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RESUMO

No século XXI uma das grandes questdes relacionadas a saude e ao bem-estar
humano nos centros urbanos € a polui¢do sonora. Devido a isto, ha necessidade de
estudos que revelem as fontes de geracgao deste tipo de polui¢ao e criar ferramentas
para eliminar ou tratar os ruidos a fim de minimizar seus impactos aos individuos
que convivem nesses ambientes. Os templos religiosos, geralmente, por
apresentarem um isolamento acustico inadequado e tratamento acustico ineficiente
representam uma das fontes de geragao de poluigdo sonora e de ruido excessivo
para pessoas que estdo presentes nestes ambientes. Na oética da Seguranga do
Trabalho, as fontes de polui¢ao sonora e os niveis de ruido internos, representam
riscos ocupacionais aos trabalhadores do templo e seus membros. Diante disto, o
objetivo do presente estudo é realizar a analise o condicionamento acustico de um
templo religioso e apresentar ferramentas para melhoria do seu desempenho, a fim
de reduzir ruidos e mitigar seus riscos ocupacionais. A metodologia utilizada neste
estudo consistiu em uma pesquisa bibliografica que levantou fontes cientificas sobre
a tematica. Também foi desenvolvido estudo pratico em templo religioso em um
municipio da regido do norte do Parana. Apos a realizagao deste estudo verificou-
se que em muitos templos religiosos sdo considerados fonte de geragao de poluigao
sonora e de ruido excessivo, pois, a producido de ruidos ultrapassa os niveis de
critérios de avaliagao dispostos na NBR 10151, que determina que seja entre 40 e
50 Db. Destacou-se que para manter o ruido em um limite de tolerancia estabelecido
pelas normas técnicas vigentes sao necessarias algumas medidas de mitigagcao
como o0 estudo de seu comportamento acustico, agdes para corrigir suas
deficiéncias e instigar agdes preventivas. No estudo pratico constatou-se que para
diminuir os niveis de pressdes sonoras internas do templo e consequentemente os
ruidos externos durante os cultos, se faz necessario a melhoria do condicionamento
acustico do templo, com dispositivos absorvedores acusticos adequados e difusores
das ondas sonoras, diminuindo o tempo de reverberagdo e os ruidos internos
conforme estabelecido na NBR 10152.

Palavras-chaves: Seguranga do Trabalho; Acustica; Igreja; Som.



ABSTRACT

In the 21st century, one of the major issues related to human health and well-being
in urban centers is noise pollution. Because of this, there is a need for studies that
reveal the sources of this type of pollution and create tools to eliminate or treat noise
in order to minimize its impacts on individuals who live in these environments.
Religious temples, due to inadequate acoustic insulation and inefficient acoustic
treatment, generally represent one of the sources of noise pollution and excessive
noise for people who are present in these environments. From the perspective of
Occupational Safety, the sources of noise pollution and internal noise levels
represent occupational risks to temple workers and their members. In view of this,
the objective of this study is to analyze the acoustic conditioning of a religious temple
and present tools to improve its performance, in order to reduce noise and mitigate
its occupational risks. The methodology used in this study consisted of
bibliographical research that raised scientific sources on the subject. A practical
study was also developed in a religious temple in a municipality in the northern
region of Parana. After conducting this study, it was found that many religious
temples are considered sources of noise pollution and excessive noise, since the
noise production exceeds the levels of the evaluation criteria established in NBR
10151, which determines that it should be between 40 and 50 dB. It was highlighted
that in order to keep the noise within a tolerance limit established by the current
technical standards, some mitigation measures are necessary, such as the study of
its acoustic behavior, actions to correct its deficiencies and instigate preventive
actions. In the practical study, it was found that in order to reduce the internal sound
pressure levels of the temple and consequently the external noises during services,
it is necessary to improve the acoustic conditioning of the temple, with adequate
acoustic absorbing devices and sound wave diffusers, reducing the reverberation
time and internal noises as established in NBR 10152.

Keywords: Occupational Safety; Acoustics; Church; Sound.
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1 INTRODUGAO

O estudo da acustica € um ramo da fisica que estuda o som, sua criagao, o
meio de propagacao e a recepgao do som e tem sido uma importante ferramenta
para tratar uma série de questdes ligadas a saude e bem-estar das pessoas
(ALMEIDA; SILVA, 2005).

Um dos itens que esta presente na maioria dos estudos e projetos da
arquitetura, engenharia, medicina e outras ciéncias, € o conforto acustico, ja que a
acustica afeta diretamente a nossa capacidade de descansar, relaxar, trabalhar e
desfrutar de um ambiente sem distragcbes e com maior nivel de concentragdo. A
auséncia do conforto acustico pode causar problemas a saude, como danos a
audigao, dores de cabeca, disturbios do sono, estresse entre outros.

Conforto acustico pode ser definido como a sensag¢ao de bem-estar auditivo
que se tem em um ambiente, é alcangado através do uso estratégico de materiais
que absorvem, refletem e controlam as frequéncias sonoras, reduzindo a
reverberagao, melhorando a clareza sonora e tornando o ambiente agradavel e
harmonioso (HIRASHIMA; ASSIS, 2017).

Destaca-se ainda que o padrao arquiteténico tem uma grande influéncia na
acustica de um ambiente, e o comportamento do som pode ser afetado de acordo
com os materiais, méveis e decoragdes nele presentes, auséncia de materiais
absorvedores e difusores torna o ambiente propicio para as sobras harmoénicas e
reverberacgao.

A NBR10151, NBR10152, NBR12179, NBR15575 e na NR-15 determinam
normas que balizam e tratam de questdes muito importantes para a saude de seus
usuarios. Ja a NR-17 determina que “nos locais de trabalho em ambientes internos
onde s&o executadas atividades que exijam manutencao da solicitagao intelectual
e atengado constantes, devem ser adotadas medidas de conforto acustico e de
conforto térmico” (NR-17 item 17.8.4). Além disto, esta norma também trata dos
niveis maximos de pressao sonora para os ambientes para garantir a integridade

auditiva e o conforto acustico de seus usuarios (NR-17 item 17.8.4.1.1).



16

Portanto, para assegurar a redugdo de riscos ocupacionais que possam
afetar a saude e o bem-estar de individuos que frequentam os templos religiosos
faz-se necessario que a acustica nestes ambientes esteja em conformidade com as
normas supracitadas. Também é necessario investigar ferramentas que contribuam
para mitigar e controlar a propagagao do som no ambiente.

Para garantir a saude fisica, mental e bem-estar dos trabalhadores e de
usuarios € extremante importante o estudo da acustica e seus efeitos, ndo apenas
em ambientes laborais, mas também em ambientes de descanso, aprendizado,
reunides e em templos religiosos, como é o objetivo proposto neste estudo.

Em geral, os templos religiosos tém um tempo de reverberacao alto, o que
prejudica diretamente a inteligibilidade naquele local. Muitas vezes, para tentar
compensar a inteligibilidade baixa no ambiente, aumenta-se a intensidade do som,
piorando ainda mais a situagdo. Um projeto de acustica adequado ajuda a reduzir a
pressao sonora gerada pelas igrejas. Se os frequentadores conseguem entender
com clareza o que esta sendo falado ou cantado, a necessidade de intensidade
sonora dentro da igreja sera menor (RANGEL, 2009).

Outro aspecto a ser destacado é que em templos religiosos, existem as
bandas compostas por musicos, que em alguns templos sao contratados para
equipe conhecida como ministério de louvor, para realizarem os louvores com hinos
e canticos. Na perspectiva da Seguranga do Trabalho estes musicos podem ser
considerados como pessoas que realizam um trabalho e, neste sentido, podem ser
tratados como trabalhadores que estao expostos a riscos ocupacionais de fontes
sonoras.

Diante disto, a justificativa para o desenvolvimento desta pesquisa € porque
possibilita entender com clareza quais os parametros para melhorar o desempenho
acustico em templos religiosos, contribuindo para redug¢ao de riscos ocupacionais,
pois, a exposig¢ao continua ou intermitente a ruidos pode gerar perda na qualidade
de desempenho do trabalhador, comprometendo a sua qualidade de vida e saude,
incluindo acometimentos por adoecimentos e acidentes de trabalho.

Em face disto, o objetivo geral deste estudo é a analise do condicionamento

acustico de um templo religioso e apresentar ferramentas para melhoria do seu
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desempenho, a fim de reduzir ruidos e mitigar seus riscos ocupacionais. Os
objetivos especificos séo: Identificar o comportamento acustico da igreja, materiais
utilizados na construgdo, materiais difusores e absorvedores existentes;
Caracterizar que variaveis influenciam no seu condicionamento acustico e se estao
de acordo com a normas pertinentes; Apresentar tecnologias e ferramentas eficazes
tratar as deficiéncias acusticas causadas pela sua arquitetura, trazendo equilibrio
das frequéncias sonoras presentes no interior do ambiente, controlando suas
reflexdes e sobras harmdnicas com a utilizacdo de solug¢des acusticas, dispositivos

absorvedores e difusores acusticos instalados em locais estratégicos.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica e pratica,
por meio de analise técnica baseada em estudos existentes, com o objetivo de
avaliar questdes relacionadas a acustica em espagos de templos religiosos. A
pesquisa abordou elementos como pressao sonora, condicionamento acustico,
tempo de reverberagdo, uso de materiais absorvedores e reflexivos, inteligibilidade

e identificagao de falhas no condicionamento acustico.

