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Resumo

Arquitetos e urbanistas brasileiros tém, em virtude de suas atribui¢des profissionais garantidas na Re-
solucdo 51 do CAU (Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil), autonomia para tomar decises
técnicas que demandam conhecimento de detalhes conceituais que nao sdo aprofundados na gradua-
¢ao. O conforto acustico é uma disciplina técnica que, além de dados mensuraveis por meio de equi-
pamentos, exige sensibilidade por parte do profissional de arquitetura na tomada de decisGes sobre
qual material empregar para garantir a adequacdo do conforto acustico tanto no condicionamento
quanto no isolamento acustico do ambiente construido. Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar
qual é o nivel de percepgdo das caracteristicas acUsticas em ambientes por estudantes do curso de
Arquitetura e Design de Interiores. A metodologia aplicada envolveu a sele¢do de 3 grupos de 10
estudantes em diferentes niveis de graduacéo (3°, 6° periodos da graduacédo de Arquitetura e Urbanismo
e 5° periodo do curso de Design de Interiores) que foram submetidos a um teste sonoro com fones de
ouvido. Nesse teste, foram reproduzidas gravacdes de diversos tipos de ambientes com diferentes con-
dicdes acusticas e aplicou-se um questionario de maltipla escolha em que cada aluno identificaria as
caracteristicas acusticas de cada sala. Os resultados mostraram a evolugdo da compreensao das carac-
teristicas acusticas pelos alunos apds o contato com o contetido ensinado.

Palavras-chave: percepcao sonora, ensino, ambiente construido, arquitetura, design.

PACS: 43.55.-n, 43.55.Hy, 43.66.Lj, 43.75.Cd.

Acoustic quality perception in environments by architecture and interior design students

Abstract

Courtesy of professional attributes defined and guaranteed in Resolution 51 of the Brazilian Council
of Architecture and Urbanism (CAU - Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil), Brazilian
architects and urbanists exercise authority to execute technical decisions requiring knowledge of con-
ceptual details which are not studied in-depth across undergraduate curriculums. Beyond using equip-
ment to measure data, acoustic comfort is a technical discipline which demands the professional ar-
chitect's sensibility when deciding which materials to employ in order to guarantee adequate acoustic
comfort both in the constructed environment’s conditioning and acoustic isolation. Thus, the objective
of the present study was to evaluate levels of perception among Architecture and Interior Design stu-
dents concerning environmental acoustics. The methodology applied began by selecting three (3)
groups of ten (10) students each from different levels of enrollment/conclusion within Brazilian un-
dergraduate programs [third (3rd) and sixth (6th) semesters of Architecture and Urbanism and fifth
(5th) semester of the Interior Design curricula, respectively]. Using headphones, each student then
listened to recordings of acoustically diverse environments. Following, a multiple-choice question-
naire was applied to gauge their identification of each room’s acoustic characteristics. Results show
the evolution of comprehension of acoustic characteristics among students after their exposure to the
content taught.

Keywords: sound perception, teaching, built environment, architecture, design.

Recebido: 15 de abril de 2020, aceito: 15 de julho de 2020 DOI: 10.55753/aev.v35e52.37
e publicado: 31 de julho de 2020)


https://doi.org/10.55753/aev.v35e52.37
https://orcid.org/0000-0001-5207-0762
https://orcid.org/0000-0001-9393-5427

Silva, E. H.; Oiticica M. L. G. da R.

90 Percepcio da qualidade acustica de ambientes por alunos dos cursos de Arquitetura e Design de Interiores

ACUSTICA E VIBRAGCOES
no. 52, julho de 2020

1. INTRODUCAO

O estudo da Acustica Arquitetdnica abrange o
condicionamento e o isolamento acustico de
ambientes construidos, garantindo a audibili-
dade adequada ao usuario, bem como o con-
trole do ruido que acessa o recinto ou evade
dele. Os estudos modernos sobre acustica do
ambiente construido séo atribuidos a W. Sa-
bine, Helmholtz e Rayleigh, datados do século
X1X, sendo possivel afirmar, entdo, que se trata
de uma ciéncia recente [1].

