastador. Como resultado, os alunos tém seu
processo de aprendizado prejudicado e os professores ficam sujeitos a uma
carga de estresse adicional, o que pode se refletir na qualidade do ensino.
Projetos de escolas que dao maior atencado para caracteristicas acusticas
tém como consequéncia melhor aproveitamento escolar (EVANS e
MAXWELL, 2000).

1.2 Objetivos

Esse estudo tem como objetivo verificar o conforto acustico dos alunos por
meio da verificacdo do tempo de reverberacao, da inteligibilidade da fala e
da medicao de ruido de fundo em trés salas de aula de uma Universidade.
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2 METODOLOGIA

O estudo se dara em trés partes, com a primeira parte sendo a obtencéao,
por meio do uso do software REVERB 2010, do tempo de reverberacao e da
atenuacao nas trés salas de aula da Universidade, e a segunda, sendo a
aplicacao de um teste e um questionario de inteligibiidade da fala dentro
de cada sala. Ja a terceira etapa consiste em medi¢es do ruido de fundo
das salas.

Para a primeira parte, foi necessario medir as salas, levantar todos o0s
materiais constituintes das superficies e levantar o numero de elementos
dentro do ambiente para inser¢gdo no software. O Software REVERB 2010 é
um aplicativo livre destinado a facilitar calculos em projetos acusticos de
salas, calculando o tempo de reverberacao utilizando a Equacéao 2, que é
obtida a partir das equacgoes de Sabine-Franklin (Equacao 3), utilizada no
estudo em questdo, ou de Norris-Eyring (Equacéao 4), conforme a NBR
12179:1992, e a atenuacao de ambientes. Os dados obtidos e caracteristicas
gerais das salas estao expostos na Tabela 2.

Tabela 2 - caracteristicas das salas

Salal Sala 2 Sala 3
Tipo de Material m? Tipo de Material m?2 Tipo de Material m?2
Parede de Alvenaria 13,73 Parede de Alvenaria 8,18 Parede de Alvenaria 61,09
Painéis de Placas Cimenticias |48,96 Painéis de Placas Cimenticias |55,33 Parede de Concreto 55,60
Diviséria 8,63 Porta de Madeira 2,26 Janelas na Parte Superior 6,56
Porta de Madeira 2,25 Pilar de Concreto 5,64 Porta de Madeira 2,38
Pilar de Concreto 2,16 Laje de Concreto 33,92 Pilar de Concreto 11,17
Laje de Concreto 27,50 Piso de Paviflex 33,92 Vigas da Laje de Concreto | 82,50
Forro de Gesso 17,53 Laje de Concreto 102,09
Piso de Paviflex 45,03 Piso de Paviflex 117,56

Fonte: Os autores

%4
T60 =553 — (2)
Sendo:
T60 = tempo de reverberacao por banda de oitava (s)
V = volume da sala (m?3)
c = velocidade do som(m/s)

A = absorcao da sala por banda de oitava (m?)
A= 2a5abi Si +ZA]TIJ (3)
i j

asab;= coeficiente de absorcéo de Sabine do material i

Sendo:

S; = &rea da superficie interna coberta pelo material i (m?2)
A;= absorgdo unitaria do elemento do tipo j (m?)

n;= quantidade de elementos isolados do tipo |
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A=-SIn(1-a) (4)
Sendo:

S = area total das superficies internas da sala (m?)