2.1 Fundamentacao Tedrica

A fundamentacdo do trabalho sera baseada em bibliografias cientificas,
normas técnicas e artigos especializados que abordam a acustica em edificagdes
de grande porte, particularmente templos religiosos. Foram consultadas as normas
regulamentadoras NR-15, NR-17, NBR 10151, NBR 10152, NBR12179 e NBR
15575.

2.2 Analise de estudos de caso existentes

Como alternativa a pesquisa de campo, foi realizada uma analise
comparativa de estudos de caso descritos na literatura, em templos com
caracteristicas semelhantes as apresentadas na introducéo do trabalho. Essa etapa
incluira:

e Caracterizacao das dimensdes e materiais tipicos encontrados nesses
espacgos;

e Identificacdo de solugdes propostas por outros autores para
problemas acusticos similares;

e Analise de equipamentos sonoros e sistemas de equalizag&o descritos

em casos ja documentados.
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2.3 Simulagées Computacionais

Foram realizadas simulagdes acusticas utilizando softwares especializados
como o Room EQ Wizard (REW), para analise acustica de salas, ferramentas estas
que permitirdo a analise de parametros, como tempo de reverberacio,
comportamento das ondas sonoras e quais sao as frequéncias ressoam por mais
tempo no ambiente estudado, sempre baseados nos dados fornecidos pela

literatura.

2.4 Equipamentos e ferramentas utilizados

Para a realizagdo das simulagdes, foram considerados os seguintes
equipamentos e ferramentas digitais:
e Softwares de analise acustica (REW);
e Dados hipotéticos baseados em padrées normativos e estudos
publicados;
Configuragdes de sistemas de audio, como mesas de som e alto-falantes
amplificados, com especificacbes técnicas baseadas em modelos amplamente

utilizados no mercado.

2.5 Estrutura para proposta de solugoes

Com base nos resultados das analises e simulagbes, foram sugeridas
solugdes praticas para otimizacao acustica em templos religiosos, priorizando:
e Recomendacbes sobre materiais para revestimento e absorgao
sonora;
e Recomendacgdes sobre a utilizagado de difusores de onda sonora;
o Estratégias de reposicionamento de equipamentos sonoros;

e Indicagdes para melhoria da inteligibilidade nos cultos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta sessdo tem como proposta, apresentar uma base tedrica sobre a
caracteristicas gerais do som, a importancia da qualidade da fonte sonora, da
emisséo e propagacao do som no ambiente e do seu tratamento acustico, atraveés
desses conceitos atender os itens estabelecidos pelas normas, para maior clareza

sonora e para o conforto de seus ouvintes.

3.1 Caracteristicas gerais do som

O som é uma vibragao que se propaga num meio fisico (sélido, liquido ou
gasoso) com uma frequéncia entre 20Hz e 20KHz, frequéncia essa que é capaz de
ser percebida pelos ouvidos humanos, apds sua emissdo o som se propaga em
todas as direcdes de forma linear e pode ser classificado de acordo com a suas
frequéncias.

Sobre a propagagao do som, Souza (2003, p.1) ressalta:

As vibragbes sonoras s&o transmitidas ao meio que circunda o corpo
sonoro (fonte sonora), produzindo compressoées e distensdes sucessivas,
que se propagam com velocidade uniforme em todas as diregdes, se a
propriedade elastica do meio é igual em todos os seus pontos, isto €&, se o
meio é is6topo. O som, portanto, se propaga por meio de impulsos
ocasionados ao meio, em torno do corpo sonoro, 0s quais provocam

deformacbes transitérias que se movimentam longitudinalmente, de
acordo com a onda de pressao criada.

A citagdo acima aborda de forma técnica a propagacao das vibragdes
sonoras, explicando como elas interagem com o meio ao redor da fonte sonora. A
descrigao evidencia que as compressdes e distensdes geradas no meio dependem
de suas propriedades elasticas, destacando a isotropia como um fator que garante
a uniformidade da propagacédo em todas as diregcdes. A mencao ao deslocamento
longitudinal das ondas sonoras reforca o carater dindmico do som, que se comporta
como uma onda de pressdao que deforma temporariamente o meio durante sua

propagacao.



21

3.1.1 Ondas sonoras, suas frequéncias e periodo

A onda sonora é uma perturbagdo mecanica que se propaga em um meio
material, como o ar, a agua ou um sélido, transportando energia e informacgdes, tem
suas variantes de acordo com a sua frequéncia e seu periodo, ou seja, baixas
frequéncias geram os sons mais graves e quanto maior a frequéncia mais agudo o
som fica. Sons com frequéncia abaixo de 20 Hz sdo chamados de infrassom e acima
de 20KHz chamados de ultrassom, a percep¢ao aos ouvidos humanos nas regides
de maior frequéncia (sons agudos) tendem a diminuir com o envelhecimento.
(STINGLIN,2017). Existe uma relagdo entre frequéncia sonora e faixa etaria,
conforme se verifica abaixo:

e Pessoas na faixa dos 20 anos conseguem ouvir até 17.000 Hz ou
mais.

e Pessoas na faixa dos 30 anos conseguem ouvir até 16.000 Hz.

e Pessoas na faixa dos 50 anos conseguem ouvir até 12.000 Hz.

A relacao entre a frequéncia sonora e o envelhecimento auditivo € ilustrada
de forma simples e clara, mostrando como a capacidade de percepcao de altas
frequéncias diminui com a idade, o que € explicado pela perda gradual de células
ciliadas na coéclea. Esses dados reforcam a importancia de proteger a audigdo ao
longo da vida para minimizar essa perda natural e mostram a relevancia do som
tanto na comunicagao quanto em aplicagdes tecnolégicas (SOUZA, 2003).

As frequéncias mais altas, com maior numero de oscilagcbes temporais,
correspondem aos sons mais agudos, enquanto as frequéncias mais baixas, com
menor numero de oscilagdes temporais, aos sons mais graves (CARVALHO, 2011).

O Quadro 1 classifica as frequéncias sonoras em categorias, destacando
sua percepgao pelo ouvido humano. Frequéncias abaixo de 20 Hz (infrassons) e
acima de 20.000 Hz (ultrassons) ndao sédo audiveis. Baixas frequéncias produzem
sons graves, médias geram sons médios, e altas frequéncias resultam em sons
agudos. Essa organizacao facilita a compreensao das caracteristicas do som e sua

relacdo com a audicdo humana.
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Quadro 1 - Classificagdo das ondas sonoras de acordo com a frequéncia

Categoria Frequéncia Descrigcao
Infrassons Abaixo de 20 Hz Nao perceptiveis ao ouvido humano
Baixas Frequéncias De 20 a 200 Hz Sons graves
Médias Frequéncias | De 200 a 2.000 Hz Sons médios

Altas Frequéncias De 2.000 a 20.000 Hz | Sons agudos

Ultrassons Acima de 20.000 Hz Nao perceptiveis ao ouvido humano

Fonte: CARVALHO (2011)

3.1.2 Intensidade sonora

Intensidade do som & a quantidade de energia que as ondas sonoras
transferem, através de uma area durante o intervalo de tempo de um segundo, o
Bel é sua unidade de intensidade fisica relativa ao som, o Decibéis (dB) € a unidade
mais comum nas medi¢des de nivel pressao sonora (NPS) (Figura 1) e Nivel de
intensidade Sonora (NIS), 1 Decibel € igual a decima parte de um Bel (0,1 Bel)
(STINGLIN,2017).

A diferenca de pressdo sonora vem da amplitude de vibragdo da onda
emitida, quanto maior a amplitude da onda, maior a pressdao que a onda exercera
no ar. Isso faz com que os nossos timpanos vibrem de maneira mais intensa.

O ouvido humano é capaz de suportar sons dentro de uma faixa de 0 a 90
dB NPS. Acima disto, os sons se tornam desconfortaveis e dolorosos, podendo ser
lesivos e destrutivos ao se aproximarem de 130 dB NPS (NUNO,2022).

A Figura 1 mostra a escala em decibéis.



23

Figura 1 - Escala de decibéis conforme a pressao sonora
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Fonte: VECTORSTOCK (2021)

O Sonbmetro (Figura 2), também conhecido como decibelimetro ou medidor
de pressao sonora, € um equipamento utilizado para medir a intensidade do som do
ambiente correlacionando o valor obtido a sensagéo auditiva humana (FERRAZ,
2024).

Fonte: LABORATORIO DE CONFORTO AMBIENTAL (2020)

3.1.3 Comportamento das ondas sonoras

As ondas sonoras emitidas tendem a se propagar em linha reta em uma ou
mais dire¢des até que encontrem um obstaculo (Figura 3). Esses obstaculos podem
mudar o comportamento das ondas sonoras de acordo com suas caracteristicas
construtivas, materiais reflexivos, difusores ou absorvedores que sao responsaveis

pela mudanga de comportamento do som em um ambiente. Quando se precisa de
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uma sala equilibrada acusticamente, se faz necessaria a correta combinagao

desses materiais. A refragcdo, a difragcdo, ressonancia e a transmissao parcial

também sao fenbmenos que alteram o comportamento da onda sonora (STINGLIN,

2017).

A Figura 3 ilustra os fendmenos da acustica.

Figura 3 - Fendmenos da acustica no ambiente
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Fonte: Autoria (2025)

Marco (1982, p.27), sobre o comportamento da onda:

Quando a onda de pressdes sonoras encontra um obstaculo — por
exemplo, uma parede —, o choque que se segue ao nivel molecular faz
com que parte de sua energia volte em forma de uma onda de pressdes
refletidas e que o resto produza uma vibragéo das moléculas do novo meio,
0 que, visto de fora, € como se a parede “absorvesse” parte do som
incidente. Parte dessa energia de vibragdo das moléculas da parede sera
dissipada sob a forma de calor, devido a atritos que as moléculas
enfrentam no seu movimento ondulatério; outra parte voltara ao primeiro
meio, somando-se com a onda refletida, e o resto da energia contida na
vibragdo da propria parede produzira a vibragdo do ar do lado oposto,
funcionando a parede como uma nova fonte sonora que criara uma onda
sonora no terceiro meio.