Existem no Brasil duas normas que retratam
aspectos relacionados a qualidade acustica nos
espacos internos. Essas normas sdo a ABNT
NBR 10152 [2], que estabelece niveis de pres-
sdo sonora em ambientes internos a edificagdo
e a ABNT NBR 12179 [3] que fixa critérios
fundamentais para a execucgdo de tratamento
acustico em recintos fechados. Somado a esse
fator, a OMS (Organizacdo Mundial de Salde)
declarou que o segundo maior problema ambi-
ental no mundo € a poluicdo sonora, apos a po-
luicdo do ar [4].

Ao considerar o isolamento acustico das
edificacdes, o Brasil vem tentando ajustar um
maior nimero de edificagbes que atendam as
normas tanto nacionais quanto internacionais.
Duarte e Viveiros [5] mostram, em funcdo
do tempo e do uso de materiais e técnicas de
construcdo, que a qualidade do isolamento
acustico das edificacdes brasileiras sofreu uma
queda de até 20 dB, representada pelo emprego
de elementos construtivos caracterizados por
suas massas superficiais (kg/m?) cada vez me-
nores.

Paixdo [6] mostrou que a Acustica Arquitetd-
nica ainda nédo era vista como prioridade no
planejamento de projetos para a construgao ci-
vil no Brasil como um todo. Reflexo disso foi
o surgimento da ABNT NBR 15575 [7] diante
da existéncia do grande numero de reclama-
¢Oes de usuérios quanto a falta de privacidade
apos ocupar os imoveis adquiridos. Inserido
nesse panorama esta o profissional da Arquite-
tura e Urbanismo que, com atribuicdes que Ihes
ddo o poder para sérias tomadas de decisdes,
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vem de uma formacdo generalista, possibili-
tando de escolher se especializar para atuar
numa area especifica, nesse caso, a area da
Acustica Arquitetdnica.

A Resolucdo n° 51 do Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil [8] especifica atividades
as quais arquitetos e urbanistas estdo habilita-
dos. Em seu Artigo 2° inciso I, que trata das
atribuicdes da arquitetura de interiores, indica,
entre outras atribuicdes, que o profissional da
arquitetura é capaz de coordenar, compatibili-
zar 0 projeto arquitetbnico com 0s projetos
complementares, criar relatorios técnicos com
especificacOes e avaliacdes pos-ocupacdo. No
glossério da referida Resolucgdo, o verbete “ar-
quitetura de interiores” engloba a intervengéo
do arquiteto em ambientes internos e externos
da edificacdo para adequar as suas necessida-
des de uso, contemplando o tratamento acus-
tico dentre varios outros itens de adequacéo de
conforto de uma construcgéo.

Entretanto, questionamentos sdo formulados
referenciando se a formacéo que o estudante de
arquitetura recebe durante a graduagdo €
suficiente para contemplar todas as responsabi-
lidades que este profissional deve ter ao entrar
no mercado. Através dessa Gtica do ensino aca-
démico, é interessante que o arquiteto em for-
macdo desenvolva e aperfeicoe sensibilidades
necessarias para perceber o ambiente sonoro
ainda na faculdade. Para isso, um teste com
alunos de graduacdo de Arquitetura e Urba-
nismo e Design de Interiores da Faculdade de
Arquitetura, Urbanismo e Design (FAUD),
subdivisdo da Universidade Federal de Ala-
goas (UFAL), em niveis distintos, foi aplicado
no inicio e no final de seus cursos para avaliar
a capacidade de percepcdo dos estudantes em
distinguir a qualidade sonora nos ambientes
acusticamente distintos.

2. O PROCESSO DE FORMACAO DO
ARQUITETO E URBANISTA NA
UFAL E AS EXPERIENCIAS SENSO-
RIAIS

Ainda no primeiro periodo da graduacao, di-
versas atividades sdo realizadas com os alunos
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de Arquitetura e Design de Interiores com a fi-
nalidade de estimular a percep¢do do espaco
por meio dos cinco sentidos. Esse processo €
muito particular de cada individuo, partindo de
como sente o ambiente construido (ou ndo
construido) de forma livre, envolvendo e acei-
tando a subjetividade nos procedimentos inici-
ais de projeto e estimulando-o a criar produtos
arquitetbnicos com essa base [9]. Na pds-gra-
duacdo, o aluno de arquitetura de mestrado em
Dindmicas do Espaco Habitado (DEHA) da
FAUD — UFAL depara-se com trés linhas ge-
rais de ensino: Linha 01, que consiste na per-
cepcdo, conceituacdo e representacdo do es-
paco; Linha 02, que aborda a concepcao, tec-
nologia, construcdo e adequacao do espaco; e
Linha 03, que abrange a gestéo, apropriacao e
a organizacao do espaco habitado [10], sendo a
linha 3 geralmente aplicada a area do urba-
nismo.