2i94S;

o = coeficiente médio de absorcao: a = S

a; = coeficiente de absorcéo estatistico do material i

No uso do software, deve-se caracterizar uma sala em termos de volume
interno e uso acustico predominante (que condicionam um tempo de
reverberacédo 6timo) e montar a lista de suas superficies internas. Além disso,
deve definir a posicado da fonte sonora para obtencdo da atenuacao
sonora em funcao da distancia até a fonte, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Maior distancia entre a fonte e o ouvinte por sala

Sala | Maior distancia fonte/ouvinte (m)
Salal 7,50
Sala 2 6,50
Sala 3 10,50

Fonte: Os autores

O uso do software é dividido em quatro etapas, tendo como primeira etapa
a informacédo prestada pelo usuario das caracteristicas da sala. Como
segunda etapa, o usuario deve informar os materiais das superficies da sala e
como terceira etapa, deve informar os elementos presentes na sala, como
numero de cadeiras e estudantes, tendo como conclusao a quarta etapa,
que é a obtencao dos resultados de tempo de reverberacdo e atenuacao
da sala.

Como resultado, o tempo de reverberacao calculado em funcéao do volume
da sala e da absorcdo de suas superficies deve ser aproximadamente igual
ao tempo de reverberacdo 6timo, por frequéncia central das bandas de
oitava de 125 a 4000 Hz. O software, ao expressar o0s resultados finais obtidos
para tempo de reverberacdo por meio de tabela, apresenta valores
importantes para o estudo. Um dos valores corresponde é a absorcao total,
gue € o somatorio das absorcOes de superficies e elementos. Outros valores
apresentados pelo software sdo os 760 0timos, que sao os valores de tempo
de reverberacéo 6timo em funcdo do volume da sala e do uso acustico,
além da apresentacao dos valores de T60 calculado, que € o tempo de
reverberacdo calculado pela equacao selecionada na tela principal do
programa, e do T60 corrigido, que é o T60 calculado, corrigido pela
temperatura e pela umidade relativa da sala.

Para o uso do software, os elementos foram considerados como numero de
cadeiras e alunos dentro da sala, ndo entrando em detalhes como
computadores, mesas, quadro negro e outros. Além disso, neste estudo sao
utilizados os materiais cadastrados dentro do software, escolhendo o0s
materiais idénticos ou mais proximos possiveis dos materiais constituintes de
cada sala.
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Para a segunda parte, foi aplicado primeiramente o teste de inteligibilidade
da fala dentro das trés salas com quinze participantes, com o intuito de
avaliar as salas em relacao a percepcao dos alunos quanto a inteligibilidade
da fala do locutor. O locutor leu um conjunto de dez palavras em cada sala,
uma por vez e 0s participantes escreveram na Ficha Resposta as palavras
qgue entenderam. Ao final dos testes foi realizada a tabulagcdo dos erros e
acertos de cada participante.

Além disso, foi realizado um questionario junto aos alunos, composto por
cinco questdes relacionadas ao conforto acustico, presenca de ruidos e
inteligibilidade da fala dentro das trés salas.

Por fim, realizou-se a medicao no local do ruido. Essa medicao aconteceu
com a sala vazia com o intuito de medir somente o ruido de fundo. Para essa
medicao, foi utilizado o equipamento Minipa MSL-1352C, ponderado na
curva de calibracéo A, seguindo as diretrizes da ABNT NBR 10151:2000. As
medicdes aconteceram durante 10 minutos no periodo compreendido entre
as 9:50-10:00 horas e das 13:50-16:00 horas, durante o periodo de aulas,
sendo definidos intervalos de registro de dados de 5 segundos, no nivel de
resposta rapida (fast) do equipamento, durante o periodo de medicéao.

Apo6s as leituras, calculou-se o nivel de pressdao sonora equivalente
ponderado em A utilizando a Equacao 5, onde Li € o nivel de pressao sonora
lido em resposta rapida (fast) a cada 5 segundos, durante o periodo de
medicao do ruido e n € o numero total de leitura.
1 Li (5)
Laeq = IOIOgH 1010
i=1

3 RESULTADOS

O tempo de reverberacdo e a atenuacao foram obtidos para cada uma
das trés salas, com o uso do software Reverb 2010. Os resultados obtidos
estao indicados nas Figuras de 1 a 6.