Na citagcao acima, o autor aborda o comportamento das ondas sonoras ao

encontrar um obstaculo, explicando os fendmenos de reflexdo, absorgdao e

transmissao. A reflexdo ocorre quando parte da energia retorna ao meio original,

enquanto a absorc¢ao transforma energia sonora em calor devido ao atrito molecular.
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Ja a transmissao ocorre quando a energia atravessa o obstaculo, criando
uma onda sonora no meio oposto (Figura 4). Essa explicagéo € fundamental para
compreender a acustica de ambientes e como materiais e superficies influenciam a
propagacédo do som, sendo especialmente relevante em projetos de controle

acustico.

Figura 4 - Comportamento das ondas sonoras no ambiente
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Fonte: Adaptado de De Marco (2024)

3.1.4 Reflexao do som

A reflexao sonora (Figura 5) € um fenbmeno que acontece quando uma
onda sonora encontra um obstaculo com caracteristicas reflexivas como os tetos e
paredes de alvenaria, madeiras macigas, vidro e retorna para o meio de onde se
propagava. A reflexdo do som segue as mesmas leis da reflexdo da luz (PAZOS,
2015).

Figura 5 - Reflexdo do som no ambiente

Fonte: PORTAL DA ACUSTICA (2024)
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A reflexdo do som pode dar origem a outros dois fendmenos: o0 eco e a
reverberagcdo. O eco ocorre quando o som refletido retorna depois que o som
original ja se extinguiu. A reverberac&o acontece quando o intervalo de tempo entre

a chegada dos sons ao ouvido é menor que 0,1 segundo.

3.1.5 Refracédo sonora

Refragdo do som (Figura 6) € a mudanca de dire¢ao que uma onda sonora
sofre quando passa de um meio de propagagédo para outro. Essa alteracdo de
diregao € causada pela brusca variagao da velocidade de propagacgéo que sofre a
onda (CARVALHO, 2010).

Figura 6 - Refragao sonora
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Fonte: TIMM (2020)

3.1.6 Difragao sonora

Difracdo do som Difragédo do som (Figura 7) € a propriedade que uma onda
sonora possui de transpor obstaculos posicionados entre a fonte sonora e a
recepc¢ao, mudando sua diregao e reduzindo sua direcdo, conforme representacao
na figura 6 (CARVALHO, 2010).
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Figura 7 - Difragdo sonora
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Fonte: TIMM (2020)

A difracdo do som ocorre devido a capacidade das ondas sonoras de
contornar obstaculos ou atravessar pequenas aberturas, propagando-se além do
objeto que obstrui sua trajetoria direta. Esse fenbmeno é mais perceptivel em sons
de baixa frequéncia, pois possuem maiores comprimentos de onda, o que facilita
sua interagao com obstaculos. Esse efeito € fundamental na acustica, pois explica
como o som pode ser ouvido em locais onde ndo ha uma linha direta entre a fonte
sonora e o receptor, contribuindo para o entendimento de problemas acusticos em

ambientes fechados e abertos.

3.1.7 Ressonancia

Ressonancia sonora (Figura 8) é o fendbmeno que ocorre quando a
frequéncia de uma onda sonora emitida € muito proxima a frequéncia de oscilagao
natural de um receptor, ou seja, € a vibragdo de um corpo por influéncia de outro

que esta na mesma frequéncia.
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Figura 8 - Principios da Ressonancia sonora
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Fonte: Timm (2020)

A ressonancia € um fendmeno de extremo interesse para a Arquitetura e a
Engenharia, areas que estudam as vibragcbes das estruturas projetadas e
construida. Por isso, calcula-se a frequéncia que atua sobre os materiais utilizados,
como as ferragens e o concreto por ter relagdo com o conforto acustico e o silencio
do ambiente.

A queda da ponte de Tacoma Narrows foi um evento muito estudado,
inaugurada em 1° julho de 1940, e entrou em colapso 4 meses e seis dias ap0s sua
inauguracgao. Este fato coloca em énfase duas teorias, a do fenémeno linear e da
ressonancia mecanica, listados por alguns livros de fisica como Halliday e Tipler e
o fendbmeno das forgas nao lineares (Figura 9).

Sobre o incidente Castro et al. (2019, p.12) afirmam que:

No dia do desabamento fomenta que a ponte foi atingida por rajadas de
ventos de 60km/h a 70km/h, onde a amplitude maxima das vibragdes de
torcao foi de 35° e a frequéncia de ressonancia foi de aproximadamente

0,2 Hz, a mesma desmoronou causando uma queda de seg¢ao de mais de
600m em apenas10 minutos.
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Figura 9 - Homem correndo na ponte durante oscilagao

Fonte: CASTRO et al. (2019)

A ressonadncia na acustica pode ser causada por imperfeicdes da
arquitetura do ambiente e mesmo que algumas frequéncias que ressoam favoregam
regides da voz ou instrumentos ela pode afetar negativamente o comportamento
das ondas sonoras e suas reflexdes. O tratamento acustico € o método eficaz para
controlar as frequéncias em um ambiente, para reduzir a ressonancia e melhorar a
qualidade do som em um ambiente. Pode-se utilizar difusores ou materiais
absorvedores como carpetes, tapete, cortinas ou até mesmos solugdes projetadas

como os painéis acusticos (Figura 10) (COSTA, 2003).
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Figura 10 - Solugdes decorativas para melhoraria acustica

Fonte: Pyt Audio (2024)

Sobre as ressonancias acusticas Costa (2003, p.16) afirma que:

A aplicagéo da ressonéncia na acustica dos ambientes consiste no reforgo
de algumas ondas sonoras competentes da voz e da musica, por meio de
ressonadores (painéis vibrantes, palcos, recipientes, etc.). Entretanto, é
importante salientar que o fendbmeno da ressonancia da origem a formacao
de ondas estacionarias que podem vir a prejudicar a acustica dos
ambientes.

Contudo, Costa (2003) alerta que o fendmeno também pode gerar ondas
estacionarias, que, ao se acumularem, prejudicam a qualidade acustica ao criar
pontos de interferéncia e desigualdade na distribuicdo sonora. Esse equilibrio &

essencial no design acustico (Figura 11).
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Figura 11 -Solugodes projetadas para tratamento acustico

Fonte: PYT AUDIO (2024)

O equilibrio é essencial no design acustico, pois exige o uso de técnicas
especificas, como a instalacao de difusores e absorvedores sonoros, para minimizar
os impactos negativos da ressonancia e assegurar uma experiéncia acustica

uniforme e agradavel nos ambientes.

3.1.8 Reverberacéao e eco

A principal diferenga entre o eco e reverberagao (Figura 12) é o intervalo de
tempo entre o som original e o som refletido que chega ao ouvinte. A Reverberacao
ocorre quando o intervalo do som emitido e refletido é inferior a 0,1 segundo,
trazendo ao ouvinte uma sensacéo de profundidade e prolongamento do som. O
eco ocorre quando o som emitido encontra uma reflexdo e chega ao ouvinte com
um tempo superior a 0,1 segundo, permitindo que seja distinguido o som refletido
do som originalmente emitido justo pelo seu intervalo de tempo (Figura 12)
(LACERDA, 2018).
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Figura 12 - Diferenca entre reverberagao e eco
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Fonte: FISICA E VESTIBULAR (2024)

Diferenciando reverberagao e eco, Costa (2003, p.44) explica:

A reverberagéo difere do eco, pois enquanto a reverberacdo caracteriza
uma permanéncia do som no ambiente, o eco € caracterizado pela
repeticdo distinta do mesmo. Tal persisténcia, devido as reflexdes
sucessivas do som pelas paredes, tem uma grande importancia na
determinagao da qualidade acustica dos ambientes. Uma reverberagao
excessiva ocasiona confusdo e ininteligibilidade, enquanto uma
reverberagao escassa torna o ambiente surdo, e o nivel sonoro decresce
rapidamente ao afastar-nos da fonte.

A reverberacgao (Figura 13), como persisténcia sonora, € essencial para a
percepcgao auditiva adequada, mas requer equilibrio. Quando excessiva, prejudica
a inteligibilidade; quando insuficiente, reduz a riqueza sonora do espacgo. Essa
analise ressalta a importancia de um controle acustico eficiente para atender as
finalidades especificas de cada ambiente, como auditérios ou salas de musica
(KOWALTOWSKI,2011).
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Figura 13 - Reflexdes sucessivas em um ambiente — reverberagao

Fonte: MANUAL PROACUSTICA (2019)

Sobre a reverberagdo no ambiente Kowaltowski (2011, p.18) expde que:

O tempo de reverberagédo depende do volume, da area de absorgcéo das
superficies internas, da ocupagdo do ambiente (modveis, objetos e
pessoas), ou seja, do coeficiente de absorcdo dos materiais, e da
caracteristica do espago (geometria), segundo.

O tempo de reverberacao é influenciado por diversos fatores, conforme
apontado por Kowaltowski (2011). Elementos como o volume do ambiente, a area
de absorcao das superficies internas, a ocupacao (moveis, objetos e pessoas) € o
coeficiente de absor¢do dos materiais desempenham um papel significativo. Além
disso, a geometria do espago afeta diretamente como o som se propaga e é
refletido. Esses aspectos sao cruciais no planejamento acustico, pois determinam a
qualidade sonora e a funcionalidade do ambiente para diferentes usos, como salas

de aula, teatros ou auditorios.