Autores como Paola Berenstein [11], abordam
sobre formas de estimulo a percepcdo do es-
paco por meio de experiéncias sensoriais, por
meio do tato, ou por meio de atividades com
auséncia da visdo. Entretanto, seu texto ndo
aborda o ato de ouvir, talvez pelo fato de a au-
dicdo ser um dos sentidos mais negligenciados
por sempre estar ativo. Prova disso é o fato de
0 som ser um fendbmeno comumente associado
a outros sentidos: som “suave” (tato), “com
brilho” (visdo), “abafado” (tato), “claro e cris-
talino” (visdo), “gordo / magro” (visdo / tato),
“doce” (paladar), “seco / molhado” (tato).

Quando o sentido da audicdo é considerado,
para buscar uma aproximacao pragmatica a ser
definida em normas e leis, as aplica¢des dos es-
tudos em acustica sdo resumidas e quantifica-
das em escalas logaritmicas, como o decibel
(dB), 0 que faz com que o som seja tratado me-
ramente como um valor numérico sem consi-
derar suas particularidades qualitativas, como
seu timbre e seu movimento [12]. Isso eviden-
cia que os estudos que retratam o desenvolvi-
mento de métodos, normas e as analises a res-
peito do comportamento do som nos ambientes
tém um grande potencial de evolugdo e amadu-
recimento. Para tanto, é importante que o esti-
mulo da percepgdo do espago especialmente
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por meio da audicdo ocorra na fase de forma-
¢ao do arquiteto e urbanista em todo o Brasil.

3. REFLEXC~)E~S SOBRE AS TOMADAS
DE DECISOES DO AMBIENTE SO-
NORO PROJETADO

O trabalho do arquiteto e urbanista esta ligado
ao processo de tomada de decisdes a respeito
dos usos que um usuario qualquer fara do
ambiente projetado por esse profissional. E um
oficio que demanda total sensibilidade e téc-
nica na hora de dimensionar, revestir, iluminar,
sonorizar, colorir, definir fluxos, entre tantas
outras tarefas. Para isso, perceber o ambiente
de maneira equacionada entre os 5 sentidos é
fundamental. A audicdo é o sentido que cada
vez mais tem sido negligenciado no contexto
humano atual, fazendo-se necessario estimular
0 processo de escuta. Nota-se, claramente, um
enfoque maior a visdo no processo de projeto
arquiteténico. Muito embora, se comparada ao
sentido da visao, a audicdo possui caracteristi-
cas transitorias e fluidas, capazes de auxiliar o
homem a estabelecer o senso de realidade tem-
poral agregado as emocdes [13].

A qualidade acustica dos espacos construidos
propicia a privacidade, nos locais em que essa
demanda é desejada, e a comunicacdo, que
garante a correta compreensdo (inteligibili-
dade) do som produzido entre locutores e inter-
locutores tanto por meio da palavra falada,
quanto da musica reproduzida com ou sem o
auxilio de sistemas de som. A andlise acUstica
de ambientes é uma atividade multidisciplinar
que agrega nao s6 o trabalho de profissionais
da arquitetura e engenharia, como também da
musica, filosofia, psicologia, entre outros [14].
“Aprender a ouvir” ndo é s6 um dos principais
objetivos do ensino de musica, mas em todo o
processo de ensino-aprendizagem. Murray
Schafer [15], musico e pesquisador canadense,
concentrou seus esforcos em induzir os alunos
a perceberem sons que nunca haviam perce-
bido, inclusive os sons que eles mesmos pro-
duziam no ambiente, assim apresentou o con-
ceito de paisagem sonora, como sendo qual-
quer por¢do do ambiente sonoro tratada como
um campo de estudos [16]. Schafer convida o
leitor a parar para escutar, COmo um processo
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de pausas para a conducéo do processo de ou-
vir em meio a incidéncia crescente de informa-
cdes e estimulos sonoros oriundos da vida co-
tidiana, trazendo o interlocutor a percepcao do
que é possivel ser visto e interpretado pelo sen-
tido da audicéo.