Figura 1 - Tempo de Reverberacao para a Sala 1

5.0 = TEO dtimo
40 = T80 cakculado
= TE0 corrigido

3.0

125 Hz| 250 Hz | 500 Hz| 1 kHz | 2kHz | 4 kHz | NRC
Absorgdo Total (e N4 | 264 | 244 | 272 | 308 IO 288

TEO atima (2] 0.7 0.7 0.7 0.7 07 0.7 0.7 1.0
. —
TEO calculado [5] 0.& 0.7 0.a 0.7 0.E 0.5 0.0

50 coredo b 06 | 07 | 08 | 0B | 05 | 04 B0 800 ke Sk gk

Ta0 (=)

20

Freguéncias (Hz)

Fonte: Software REVERB

Figura 2 - Atenuacao para a Sala 1
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Disténcia da Atenuagdo [dB) por banda de nitava e HRC 100 | | | =10
fonte [m) — 00 =19
125 Hz|250 Hz 500 Hz| 1 kHz | 2kHz | 4 kHz
i = 5 7 = g 5 5-10.0 .!_*-3.8
- - - - B - [=]

: S -200 =56

14 -9 -8 -8 -8 -9 -10 g 300 75
3.8 -9 -8 -8 -9 10 -1 < 400
5.6 -4 -9 ] -9 10 11 =500

125 230 200 1k 2k 4k
7h -9 -9 2 -9 -0 11 Fraquéncias (Hz)

Fonte: Software REVERB

Figura 3 - Tempo de Reverberacao para a Sala 2

2.0 = TGO 4timo
4.0 = T60 cakulado
125 Hz|2580 Hz |500Hz| 1 kHz | 2kHz | 4kHz | MRC T 4p = TEO corrigido
Abszorgdo Total [me) 239 | 205 | 186 | 1956 | 225 | 2¢¥0 | 213 E 20
TEQ Gtima (] 0.7 0.7 0.7 07 07 0.7 0.7 o
TED calculado (2] 0E 07 ng ne 07 0E
TEOcomgdofe) | 06 | 07 | 68 | 07 | 06 | 04 S o 0w o

Fraquéncias (Hz)
Fonte: Software REVERB

Figura 4 — Atenuacao para a Sala 2

Disténcia da Atenuacdo [dB) por banda de oitava & MRC 10.0 | | | | = ::3]
—_ 0.0 -1
z z z z 2 2 ]
o) 126 Hz 260 Hz 500 Hz | TkHz [2kHz [4kH: & o
1.0 € € G 5 7 8 % 200 g
186 7 7 7 7 ] ] E 300 -65
33 I 7 7 ] ] A0 T 400
43 8 7 7 ] ] -0 -50.0
£E g 5 = 5 5 A0 125 250 500 1k 2k 4k
’ Fraguéncias (Hz)
Fonte: Software REVERB
Figura 5 - Tempo de Reverberacéo para a Sala 3
5.0 = TEO &timo
125 Hz | 250 Hz (500 Hz| 1 kHz | 2kHz | 4 kHz | NAC 40 - TeOcakuado
- E 20 = TE0 corrigida
AbzargEo Tatal [ré) 76,2 | BDA | 534 | BE5 | B3E | VRO | 897 3 :
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Fonte: Software REVERB

Figura 6 — Atenuacao para a Sala 3

Distanciada | Atenuacdo [dB] por banda de oitava e NRC 10.0 =10
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Fonte: Software REVERB

Os resultados obtidos em relacédo ao estudo de inteligibilidade da fala
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Tabela 4 — Estudo de inteligibilidade da fala

Salas Total de Acertos Erros (%) Erros
Palavras
Sala 1 150 112 38 25,33%
Sala 2 150 122 28 18,67%
Sala 3 150 136 14 9,33%

Fonte: Os autores

Tabela 5 — Questionario de inteligibilidade da fala

Questionario

Salal

Sala 2

Sala 3

Numero de Alunos

8

11

14

Sexo

7 Homens e 1 mulher

7 Homens e 4 mulheres

2 Homens e 12 mulheres

Média de Idade

28,75

31,72

20,69

Consegue entender todas as palavras
ditas pelo professor durante as aulas?