Ainda sobre a reverberagao Santos (2005, p.17) afirma que:

O tempo de reverberagcdo quantifica a absorgao acustica dos ambientes,
podendo ser definido como o tempo necessario para a Energia Sonora
decair em relacdo a Energia Incidente, um milhdo de vezes, assim, é o
tempo necessario para que o Nivel de Pressdo Sonora decaia 60 dB e para
que as ondas sonoras deixem de serem percebidas.
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O conceito de tempo de reverberacéo, apresentado por Santos (2005), é
fundamental para a analise acustica de ambientes. Ele quantifica o tempo
necessario para que a energia sonora decaia significativamente, até que as ondas
sonoras deixem de ser percebidas. Essa medida, definida pela redugao do nivel de
pressdo sonora em 60 dB, é essencial para avaliar o conforto acustico e a
funcionalidade de um espago. Um tempo de reverberagao adequado € crucial, pois
ambientes com reverberagdo excessiva podem comprometer a inteligibilidade da
fala e a qualidade do som, enquanto uma reverberacao insuficiente pode tornar o

espaco acusticamente "frio" ou pouco eficiente.

3.1.9 Inteligibilidade

A inteligibilidade sonora € a capacidade de compreender a mensagem
transmitida através de uma fonte sonora ou de um sistema de som, ou seja, a
clareza com que o audio € recebido pelo ouvinte, € um dos aspectos mais
importantes da acustica, pois mostra a qualidade com que o audio é recebido e a
qualidade da acustica do ambiente (GONCALVES et al, 2009).

A compreensdo do que é discursado em um ambiente se refere a
“inteligibilidade da fala”, para locais de grandes propor¢des onde a comunicagao &
essencial como nas igrejas, salas de aula ou salas de conferéncia por exemplo.
Portanto, precisa-se de um tratamento acustico adequado para alcangar niveis de
compreensao satisfatérios, e ter a garantia da clareza do audio aos ouvintes.

A inteligibilidade sonora (Figura 14) pode ser otimizada para condi¢des de
audicdes especificas, ja que ela diminui com o aumento do tempo de reverberagao
de um ambiente. A Figura 14 mostra a inteligibilidade relativa em fung¢ao do tempo

de reverberagdo em segundos.
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Figura 14 - Inteligibilidade
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O indice de Transmissdo da Fala (STI) é um parametro essencial para
avaliar a inteligibilidade em ambientes destinados a comunicagdo verbal, como
auditérios. Ele mede a clareza com que o discurso é transmitido e compreendido
pela plateia, variando de 0 (péssima inteligibilidade) a 1 (perfeita inteligibilidade)
(HERRMANN,2018).

A padronizagao pelo IEC 60268-16 (2011) fornece critérios objetivos para
classificar a qualidade acustica do espago. Um STl adequado é crucial para garantir
a eficacia da comunicacao, especialmente em auditérios, onde a compreensao da
fala é determinante para o propdsito do ambiente. Essa métrica auxilia no ajuste e

melhoria dos sistemas acusticos e arquitetonicos (Figura 15).
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Figura 15 - Parametros base para classificagido da inteligibilidade da fala nos ambientes

Fonte: https://portalacustica.info/inteligibilidade

Sobre o conceito de inteligibilidade, Lima (2011) diz que destaca a
importancia da inteligibilidade da fala como fator crucial para uma comunicagéo
eficaz, exigindo que ao menos 90% das palavras sejam compreendidas. Embora o
arquiteto nao controle diretamente as "pontas" do processo comunicativo (falante e
ouvinte), ele desempenha um papel essencial no design acustico dos espacgos,
como igrejas.

O arquiteto influencia o comportamento acustico ao projetar o espago,
cuidando de aspectos como controle de barulho, reverberacéo, caracteristicas das
superficies e sistemas de som. Esses elementos determinam a qualidade do
ambiente acustico, evidenciando a responsabilidade do arquiteto na criacdo de

espagos que promovam uma comunicagao clara e funcional.
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3.2 Acustica em templos religiosos

A preocupagdo com a acustica de templos religiosos nasceu na Grécia
Antiga (século VI a.C.) com a construgao de templos sagrados, teatros ao ar livre,
bem como ginasios que ficavam em locais distantes da polis (cidades gregas)
(LIMA, 2019).

O primeiro estudo conhecido sobre a qualidade da propagag¢ao do som pode
ser rastreado até Marcus Vitruvius, que discutiu principios 6pticos e acusticos em
seu tratado “De Architectura” por volta de 15 a.C. Com o tempo, a acustica
arquiteténica se desenvolveu gradualmente, com igrejas que enfatizavam a musica
comecgando a considerar as propriedades do som em seu design. No entanto, foi a
evolucdo da arquitetura protestante que destacou a necessidade de melhor
eficiéncia sonora, pois os sermdes se tornaram uma parte central dos rituais
religiosos (MVORAES JUNIOR, 2020).

Com a Reforma Protestante no século XVI, houve um esforco consciente
para minimizar a reverberagdo do ruido dentro das igrejas. Apesar dessas
preocupagdes iniciais, foi somente no século XIX que o estudo da acustica ganhou
uma base cientifica solida. Essa mudanga ocorreu em 1877, quando Lord Rayleigh
publicou sua Teoria do Som, estabelecendo principios que continuam a influenciar
a acustica moderna.

Assim, desde a antiguidade até os dias atuais, com o aprimoramento de
instrumentos e técnicas, tem se buscado promover a melhoria na acustica de
templos religiosos, visando proporcionar melhor conforto acustico, bem como criar
um ambiente relaxante, em que o som nao esteja fora dos parametros considerados
adequados.

A adoracao é o apice da comunicagao entre Deus e os seres humanos em
muitas religides. A adoragdo pode ser individualista ou comunitaria. A adoragao
individual pode acontecer em qualquer lugar e a qualquer hora. No entanto, a
adoragdo comunitaria geralmente requer espagos dedicados, como templos,
igrejas, sinagogas e mesquitas. A comunicagao durante a adoragdo pode assumir

varias formas. A oracdo mental e a contemplagdo podem ser silenciosas, enquanto
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outras formas de adoracdo, como canticos, cancdes e musica, todas envolverao
som. Neste sentido, a acustica desempenha um papel importante nos espacos de
adoracao em todas as culturas e religides.

Um bom desempenho acustico em igrejas esta relacionado também
medigbes acusticas e cruzamento dos dados com as legislagdes municipais e
normatizagoes brasileiras (LIMA, 2019). Na perspectiva de Koefender (2017, p.21):

O desempenho acustico em uma igreja é de extrema importancia para que
nao haja defeitos na comunicacdo entre o palestrante e o ouvinte, e nem
defeitos na transmissao da musica liturgica executada. Sempre que
pessoas se reinem num culto, uma mensagem € transmitida, e é essencial
que ela seja transmitida com qualidade, pois quando ndo compreendida,

ela perde seu valor, ou até mesmo pode ser interpretada de maneira
incorreta.

O ruido urbano esta se tornando uma parte cada vez mais comum da vida
cotidiana, afetando casas, locais de trabalho, areas recreativas, hospitais e escolas.
Essa exposicao constante pode impactar negativamente as interagbées sociais, a
comunicagao, o comportamento e até mesmo o desempenho académico ou o bem-
estar de pessoas que vivem nos centros urbanos. Neste contexto, os templos
religiosos sado considerados como fontes geradoras de poluigdo sonora que
impactam nas condi¢des bioldgicas, fisicas, quimicas e principalmente sociais do
ambiente, podendo causar reducdo da qualidade de vida dos individuos que
frequentam estes locais ou que convivem em seus arredores, pois, em muitos
locais, emitem elevados sons no exterior extrapolando os limites determinados pela
legislagdo vigente. Quanto ao seu interior, em muitos casos, apresentam deficiéncia
no tratamento acustico (MARTINS, 2020).

E importante destacar que ruidos altos (acima de 90 dB) podem dificultar o
acompanhamento de uma conversa falada em um volume tipico de cerca de 40 dB.
Em ambientes barulhentos, as pessoas precisam falar mais alto e se concentrar
mais para se comunicar de forma eficaz, o que pode aumentar o estresse
psicologico e reduzir a concentragdo. A exposi¢cao prolongada a sons altos também
pode interferir em tarefas que exigem foco mental, atencao, respostas rapidas e
movimentos precisos, com esses efeitos piorando apdés duas horas de ruido
continuo (CRUZ et al, 2016).
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Desse modo, o desempenho acustico de igrejas se insere na area de
Seguranca do Trabalho e desempenha um papel significativo no escopo mais amplo
da seguranga ocupacional, particularmente no que diz respeito a saude e bem-estar
dos lideres religiosos, membros do coro, musicos e outros funcionarios que passam
longos periodos nesses espagos. Acustica ruim, reverberagdo excessiva ou altos
niveis de ruido podem contribuir para tensao vocal, fadiga auditiva e até mesmo
danos auditivos de longo prazo para aqueles que frequentemente falam ou se
apresentam em tais ambientes.