Assim, a partir do momento em que tais
técnicas sdo empregadas na conscientizacdo da
importancia do “ouvir” no processo de ensino
de arquitetura, espera-se, como consequéncia,
a formacéao de profissionais capazes de antever
problemas originados de escolhas equivocadas
de materiais de revestimento, ou de setorizacéo
em fluxogramas tanto em ambientes fechados
guanto no planejamento urbano. Essa sensibi-
lidade, devidamente estimulada e orientada, é
capaz de transformar ambientes nos mais di-
versos prismas, trazendo beneficios a salde e
ao bem-estar de todos. Desta forma, o objetivo
do presente estudo foi avaliar qual é o nivel de
percepcao das caracteristicas acusticas em am-
bientes por estudantes dos cursos de Arquite-
tura e Design de Interiores.

4. MATERIAIS E METODOS

Em virtude da importancia de “ouvir a
arquitetura”, foi proposto um teste de percep-
¢ao, a partir da reproducéo de sons envolvendo
musica, palavra falada e fenémenos acusticos
em salas. Um questionario foi aplicado para
possibilitar o entendimento de como grupos de
alunos envolvidos com o aprendizado da acus-
tica nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Design de Interiores, em diferentes niveis de
graduacdo, distinguiriam ambientes acustica-
mente adequados de ambientes inadequados.
Para investigacdo da percepgédo da qualidade
acustica dos ambientes, foram selecionados
dez alunos de cada um dos cursos e periodos
que estavam matriculados em disciplinas refe-
rentes a teoria acustica e que se prontificaram
a colaborar com a pesquisa. Essa selecéo foi
procedida conforme descriminado abaixo:

¢ CONFORTO 1 do curso de Arquitetura e Ur-
banismo (3° periodo) da FAUD — UFAL;

e CONFORTO 4 do curso de Arquitetura e Ur-
banismo (6° periodo) da FAUD — UFAL;
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e CONFORTO ACUSTICO do curso de De-
sign de Interiores (5° periodo) da FAUD -
UFAL.

Com o questionario de 25 perguntas de malti-
pla escolha, editado em midia fisica (papel) e
aplicado pelo mediador para cada um dos dez
alunos por vez durante uma aula, buscou-se a
coleta de respostas rapidas como “sim” e
“nao”, também indicando quais eram os audios
respectivos a cada situacéo e quais fendmenos
acusticos ocorriam em cada um deles. Eventu-
ais davidas eram esclarecidas pelo mediador.
Os detalhes dos audios serdo apresentados
junto com os questionérios adiante. O mesmo
teste foi aplicado no inicio e no final do semes-
tre letivo para os mesmos alunos. A organiza-
¢ao e 0 agrupamento dos arquivos de audio uti-
lizados foram separados por categorias con-
forme o Quadro 1.

Quadro 1: Organizacao e agrupamento dos
arquivos de audio em categorias

Audios Categoria Descri¢do
Fase 1 — Diferencas entre campo
1,2e3 COMPREEN- direto e campo difuso
SAO (som de flauta)
ez | s on e
4,5e6 | FENOMENOS (curto e longo — toque
ACUSTICOS ) )
de caixa de bateria)
Fase 3 — Trechos de uma musica
7,89 RECONHECI- com alteracfes em fre-

MENTO A .
e10 DE FREQUEN- quéncias graves, médias

CIAS e agudas

Fase 4 — Inteligibilidade da fala
INTELIGIBI- | (voz feminina) em sis-
11e12 LIDADE tema de som mecanico
EM GRANDES | Situado em grandes vo-
lumes (exemplo: aero-

VOLUMES portos e feiras)
Fase 5 - Inteligibilidade da fala
13e 14 INT%AI\GDISIU' (vozes masculina e fe-

EM PEQUENOS minina) em sala com e
VOLUMES sem isolamento acustico

Os arquivos de audio digital foram processados
em formato .WAV, com profundidade de
24 bits e taxa de amostragem de 44,1 kHz, de
forma a garantir clareza satisfatoria para a per-
cepcao dos detalhes dos arquivos reproduzidos
nos fones de ouvido e também para excluir a
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influéncia da acustica da sala de aula na com-
preensao dos audios (Quadro 2).