7x - Sim e 1x - Mais ou
menos

10x - Sim e 1x - Mais ou
menos

9x - Sim e 5x - Mais ou
menos

Como considera a sala de aula?

5x - Barulhenta e 3x -

3x - Barulhenta e 8x -

9x - Barulhenta e 5x -

Silenciosa Silenciosa Silenciosa
Normalmente, senta em que local da 5x-No Meio e 3x-Na |5x - No fundo, 3x - No Meio| 1x - No fundo, 6 - No Meio
sala de aula? Frente e 3x - Na Frente e 7x - Na Frente

incomoda?

O ruido externo a sala de aula te

2x - Sempre, 5x -
Eventualmente e 1x -
Nunca

2x - Sempre e 9x -
Eventualmente

1x - Sempre, 5x -
Eventualmente e 8x -
Nunca

E o ruido dentro?

1x - Sempre, 4x -
Eventualmente e 3x -
Nunca

8x - Eventualmente e 3x -
Nunca

5x - Sempre, 7X -
Eventualmente e 2x -
Nunca

Fonte: Os autores

Diferentemente das demais salas, a sala 1 estava com o ventilador ligado
durante a aplicacao do estudo de inteligibilidade, podendo ser o motivo da
guantidade de erros apresentados.

Em relacdo as medic¢des no local, verificou-se que as salas estdo de acordo
com a ABNT NBR 10152. Na sala 1 os niveis de intensidade sonora equivalente
foram de 446 dB e 46.1 dB, nos periodos da manha e tarde,
respectivamente, com o ventilador desligado. Ainda na Sala 1, mediu-se 58,7
dB e 58,4 dB, com o ventilador ligado. Na sala 2 os niveis de intensidade
sonora equivalente foram 40.3 dB e 40.9 dB, enquanto na sala 3 os niveis
foram de 39.3 dB e 40.4 dB.

Observando os resultados obtidos, observou-se que apesar da grande
guantidade de erros no teste de inteligibilidade da fala na Sala 1, as sala em
geral estdo adequadas ao propoésito a que foram construidas, quando
analisada com o ventilador desligado. Analisando a quantidade de ruido na
Sala 1 com o ventilador ligado, verifica-se que houve um aumento
consideravel na intensidade de ruido desse sala, podendo justificar assim, a
quantidade de erros cometidos no teste de inteligibilidade.
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4 CONCLUSOES

Os valores encontrados com o uso do software REVERB 2010 para o Tempo
de Reverberacado das trés salas estdo muito proximos um do outro e muito
proximos do valor T60 6timo, com os valores proximos ao recomendavel para
salas de aula de 0,6 segundos de tempo de reverberacéao.

O questionario de inteligibilidade apresenta uma posicao favoravel para as
salas em relacdo ao conforto acustico percebido pelos alunos. Porém, o
resultado do estudo de inteligibilidade da fala demonstra um sério problema
para a sala 1, apresentando um elevado numero de erros em relagcdo ao
total. Esse elevado numero de erros pode ser explicado por conta do ruido
gerado pelo ventilador ligado e a possibilidade de influéncia negativa da
leitura do locutor durante o teste nesta sala. Por esse motivo, se fazem
necessarias ponderacdes sobre a aplicacédo do teste, com a sugestdo para
trabalhos futuros onde o teste seria aplicado por meio de um mesmo
aparelho de som com uma unica gravacao de audio (mesmo locutor,
mesma diccédo), com a mesma frequéncia e intensidade sonora para todas
as salas estudadas.

Em relacado as medic6es no local, as salas se mostraram confortaveis
conforme a ABNT NBR 10152.
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