Além disso, a inteligibilidade da fala é crucial para uma comunicacgao eficaz,
impactando tanto os anuncios de seguranga quanto a experiéncia geral dos

congregantes e trabalhadores. De acordo com Cruz et al (2016, p.15):

A emisséo de ruidos de qualquer tipo coloca o direito de sossego publico
em confronto com a saude da populagdo em geral e a necessidade de
contengéao sonora se faz presente para um convivio urbano na medida em
que existem normas técnicas de medicdo de ruidos com critérios
especificos. Neste conjunto de fatos surgem opcdes de tratamento e
isolamento acustico que visam a organizagao e direcionamento de uma
quantidade sonora consideravel

Quando os niveis de ruido excedem os limites estabelecidos por
organizagdes como a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), eles podem impactar
negativamente o bem-estar fisico, psicoldgico e social das pessoas. Esse tipo de
poluigdo interrompe a comunicagédo entre humanos e outros seres vivos devido a
propagacao de ondas de pressao sonora. Também pode ocorrer em templos
religiosos, onde a falta de isolamento acustico adequado pode causar disturbios
durante as atividades (STRINO; BEZERRA, 2022).

Para Ribeiro e Puel (2017) fiéis que estdo presentes nos cultos, que ficam
expostos a emissao de ruidos, podendo sofrer lesdes tanto psiquicas quanto fisicas
relacionadas a pressao sonora (volume) no interior dos templos.

Dentro desta 6tica, pode-se afirmar que em templos religiosos o tratamento
acustico adequado € essencial para prevenir riscos a saude das pessoas presentes
aos cultos, tendo em vista que ocorre uma exposi¢cdo permanente ou intermitente
as emissodes sonoras. Na perspectiva da Seguranga do trabalho, lideres religiosos,

membros do coro, musicos e outros funcionarios que passam longos periodos
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nesses espagos podem ser considerados como pessoas que estao realizando um
servigo ao templo. Portanto, s&o trabalhadores que podem estar expostos a riscos
ocupacionais. Os fiéis que frequentam o templo, embora fiquem em exposi¢céo por
menor tempo, também podem sofrer os impactos da falta de desempenho acustico
adequado.

A analise do desempenho acustico em templos religiosos a partir da
Seguranga do Trabalho, se estende além das preocupagdes tradicionais para incluir
o0 ambiente acustico, que pode representar riscos ocupacionais para lideres
religiosos, membros do coro, musicos e outros funcionarios. O desempenho
acustico ruim - como reverberagdo excessiva, altos niveis de ruido ou baixa
inteligibilidade da fala - pode levar a tensédo vocal, fadiga auditiva e problemas
auditivos de longo prazo para aqueles que falam ou se apresentam regularmente
nesses espacgos. Devido a isto, € de suma importancia criar estratégias a fim de
minimizar os niveis de ruido e consequentemente os riscos a saude e bem-estar
destes individuos.

Sendo assim, gerenciar esses riscos por meio de design acustico
adequado, materiais de absor¢cdo de som e sistemas de amplificacao € essencial
para criar um ambiente de trabalho mais seguro e confortavel dentro das igrejas.

Cabe também salientar que é necessario cumprir as regras de seguranga
pertinentes as atividades sonoras que sao realizadas dentro dos templos religiosos,
buscando oferecer um ambiente que esteja livre de fatores de riscos ocupacionais
e para saude. Considerando estes aspectos, no campo da Seguranga do trabalho
torna-se crucial levantar, diagnosticar e eliminar os fatores de riscos seguindo os

parametros estabelecidos pela legislagao vigente.
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4 ESTUDO PRATICO DE DESEMPENHO ACUSTICO EM TEMPLOS
RELIGIOSOS
Neste capitulo sera apresentado o estudo realizado em um Templo
Religioso situado na Zona Sul de Londrina, no bairro Jardim Igapd, com capacidade

para 500 pessoas.

4.1 Caracteristicas construtivas do templo
O templo foi construido em alvenaria, com dimensdes de aproximadamente

750m2 e pé direito de aproximadamente 8 metros, com paredes de
aproximadamente 15cm formando parede dupla com os barracdes vizinhos, o que
totaliza aproximadamente 30cm de paredes entre os barracdes. As paredes séo
cobertas com texturas porosas, telhas de zinco e no teto forro termoacustico.
Inicialmente o espaco foi projetado para locagéo, assim como os barracdes
vizinhos que possuem as mesmas caracteristicas construtivas e estdo em uma area
de zoneamento urbano comercial/misto. Todos foram construidos com um recuo de
20m do alinhamento predial e com transito intenso de veiculos na avenida a frente

do templo.

4.2 Caracteristicas acusticas do templo

Como o espagco nao foi projetado nem construido pensando no
desempenho acustico ideal para seus ouvintes, trata-se de um local com pouca
presenca de materiais absorvedores e difusores, com pouco controle das reflexdes
sonoras internas, quesito esse que influéncia muito no comportamento do som no
ambiente.

Pontos relevantes foram analisados para o estudo, como:
e Caracteristicas fisicas da edificagdo e os elementos empregados em
seu interior para a analise do comportamento acustico.
e Afericao de niveis de pressao sonora em momentos de atividade.

e Afericao do tempo de reverberacao do ambiente.
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4.3 Levantamento de dados

As afericdes das dimensdes do ambiente interno foram feitas com o medidor

de distancia laser Fluke 414D (Figura 16) com precisdo de medicao, tipica: £ 2 mm.

Figura 16 - Medidor de distancia laser

Fonte: https://www.fluke.com/

As afericbes dos niveis de intensidade sonora foram realizadas com
sondmetro 01dB (Figura 17) que possui as seguintes especificagdes técnicas:

Range:

e 21-139dB (A, B), 26-139 dB (C), 31-137 dB (2),
Com classe de precisao:

e |EC60651classe1(10-2000);

e |EC60804classe1(10-2000);

e |EC61672-1classe1(09-2013);

e |EC61260classe1(07-1995-2011);

e ANSIS1.11classe12004;

o ANSIS1.4classe1 1983-1985 NF EN 61260/A1 (2002);
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Aprovacgao de modelo:
e DE-16-M-PTB-0006 | IEC 61672:2013 - LNE-27092 rev2 03/2017;

Figura 17 - Sonémetro

Fonte - https://www.01db.com

Interface de audio M-audio Fast Track Pro (Figura 18), possui 4
conectores de entrada e 4 de saida, conta com uma resolucido de audio de 24 bits

e taxa de amostragem de 96kHz.


https://www.01db.com/
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Figura 18 - Interface de audio M-audio — Fast Track Pro

Front View
Stereo / Mono Button  Mix Adjust Knob
Inst / Line Button Status Indicators A/ B Button

Status Indicators nst / Line Button Level Adjust Knob

IMi-AUDIO" TH.‘\:.n; p-o.. “ .l' ‘ w
o af}j 2@

Gain Adust Knob Mic/ Inst Jack 1 Headphone Jack
Pad Button Mic / Inst Jack 2 Status Indicators
Gain Adjust Knab | Level Adjust Knob
Status Indicators

Fonte:https://www.m-audio.com/category/usb-audio-and-midi-interfaces.htmi

O RTA (Figura 19) € um microfone de medicdo de frequéncia plana e
omnidirecional com resposta de frequéncia de 20Hz a 20Khz. A Figura 20 ilustra o
grafico de frequéncia.

Figura 19 - Microfone de medicao

LS
-
—

Fonte: https://dbxpro.com/en/products/rta-m

Figura 20 - Grafico de frequéncia plana e omnidirecional
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Fonte: https://dbxpro.com/en/products/rta-m


https://www.m-audio.com/category/usb-audio-and-midi-interfaces.html
https://dbxpro.com/en/products/rta-m
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4.4 Resultados Obtidos

4.4 .1 Niveis de intensidade

Para determinar o nivel de intensidade sonora dentro do templo foram
escolhidos quatro pontos distintos (Figura 21) distribuidos dentro do ambiente, de
forma uniforme. Foi simulado com o Sonémetro 01dB (decibelimetro) a altura do
ouvido de um membro ocupando do seu acento, registrando entdo um ruido minimo
de 78.5dB (A) e maximo de 90,4dB (A).

Foram definidos 4 pontos distribuidos de maneira uniforme na nave do
templo, conforme figura 21, para as aferigdes dos niveis de intensidade com o
sondmetro. Os pontos P1, P2, P3 e P4 foram medidos no momento de maior
intensidade sonora da reunido, ou seja momento em que o ministério de louvor
estava atuando com instrumentos musicais. Também foram feitas afericdes nos
pontos P3 e P4 nos momentos de menor intensidade, ou seja, momentos de palavra
falada. Uma medigao adicional foi feita na sala técnica de som (P5), onde fica a
mesa e equipamentos de som controlados pelo sonoplasta, para saber como os
niveis de pressido sonora chegam a eles, ja que o ambiente da sala técnica é externo

a nave da igreja (Figura 22).

Figura 21 - Pontos das medicdes utilizando o Sonémetro 01dB

NAVE DO TEMPLO

oLdind

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura 22 — Afericao de nivel de pressao sonora

Fonte: Autoria propria (2025)

ApoOs a coleta de todos os dados no templo, utilizamos o software dBTrait,
disponibilizado pela desenvolvedora do Sondémetro 01dB para otimizar as
medicdes, ja que o software nos possibilita filtrar alguns ruidos aleatérios ao estudo
como ruidos externos ao templo captados durante as medicdes. O resultado pos

tratamento dos dados foram os seguintes (Figuras 23 a 26) :
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Figura 23 - Ponto 1 Grafico de espectro
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Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 24 - Ponto 2 Grafico de espectro
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Fonte: Autoria prépria (2025)



Figura 25 - Ponto 3 Grafico de espectro

MY _LOC [Media] He dB (Lin)
MY _LOC [Min] 400Mz  72.9¢8 (Lin)
MY _LOC [Max] 400Hz  53.3d8 (Lin)

Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 26 - Ponto 4 Grafico de espectro
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Fonte: Autoria propria (2025)
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Os graficos de espectro demonstrados acima, nas Figuras 23, 24, 25 e 26,
nos permite analisar, quais foram os niveis de intensidade sonora de cada
frequéncia capturada pelo sonémetro durante o periodo com o ministério de musica
atuando).