Quadro 2: Materiais utilizados

Quadro 3: Caracteristicas e perguntas dos audios 1, 2 e

3 e legendas

Audios 1, 2, 3 — Compreens&o

Audio 1 — clarinete — som direto

Audio 2 — clarinete — Ambiente com reverberag&o controlada
Audio 3 — clarinete — ambiente reverberante, com eco e sem clarezg

LEGENDA:

Resposta correta (esperada): x Opcoes de resposta:

Material Imagem Descricéo
Sistema de reproducao so-
. nora auricular capaz de re-
Fone_s de ‘ produzir o dudio em ampla
ouvido faixa de frequéncias (AKG
modelo k414p)

Dispositivo comum capaz

Note- de processar o software
book PRO TOOLS para edigdo e
reproducdo de audio, utili-

zados no trabalho.

Perguntas e respostas — Audios 1, 2 e 3

1.Vocé sente diferenca entre estes 3 sons?

Os resultados obtidos a partir das respostas dos
questionarios sao mostrados nos Quadros 3a 7,
nos quais séo apresentados os blocos de per-
guntas e respostas com suas devidas percenta-
gens. Os dados permitiram interpretar a evolu-
cdo da percepcdo dos alunos em funcdo da
abordagem dos assuntos de Acustica Arquite-
tonica em sala de aula.

5. ANALISE E DIAGNOSTICO

Nos testes aplicados, o primeiro grupo de au-
dios foi representado pelo som de um clarinete
sendo tocado, com a mesma melodia, em am-
bientes com portes distintos. Como descrito no
Quadro 3, a intencdo com os audios apresenta-
dos seria a percepcdo das diferencas entre 0s
trés sons mediante a sensacao de alguns feno-
menos acusticos sentidos durante a execucao
de cada um deles. A diferenca entre os audios
foi percebida por todas as turmas no inicio do
curso. No final do curso, provavelmente de-
vido a questbes subjetivas de percepcdo ao
questionario, um(a) aluno(a) de Arquitetura, da
turma da disciplina de Conforto 1 ndo percebeu
a diferenca entre os trés sons reproduzidos no
fone. A respeito da compreensao, o som direto,
livre de reflexdes sonoras que distorcem a cla-
reza da reproducdo sonora, possivelmente re-
trata a melhor inteligibilidade, qualidade per-
cebida pelos alunos de Conforto 4 do curso de
Arquitetura tanto no inicio quanto no final do
semestre.
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mm asiv ¥ B b NAO
TURMA: TURMA: TURMA:
Conforto 1 — Arquit. | Conforto 4 — Arquit. Design de Interiores
Inicio Final Inicio Final Inicio Final
2. Qual dos trés sons vocé sente maior compreens&o?
I 2 Audio 1x B bAudio?2 ¢ Audio 3

Conforto 1 — Arquit.

Conforto 4 — Arquit.

Design de Interiores

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

3

oo

&

DD

3.0 ambiente do 4udio 1 é de porte pequeno, médio, ou grande?

B a Pequenox

B b Médio

¢ Grande

Conforto 1 — Arquit.

Conforto 4 — Arquit.

Design de Interiores

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

0o

DO

709 60

9D

4. O ambiente do &udio 2 é de porte pequeno, médio, ou grande?

I a Pequeno

B b Médio x

¢ Grande

Conforto 1 — Arquit.

Conforto 4 — Arquit.

Design de Interiores

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

10% 109

% r

20

b

.zu“u .20‘*

5. O ambiente do audio 3 é de porte pequen

0, médio, ou grande?

I a Pequeno

B b Médio

¢ Grande x

Conforto 1 — Arquit.

Conforto 4 — Arquit.