Nas figuras 27, 28, 29 e 30 podemos analisar as tabelas de resultados
aferidos no periodo de maior intensidade sonora. De acordo com as afericoes
podemos ver uma diferenca de pressao sonora dos pontos 1 e 2 para os pontos 3
e 4, ou seja, os pontos de maior intensidade estdo na proximidade das fontes
sonoras, considerando que os musicos estdo a servico do templo. Por isso,
chegamos a concluséo de altos niveis de ruido, e de acordo com a NR-15 podem
ser prejudiciais a saude dos trabalhadores dependendo do tempo de exposigéo
diaria (anexo 1 NR-15).

Figura 27 - Tabela de resultados do ponto 1

Areuiva 20250326_200945_ 203523 cmg
Localizacsn My _LCIC

Tipo de dadoz | Leq

PonderacEn A

Imicic 2EM372025 20:09: 43

Fim 2EM352025 20053823

Leg Curacio

especifico | Lmin | Lmax cumulada
cB dB cB hh:mim: ==
94 3 gab | 975 000116

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura 28 - Tabela de resultados do ponto 2



Arguivo

50

20250526_200945 203523 .cmy

Localizacio

My _LOC

Tipo de dados
Ponderacio

Leqg
o

Inicio
Fim

26032025 20:09:45
2BM352025 2003523

Leg Durag&on

Lz cumulada

dB

Limin
cB

especifico

B bk mime =5

94 2 550 | 99,5 000204

Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 29 - Tabela de resultados do ponto 3

Arquivo

20250326_200945_203823.cmg

Localizacdo

My_LOC

Tipo de dados
Ponderacio

Leq
A

Inicio
Fim

26/03/2025 20:09:48
26/03/2025 20:38:23

Leq Curacdo

L e curmulada

dB

Lrin
db

especffico

dB hh:rmiss

00:02:01

90,5 951

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura 30 - Tabela de resultados do ponto 4

Arguivo

20230326_200343 203523 .cmy

Localizagso

MY _LOC

Tipo de dados
Ponderaczo

Leq
A

[micio
Fitm

2BM0302025 20:09:43
2BM0302025 2003823

Curacio

Leqg
L cLmukacds

dB

Limin
db

especifico

dB hh:mm: zs

a2 |731 ] 924 00:02:01

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Da mesma forma analisaremos os dados obtidos nas afericbes nos pontos
3 e 4 da Figura 31, para os niveis de menor intensidade, ou seja, periodo da palavra

falada ou pregagao, conforme demonstrado nas figuras abaixo:

Figura 31 - Ponto 3 Grafico de espectro (palavra falada)
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Sinal [ I I
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Fonte: Autoria propria (2025)



52

Fig_;ura 32 - Ponto 4 Grafico de espectro (palavra falada)

W _LOGC [6d E] He a8 (L
I _LOC: 1] O0HE 56348 (0L

Wy _LOG [l 00HE  75.5d8 (L

______________________________________________________________________________

____________________

100
o
&0
0
604
50 4
wl

Fonte

Sinal [ I I
P P4 — P2 F1 P4 - Yoz

Fezidual

Fonte: Autoria propria (2025)

Comparando os graficos de espectro (Figura 31 e 32) em periodos de
menor intensidade sonora, pode-se concluir que na palavra falada tem-se uma
intensidade sonora mais amena, consequentemente com menores impactos a seus

ouvintes, conforme demostrado também nas Tabelas 33 e 34.

Figura 33 - Tabela de resultados do ponto 3 palavra falada

Arguive 20250326 200948 203823 .cmyg
Localizacio MY _LOC

Tipo de dados | Leg

Ponderacao A

Imicio 2E403/2025 2009458

Fim 2EM03/2025 2003823

Leq Duracio

especifica | Lmin | Lmasx cumulada
dB dB dB hikbcrmim 55
76,0 B25 | 84,2 000z

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura 34 - Tabela de resultados do ponto 3 palavra falada

Arguivo 20250326_200948 203823 om

Localizagso L

Tipo de dadoz | Leg
Ponderscso &,

Imicic 26M302025 20:09:43
Firn 26302025 200358453

Leqg

dB

ezpecifico

Lmin
db

Lmax
B

DuracEo

cumulada
hh:mme ==

720

Fonte: Autoria propria (2025)

66,0

78,7

Qo: 0201

Como ultimo ponto da analise da intensidade sonora, temos o ponto P5,

como um importante dado a ser estudado, ja que os niveis de intensidade dos

dispositivos amplificadores sonoros sdo controlados pelo técnico de audio conforme

mostram as Figura 35 e 36.

Figura 35 - Ponto 5 Grafico de espectro (sala de som)
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Figura 36 - Tabela de resultados do ponto 5 (sala de som)

Arguivo | 20250326_210602_210956.cmg
Inicio 260352025 21:06:02
Fitm 260352025 21:09:56

Canal Tipo | Pezo | Unidade

W% _LiOC | Leg A, dB

Fonte: Autoria prépria (2025)

Com esta analise chega-se a conclusdo que os niveis de intensidade que
chega aos técnicos de audio na sala técnica, estdo bem préximos aos encontrados
nos pontos 3 e 4, isso significa que temos uma certa fidelidade nos niveis entre a
sala técnica e a nave da igreja.

De acordo com a afericdo de presséo sonora do templo, constatou-se um
ruido bastante elevado, visto que de acordo com a NBR10152, para a situacao
estudada os niveis de ruido em repouso, ou seja, sem inicio das atividades
deveriam estar em torno de 40dB (A) para que atenda aos requisitos de conforto

acustico conforme Figura 37.
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Figura 37 - Valores de referéncia para ambientes internos de uma edificagdao de acordo com
as suas finalidades de uso

Tabela 3 (continuagéo)

Valores de referéncia

Finalidade de uso RLaeq R'—Ashrlnnx Rinc
(dB) (dB)
Enfermarias [ 40 . 45 [ 35
Laboratdrios 45 50 40
Quarios coletivos 40 . 45 . 35
Quartos individuais 35 l 40 l 30
Salas de espera 45 50 . 40
Culturais e lazer
Saloes de festa [Ta0 | 4 [ 35
Restaurantes 45 l 50 I 40
Cinemas 35 40 I 30
Salas de concertos 30 35 25
Teatros [ 30 . 35 [ 25
Templos religiosos pequenos (< 600 m3) 40 45 35
Templos religiosos grandes (> 600 m 3) . a5 . 40 . 30

Fonte: NBR10152

Outra constatagao foi que os ruidos aferidos também ultrapassaram o limite
de 75dB (A) alertados como prejudiciais pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), citando que esses niveis de ruidos podem causar danos a audicdo humana.
Ja NR-15 estabelece valores maximos para exposicao diaria a ruidos continuos ou
intermitentes, valores estes que variam de acordo com o tempo de exposicao

conforme mostra a Figura 38.

Figura 38 - Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

NIVEL DE RUIDO dB (A} MAXIMA EXPOSICAD DIARIA PERMISSIVEL
a5 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
29 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
%94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: NR-15
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No entanto, como a duracdo média dos cultos sdo de aproximadamente
duas horas e tem sua maior intensidade nos momentos em que o ministério de
louvor atua com instrumentos de maior pressdo sonora como o baixo, bateria,
guitarra e outros, isso representaria aproximadamente 20 a 25 minutos do tempo
total do culto. Este periodo atendem critérios da NR-15, que cita uma exposicao
maxima de até 3 horas e 30 minutos para ruidos constantes ou intermitentes de
91dB (A) aferidos no sonémetro.

Outro critério percebido durante a realizagdo do estudo, foi a falta de
materiais com caracteristicas absorvedoras para o controle das ondas sonoras do
templo, ja que em seu padrao construtivo tem excesso de materiais reflexivos como
a alvenaria das paredes e gesso na estrutura de drywall presentes na divisoria entre
a nave principal e o hall de entrada.

De acordo com De Marco (1982, p.39):

Se a reverberacgao persiste muito tempo depois da extingdo do som direto,
isso vira a perturbar a clara percepgao do som, a inteligibilidade de um
discurso. Se, pelo contrario, o som desaparecer imediatamente, além de
dificultar a audicdo em pontos afastados da fonte (a IR sera muito
pequena), prejudicara a percepc¢ao de alguns tipos especiais de fonte
sonora (por exemplo, grandes orquestras, que precisam de certo tempo de
reverberagéo para fundir o som).

Para avaliagdo do desempenho acustico da sala serdo calculados o
coeficiente de absor¢cdo dos materiais € o tempo de reverberagdo, ambos estao

diretamente ligados a inteligibilidade.

4.4.2 Tempo de reverberacao

Existem algumas maneiras de se calcular o tempo de reverberagdo de um
ambiente, descritas a sequir:
o O estampido do estouro de um baldo na sala fazendo a leitura

da ressonancia das frequéncias no Sonémetro (Figura 39).
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Figura 39- Sonémetro

Fonte: https://www.portaldaacustica.com/

¢ Métodos matematicos como a equacao de Sabine (Figura 40).