Design de Interiores

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

10%

B
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Contudo, 30% dos alunos dos cursos de Design
de Interiores e da disciplina de Conforto 1 no
inicio do curso, julgaram como um som “com-
preensivel” o que continha reverberagdo
e eco, onde ap0s o final do curso, o valor caiu
para 10%. Ja entre os alunos da disciplina de
Conforto Acustico do curso de Design de
Interiores, 80% responderam dentro do resul-
tado esperado, com variagdo parcial entre as
opcoes dos 20% restantes. As respostas relaci-
onadas ao volume do ambiente revelaram um
amadurecimento na percepcao de todas as tur-
mas no inicio e no final de cada curso. Mesmo
com esta evolucdo, ao término dos cursos in-
trodutorios de acustica das turmas de Conforto
1 e Conforto Acustico de Design de Interiores,
0 audio 1, relacionado ao som do clarinete sem
reverberacdo ou eco, foi considerado por, ao
menos, 20 a 30% dos alunos no final do curso,
como caracteristicas de um ambiente de médio
e grande volume, com excecdo dos alunos de
arquitetura do periodo mais avancgado de acus-
tica.

A seguir, o Quadro 4 aprofunda o entendi-
mento de um ambiente Unico que passou por
alteragBes gradativas na qualidade acUstica
através da implantacdo de materiais absorvedo-
res porosos nao especificados, porém percepti-
veis por possuirem elevado NRC (Noise Re-
duction Coefficient). A comparagéo foi perce-
bida com o togue de uma caixa de bateria.

Quadro 4: Caracteristicas dos audios 4,5 e 6,
legenda, perguntas e respostas

7. O som emitido é

da mesma fonte?

B asiM x

I bNAO

Conforto 1 — Arquit.

Conforto 4 — Arquit.

Design de Interiores

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

8. Qual dos trés s
quantidade de mat

erial absorvedor?

ons é relacionado ao ambiente com maior

I a Audio 4 I b Audio 5 cAudion
Conforto 1 — Arquit. | Conforto 4 — Arquit. Design de Interiores
Inicio Final Inicio Final Inicio Final
9. Qual dos trés sons é mais reverberante?
I a Audio 4* I b Audio 5 ¢ Audio 6
Conforto 1 - Conforto 4 — Design de Interiores

Arquitetura

Arquitetura

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

10. Qual dos trés sons vocé acha mais confortavel?

B 2 Audio4 | I b Audio 5 cAudio s J€

Conforto 1 — Arquit. | Conforto 4 — Arquit. Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

Audios 4, 5, 6 — Fendmenos acusticos

Audio 4 — caixa de bateria — ambiente demasiadamente reverberante
Audio 5 — caixa de bateria — ambiente com reverberacéo controlada
Audio 6 — caixa de bateria — ambiente pouca reverberagdo (sala “morta”)

LEGENDA:

Resposta correta (esperada):| Opcoes de resposta:
D3

6.Vocé sente diferenca entre estes 3 sons?

b NAO

- asiv 3¢ -

TURMA: TURMA:
Conforto 1 — Arquit. | Conforto 4 — Arquit.

TURMA:
Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final
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Em relacdo aos dados do Quadro 4, as respos-
tas desta etapa do questionario mostram que to-
dos notaram diferencas entre os sons reprodu-
zidos no final dos trés cursos, com ligeira vari-
acdo de 10% no inicio das disciplinas de Con-
forto 1 e 4 do curso de Arquitetura. A evolucéo
na identificacdo da fonte sonora foi percebida
nas duas turmas dos cursos de Arquitetura,
contudo para a turma de Design de Interiores,
os indices de percepcdo cairam de 90% para
80%. O intuito das perguntas 6 a 9 foi mostrar
gue, ao ser aumentada a quantidade de material
absorvedor poroso no recinto, evidenciar-se-ia
a diminuicdo da reverberagdo e a consequente
clareza e conforto do som reproduzido no am-
biente. Essas caracteristicas foram notadas em
todas as turmas ao final dos cursos, mas ndo em
sua totalidade. No caso da pergunta 8, notou-se
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também que, para uma minoria dos alunos de
Arquitetura, a relagdo de um ambiente pouco
reverberante com a aplicacdo de materiais ab-
sorvedores era de dificil aceitacdo. Tal conduta
indica que essa parcela de alunos ndo credita a
diminuicao do tempo de reverberacdo aos ma-
teriais empregados nas salas, destacando a falta
de amadurecimento académico e de percepgéo
das mudancas existentes para a melhora da
qualidade sonora do ambiente.