Figura 40 - Q- Equagao de Sabine

Formula de Sabine: T60 =0.161 * {V/A)

Mesta fdrmula, owvalor de Tald é expresso em sequndos, Vindica o volume da sala
analisada (expresso em m ) e 4 é 3 superficie de absorgdn equivalente (expressa
ermmi,

A superficie de absorgdo equivalente [ 4) & calculada com a formula abaixo

A =% o i)

Mesta formula, sirepresenta as dareas de absorgdo e o f sao os coeficientes de
absargao sonara dessas superficies, para frequéncias especificas (geralmente 500
gu 1000 Hz

Fonte: https://www.acousticlab.com/en/reverberation-time-and-sabines-formula

Comparando os resultados da equacao de Sabine com a tabela de tempo
6timo de reverberagdo da NBR12179(1992) (Figura 41).


https://www.portaldaacustica.com/
https://www.acousticlab.com/en/reverberation-time-and-sabines-formula
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Figura 41 - Tabela de tempo 6timo de reverberagao

Figura 10: Tempos dtimos de reverberagio
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Fonte: CARVALHO (2010)

Métodos envolvendo softwares como o REW e algumas tecnologias como
o “dodecaedro speaker” (Figura 42) ou dispositivo de amplificacdo de som existente
no ambiente com auxilio do microfone RTA (todos devidamente calibrados) (Figura
43).
Figura 42 - Dodecaedro Speaker

DS3 Conjunto de Colunas Dodecaedro

incluindo

* Amplificador de Poténcia PA3
com gerador de ruido incorporado

» Alto-falante DS3 Dodecaedro

+ Suporte do Alto-falante para DS3

Fonte:https://lwww.nti-audio.com/pt/produtos/fontes-de-ruido/alto-falante-dodecahedron-ds3


https://www.nti-audio.com/pt/produtos/fontes-de-ruido/alto-falante-dodecahedron-ds3
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Figura 43 - Microfone RTA

Microfone RTA

Fonte: https://dbxpro.com/en/products/rta-m

O método escolhido para o calculo do tempo de reverberacdo do ambiente
foi o software REW (Room EQ Wizard) pela calibragem dos equipamentos, pela
precisdo de estudo com maior range de frequéncias e emissdo do estampido
perfeito com todas as frequéncias necessarias para finalidade do estudo do tempo
de ressonancia das frequéncias no ambiente.

Com o software devidamente instalado, interface de audio e microfone RTA
calibrados, foi realizada a afericio em um ambiente com tratamento acustico
adequado para servir de parametro comparativo com o ambiente sem
condicionamento acustico, com o estampido ideal gerado pelo software. O resultado

da medicao esta apresentado nas Figuras 44.


https://dbxpro.com/en/products/rta-m
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Figura 44 - Resultado obtidos na aferigdo 1
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Fonte: Autoria propria (2025)

O resultado alcangado foi de um tempo de reverberagcdo menor que 1
segundo (aproximadamente 177 milissegundos em T30 e 354 milissegundos em

T60) com um tempo de decaimento de 59,3dB no primeiro segundo (Figura 45).

Figura 45 - Grafico das frequéncias da aferi¢éo 1
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Fonte: Autoria prépria (2025)
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Conforme grafico das frequéncias, o comportamento da sala de gravagao
mostrou equilibrio de ressonancia nas frequéncias entre 250Hz a 2kHz para T20 e
T30.

Aplicando as mesmas afericdes no templo religioso para verificar seu
condicionamento acustico, com os mesmos equipamentos e estampido ideal gerado
pelo software, com microfone RTA posicionado em 4 pontos do templo, sendo eles,
dois a frente da sala um a esquerda e outro a direita e dois ao fundo sendo um a

esquerda e outro direita da sala conforme Figura 46.

Figura 46 - Pontos de afericio com microfone RTA e decibelimetro

-

NAVE DO TEMPLO

Olidind

Fonte: Autoria prépria (2025)

Os resultados obtidos na coleta de dados do templo foram bem diferentes
do ambiente com bom condicionamento acustico, conforme dados demonstrados

na Figura 47.
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Figura 47 - Estampido ideal capturado no templo religioso condigao atual P1 (frente a
esquerda)
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der Integral

-36

Fonte: Autoria propria (2025)

Para esta condi¢cdo o tempo de reverberagao passou dos dois segundos
(2,007 segundos em T30) com tempo de decaimento de -36.3dBFS no primeiro
segundo e -49.9dBFS no segundo (Figura 48).

Figura 48 - Estampido ideal capturado no templo religioso condigao atual P2 (frente a
direita)
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Fonte: Autoria propria (2025)
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Para esta condi¢cao o tempo de reverberagdo passou dos dois segundos
(2,035 segundos em T30) com tempo de decaimento de -34.8dBFS no primeiro
segundo e -46.3dBFS no segundo. De acordo com afericdo, os pontos P1 e P2
situados a frente da sala estdo em condigdes muito parecidas, mostra uma
ressonancia maior nas regides de 700Hz a 1.4kHz, chegando a frequéncia de 1kHz
ressoar por 3.037 segundos em T30 mostrando um desequilibrio nesse range de

frequéncia, conforme Figuras 49 e 50.

Figura 49 - Frequéncias e tempo de reverberagido no ponto 1
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63

EDT (5]
T20 (5)
T30 (s)
Topt [s)
T60M (5]
C50 (dB)
C80 (dB)
D50 (3]

0038 0089

300 A0 500




64

Figura 50 - Frequéncias e tempo de reverberagido no ponto 2
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Fonte: Autoria propria (2025)

As mesmas afericdes foram feitas nos pontos ao fundo da sala, a esquerda
P3 e a direita P4, pontos estes mais distantes a fonte sonora. Os resultados

coletados estao representados na Figura 51.

Figura 51 - Estampido ideal capturado no templo religioso condi¢ao atual P3 (fundo a
esquerda)
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Para esta condi¢cdo o tempo de reverberagdo passou dos dois segundos
(2,317segundos em T30) com tempo de decaimento de -29.5dBFS no primeiro

segundo e -48.5 dBFS no segundo (Figura 52).

Figura 52 - Estampido ideal capturado no templo religioso condigao atual P4 (fundo a
direita)

—— L6 dB

Fonte: Autoria propria (2025)

Para esta condigdo o tempo de reverberagdo passou dos dois segundos
(2,309 segundos em T30) com tempo de decaimento de -30.1dBFS no primeiro
segundo e -47.7dBFS no segundo.

De acordo com afericédo, os pontos P3 e P4 situados ao fundo da sala estéao
em condi¢gbes muito parecidas, mostrando uma uniformidade em P3 na faixa de
120Hz a 1,4kHz ressoando por mais tempo as frequéncias de 350Hz a 700Hz por
2,618 segundos em T30, da mesma forma a faixa dos 700Hz a 1,4kHz ressoaram
por 2,582 segundos em T30.

Da mesma forma P4 mostra uma uniformidade na faixa de 350Hz a 1,4kHz
ressoando por mais tempo as frequéncias de 170Hz a 350Hz por 2,702 segundos
em T30, da mesma forma a faixa dos 350Hz a 1,4kHz ressoaram por 2,598

segundos em T30 conforme mostram as Figuras 53 e 54.
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Figura 53 - Frequéncias e tempo de reverberagédo no ponto 3
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Figura 54 - Frequéncias e tempo de reverberagéo no ponto 4
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Fonte: Autoria prépria (2025)
O termo “Tempo de reverberagao”, que é o tempo que o som leva para
diminuir 60 decibéis (dB) apds a interrup¢cao de uma fonte sonora. Esse dado é
também conhecido como T60 ou RT60.
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Os dados aferidos e exportados no software (REW) geraram graficos com
leituras feitas em T20, que trata do tempo para diminuir 20 decibéis (dB) e T30 que
trata do tempo para diminuir 30 decibéis (dB), havendo assim a necessidade de
conversao desses valores para T60 ou RT60. Para esta conversédo € necessaria a
multiplicagdo dos valores analisados, onde para T20 valores representados no

grafico multiplicados por 3 e para T30 multiplicados por 2 (Figura 55).

Figura 55 - Conversao de dados T20 e T30 para parametros T60 ou RT60

T20

* The measurement requires a relatively small dynamic measurement range of
~35 dB above the noise floor for each frequency band.

¢ RT60 (T20) = 3 x time measured for a 20 dB decay

T30

* The measurement requires a dynamic measurement range of ~45 dB above
the noise floor for each frequency band.

¢ RT60 (T30) = 2 x time measured for a 30 dB decay

Fonte:https://www.nti-audio.com/Portals/0/data/en/NTi-Audio-AppNote-Reverberation-
Time.pdf?utm_source=chatgpt.com

Conforme os resultados obtidos nas analises do Templo Religioso,
demonstrados graficamente no REW e que foram convertidos para T60 ou RT60
para que pudéssemos tratar do tempo de reverberagdo e embasados na
NBR12179, chegamos a conclusao que o ambiente possui algumas deficiéncias em
seu condicionamento acustico e que devem ser tratadas para atender as a
NBR12179 e consequentemente as NBR10151, NBR10152.

A maiorias das frequéncias principalmente entre 500Hz e 1.4kHz ressoam
no ambiente por um tempo superior ao estabelecido na tabela de reverberagcéo da
NBR12179, norma essa que trata da acustica em ambientes fechados. Para esta
comparagao devemos calcular o volume do ambiente estudado através da formula

demonstrada na Figura 56.


https://www.nti-audio.com/Portals/0/data/en/NTi-Audio-AppNote-Reverberation-Time.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.nti-audio.com/Portals/0/data/en/NTi-Audio-AppNote-Reverberation-Time.pdf?utm_source=chatgpt.com
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Figura 56 - Calculo do volume do ambiente

V=CxLxH sendo:
V - Volume

C - Comprimento
H - L - Largura

s H - Altura

Fonte: Autoria propria (2025)

Para isto, deve-se nos lembrar que a nave da igreja e o pulpito estao
situadas no mesmo ambiente e possuem respectivamente um comprimento de 40
metros, largura de 15 metros e altura de 8 metros, resultando assim em um volume
total de 4800m3. Com este dado e os parametros de T60 obtidos com ajuda do
software, podemos fazer um comparativo de tempo e volume e comparar 0s
resultados na tabela de tempo 6timos de reverberacdo da NBR12179, conforme

Figura 57.
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Figura 57 - Tabela de Tempo Otimo de Reverberagiao NBR12179
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Fonte: NBR12179/1992

Conforme a Figura 57, o tempo 6timo de reverberagéo deveria estar proximo
a 2 segundos, considerando os tempos observados no estudo. Apds a conversao
chegamos a uns resultados médios para algumas frequéncias como 500Hz e
1000Hz em certos momentos chegaram a ressoar por aproximadamente 5
segundos, tempo este que excede o estabelecido pela referida norma.

Para o estudo da acustica, existem certos indices que tratam da qualidade
do ambiente de acordo com a sua finalidade. O templo religioso se enquadra hora
como auditorio de palavra falada, hora com musicas e palavras cantadas por banda
ou até mesmo através dos dispositivos de reproducao de audio instalados na sala;
sendo assim a analise da qualidade da fala conhecida como STI (speech
transmission index) ou indice de transmissao da fala.

A inteligibilidade sonora pode ser otimizada para condi¢des de audi¢cdes
especificas, ja que ela diminui com o aumento do tempo de reverberagcdo de um
ambiente. Sendo assim, a inteligibilidade da fala como fator crucial para uma
comunicagao eficaz, exigindo que ao menos 90% das palavras sejam
compreendidas.

Desse modo, os baixos valores de inteligibilidade causados pela
reverberagdo acima dos niveis indicados impactam diretamente no indice de

transmissao de fala STI (speech transmission index), a falta de condicionamento
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acustico prejudica a interpretagcdo dos ouvintes, ou seja, as ondas sonoras das
palavras permanecem no ambiente devido as reflexdes sem controle e as palavras
seguintes acabam sendo interpostas, chegando ao ouvinte como sobreposigao,
exigindo um nivel de concentragdo maior para compreensao do discurso. Este fator,
na maioria das vezes acaba sendo compensado com um nivel de pressao sonora
maior, ou seja, um ganho de volume, em termos matematicos a palavra falada deve
estar pelo menos 15dB acima do ruido de fundo para ter uma 6tima compreenséo.

O ambiente com condicionamento acustico mais apropriado, com suas
reflexdes mais controladas se torna mais propicio e confortavel para a identificagcao

do discurso.

4.5 Solugao Proposta

Como solugéo para a pressao sonora acima dos limites e embasado nos
niveis estabelecidos pelas normas NR-15, NR-12179, NBR10151 e NBR10152, de
acordo com os estudos realizados nesse trabalho, indica-se o tratamento acustico
do ambiente, para melhorar seu condicionamento, com instalagdes estratégicas de
painéis absorvedores (Figura 58) dispostos em suas laterais e difusores acusticos

dispostos ao fundo do templo (Figura 59).

Figura 58 - Painéis Acusticos Absorvedores

Fonte: https://www.tecnicaacustica.com.br


https://www.tecnicaacustica.com.br/
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Figura 59 - Painéis Acusticos Difusores de onda

Fonte: https://www.tecnicaacustica.com.br

Com a instalagdo dos painéis acusticos espera-se um maior controle das
reflexdes sonoras no interior do templo. A instalagdo e utilizacdo dos difusores
acusticos nas paredes ao fundo da sala, tem como funcéo refletir parte das ondas
sonoras emitidas pelo dispositivo amplificador de audio diretamente para os
ouvintes e narrador e parte refletida para os painéis acusticos sendo amortecidas
ou até mesmo absorvidas por eles, alcangando assim um conceito conhecido como
sala equilibrada, que é o ambiente que tem suas ressonancias mais controladas,
assim como as aferi¢des feitas na sala de gravacao.

Com melhor condicionamento melhoramos o tempo de reverberagcdo de
sala e trazendo um nivel de compreensao maior a seus ouvintes, com melhoras
significativas nos ruidos de fundo. Com essa otimizagdo e aplicando os 15dB
necessarios para boa compreensao dos ouvintes conseguimos uma pressao sonora
menor que no ambiente inicial.

Um aspecto relevante do ponto de vista ocupacional, de acordo com os
estudos realizados e comparados a tabela de tempo 6timo de reverberagcao da NBR
12179, é que quanto mais proximo da situacao ideal de reverberagao, menor o ruido
de fundo e maior a inteligibilidade aos membros, alcangando assim uma otimizagao
dos niveis de pressao sonora necessarias no interior do templo, tal condicdo sé
pode ser alcangada, com a implantagao da solugéo acustica.

Outro aspecto importante que pode ser alcancado com a melhoria acustica

€ enquadrar-se nos critérios da NBR10152 com ruidos de fundo de 40dB


https://www.tecnicaacustica.com.br/
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estabelecidos para templos religiosos e igrejas deste porte, melhorando a geragao
de ruidos externos maximos estabelecidos pela NBR 10151 para areas mistas com
vocacgao comercial e administrativa que indica na tabela 1, um nivel de 55dB para
emissao de ruidos de fundo no periodo noturno, e consequentemente tornando
menor o tempo de exposigao a ruidos e niveis de pressao sonora, os trabalhadores
e membros do templo, situacdo essa embasada no anexo 1 da NR-15, a fim de

prevencao a saude e bem estar de todos os seus usuarios.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo pratico realizado foi constatado que no templo religioso
que foi objeto deste estudo os valores de inteligibilidade da fala apresentaram-se
baixos devido ao tempo de reverberagdo muito acima dos niveis ideais dispostos
na NBR12179. No que se refere as afericbes dos indices de reverberacdo as
medi¢des apontaram que o templo possui defici€ncias acusticas que precisam ser
readequadas, para alcancar niveis otimizados de pressao sonora.

Dessa forma, ocorreu um impacto no indice de transmissao de fala STI
(speech transmission index) sendo necessaria a compensacao de volume para que
se mantenha a boa compreensao dos discursos realizados no templo.

Conforme os resultados obtidos nas analises do Templo Religioso,
demonstrados graficamente no REW e que foram convertidos para T60 ou RT60
para que pudéssemos tratar do tempo de reverberagdo e embasados na
NBR12179, chegamos a conclusao que o ambiente possui algumas deficiéncias em
seu condicionamento acustico e que devem ser tratadas para atender as a
NBR12179, NBR10151 e NBR10152.

Foi constatado por meio das aferigdes que a pressao sonora estava acima
dos limites estabelecidos pelas normas NBR10151 e NBR10152.

A partir dos resultados evidenciados as propostas de solugao para melhorar
o tratamento acustico do ambiente e mitigar os riscos ocupacionais foi sugerir
instalacbes estratégicas de painéis absorvedores dispostos em suas laterais e
difusores acusticos dispostos ao fundo do templo. Com a instalagédo dos painéis
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acusticos espera-se um maior controle das reflexdes sonoras no interior do templo.
A instalacao e utilizagdo dos difusores acusticos nas paredes ao fundo da sala, tém
como funcéo refletir parte das ondas sonoras emitidas pelo dispositivo amplificador
de audio diretamente para os ouvintes e narrador e parte refletida para os painéis
acusticos sendo amortecidas ou até mesmo absorvidas por eles. Com isto, pode-se
alcancar a sala equilibrada, que é o ambiente que tem suas ressonancias mais
controladas, assim como as aferi¢gdes feitas na sala de gravagao

Os resultados deste estudo demonstram que em questao da Seguranga do
Trabalho € necessario levantar, diagnosticar e mitigar os riscos ocupacionais a que
ficam expostos os lideres religiosos, membros do coro, musicos e outros
funcionarios que passam longos periodos nesses espacgos. Acustica ruim,
reverberagao excessiva ou altos niveis de ruido podem contribuir para tensao vocal,
fadiga auditiva e até mesmo danos auditivos de longo prazo para aqueles que
frequentemente falam ou se apresentam em tais ambientes. Os fiéis que frequentam
o templo, embora figuem em exposi¢cao por menor tempo, também necessitam de
tratamento acustico adequando a fim de minimizar os riscos a saude.

Dentro desta o6tica, pode-se afirmar que em templos religiosos o tratamento
acustico adequado € essencial para prevenir riscos a saude das pessoas presentes
aos cultos, tendo em vista que ocorre uma exposicao permanente ou intermitente
as emissodes sonoras.

Diante disto, € necessario cumprir as regras de seguranca pertinentes as
atividades sonoras que sao realizadas dentro dos templos religiosos, buscando
oferecer um ambiente que esteja livre de fatores de riscos ocupacionais e para
saude.

O presente estudo evidenciou a importancia da eficiéncia dos sistemas
acusticos das igrejas de forma que minimize a propagacdao de ruidos,
proporcionando conforto interno e nao afetando a populacao que reside ao redor do
templo. Com esta eficacia pode-se atingir o conforto ambiental e garantir um padrao

de qualidade no isolamento e conforto acustico.
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Como sugestao para futuros trabalhos, ha a necessidade de prosseguir as
investigacoes cientificas desenvolvendo estudos empiricos para verificar materiais

empregados e seus efeitos para o tratamento acustico adequado nestes ambientes.
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