O resultado da pergunta 9 revela um panorama
mais preocupante para os alunos das discipli-
nas introdutdrias de acustica, pois o0 que se es-
perava, a0 menos, seria uma correlagédo entre
os resultados obtidos na pergunta anterior. En-
tretanto, o que se vé nas respostas é uma difi-
culdade na compreensédo do que € o fendmeno
da reverberacdo. No caso de Conforto 1 do
curso de Arquitetura, houve uma evolucéo.
Para o curso de Design de Interiores, menos da
metade dos alunos destas disciplinas ao final
do curso conseguiram classificar o audio 4
como o ambiente mais reverberante. A turma
de conforto 4 do curso de arquitetura obteve
evolucdo de 50% para 90%. Por fim, a nogédo
de conforto relacionada, neste caso especifico,
a aplicacdo de maior quantidade de material
absorvedor, foi variada para os alunos do final
do curso introdutério de acustica. O audio 5,
que representa uma quantidade parcial de ma-
terial absorvedor, pode ser interpretado por al-
guns como mais confortavel, ou seja, admite-
se, diante dessas constatacOes, a subjetividade
do conforto no ambiente construido, pois um
ambiente que atenda a parametros técnicos de-
sejaveis pode ndo atender a um usuario com
maior nivel de sensibilidade.

Para o grupo de audios do Quadro 5, a percep-
cdo da diferenca entre as quatro amostras foi
notada pelas turmas de Conforto 4 de arquite-
tura e Conforto Acustico de Design de Interio-
res. Por motivos relacionados a percepcao dos
alunos, a turma de Conforto 1 teve uma queda
de 100% para 80%. Todos os audios eram da
mesma fonte e todas as turmas que cursam as
disciplinas introdutérias evoluiram nesta per-
cepcdo ao final dos cursos. Por outro lado, a
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percepcao de frequéncias graves, médias e agu-
das ndo mostra a mesma consisténcia de res-
postas obtidas nas primeiras perguntas. Os in-
dices que apresentam evolucdo de respostas
corretas no final do curso para a turma de Con-
forto 4, de Arquitetura e Urbanismo, ndo sao 0s
mesmos para 0s cursos introdutorios. Nota-se
queda nas respostas corretas ao final do curso
de Conforto 1 em todas as perguntas relaciona-
das as caracteristicas de alteracGes de frequén-
cias. Para a turma de Conforto Acustico de De-
sign de Interiores, somente na Gltima pergunta
houve evolucdo de respostas corretas, de 60%
para 80%.

Quadro 5: Caracteristicas dos audios 7, 8,9 e
10, legenda, perguntas e respostas

Audios 7, 8, 9 e 10 — Reconhecimento de frequéncias
Audio 7 — trecho de musica com equalizagdo normal

Audio 8 — mesma musica com graves acentuados

Audio 9 — mesma musica com médios acentuados

Audio 10 — mesma mdsica com agudos acentuados

LEGENDA:

Resposta correta (esperada):x Opcoes de resposta:
[ N |

11.Vocé sente diferencga entre estes 4 sons?

B aSIM x [ b NAO

TURMA: TURMA: TURMA:
Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

12. O som emitido é da mesma fonte?

mmasiv 3¢ Bl b NAO

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

13. Qual audio corresponde a um aumento nas frequéncias
BAIXAS (GRAVES)?

EmaAud. 7 | b Aud. 83¢ cAud. 9 d Aud.10

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final
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14. Qual 4udio corresponde a um aumento nas frequéncias MEDIAS?

B aAud7 [ bAud. 8 cAud. 93¢ d Aud.10

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

‘.'Z

15. Qual audio corresponde a um aumento nas frequéncias AGUDAS?

BElaAud.7 [ bAud 8 cAud. 9

d Aud.10 3¢

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

10

a b

16. Qual audio corresponde a um som com EQUILIBRIO de frequéncias?

[ aAud. 79¢| M b Aud. 8 cAud. 9 d Aud.10

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

PN D DO

O Quadro 6, a seguir, apresenta o questionario
para os audios 11 e 12, com caracteristicas so-
noras relacionadas a inteligibilidade da fala em
um ambiente com grande volume. A inteligibi-
lidade da fala é importante desde os primor-
dios, a exemplo dos anfiteatros romanos e tea-
tros gregos, onde a projecdo da voz era garan-
tida pela forma arquiteténica, ou grandes blo-
cos de pedra e barro que garantiam a privaci-
dade nas residéncias na antiguidade.

Quadro 6: Caracteristicas dos audios 11 e 12, legenda,
perguntas e respostas

Audios 11,12 — Inteligibilidade em ambiente de grande
lume

Audio 11 — locutora feminina anunciando um cédigo (“B19”) em
sistema eletroacUstico em ambiente aberto sem condicionamento
acustico (pavilhao)

Audio 12 — locutora feminina anunciando um cédigo (“B19”’) em
sistema eletroactstico em ambiente aberto com condicionamento
acustico (pavilhao)

LEGENDA:

Resposta correta

Opcoes de resposta:
(esperada): x
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17.Vocé sente diferenca entre estes 2 sons?

mmsv 3¢ B b NAO

TURMA: TURMA: TURMA:
Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

20% $

18. Qual dos dois sons vocé sente maior compreensao?

I a Audio 11 I b Audio 12 x

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

200636

19. Em que audio a locutora fala “DEZENOVE”?

I 2 Audio 11 B bAud 12

c Nenhumx

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final
.zn% 'ID‘X ] 20%) 10%

.20%
’ 6

20. Em que audio a locutora fala “B DEZENOVE”?

¢ Nenhum

B 2 Audio 11 @ | Wb Aud. 12 x|

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final
‘ZD‘%- 'lD‘X- .ZD% 'ao% ' 10%|

21. Em que audio a locutora fala “P DEZENOVE”?

I a2 Audio 11 b Aud. 12

¢ Nenhum x

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

10%

10% 30% 20 50% 5094
/ VG GO D

Conhecimentos relacionados as propriedades
de materiais empregados nas edificagdes, téc-
nicas construtivas, sistemas eletroacusticos,
numero de espectadores, entre diversos outros
detalhes ndo podem ser negligenciados. Dai a
importancia de os estudantes tanto de Arquite-
tura e Urbanismo quanto de Design de Interio-
res entenderem o poder do conhecimento
acerca do conforto acustico na garantia da co-
municacao entre 0s usuarios de qualquer tipo-
logia de edificacdo. Os &udios 11 e 12, cuja
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avaliacdo foi mostrada no Quadro 6, possuem
as mesmas caracteristicas em relagdo a fonte
sonora, mas a diferenca estd no local em que
essa fonte é propagada. A locutora fala um cé-
digo e uma frase (“B19. Temos um vencedor”),
e a compreensdo da mesma torna-se confusa no
primeiro audio, em funcao das reflexdes sono-
ras causarem eco no recinto devido a percepcéao
de uma nitida separacdo entre o som produzido
pela fonte e o som refletido por um obstaculo
qualquer.

Nessa situacao, percebe-se uma distor¢do da
clareza da emissao da locucdo. Ao final de to-
dos os cursos, 100% dos alunos perceberam di-
ferencas entre os dois audios (pergunta 17). A
maior evolucdo na taxa de acerto, em todas as
turmas de inicio e final de curso, ocorreu na
analise do ambiente com variagdo de eco, onde
a definicdo do que era dito pela locutora era
comprometida por esse fendmeno.

Reflexo disso é a indefinicdo nas respostas por
todas as turmas no inicio de seus cursos na
identificacdo do cddigo falado pela locutora. Ja
ao final, as turmas de Conforto 1 e Conforto 4
do curso de Arquitetura apresentaram evolugéo
nas respostas corretas de todas as perguntas. A
turma de Conforto Acustico do curso de De-
sign de Interiores teve queda de 10% de respos-
tas corretas as perguntas 20 e 21.

O Quadro 7 apresenta um novo contexto de au-
dios relacionados a inteligibilidade, sendo em
ambiente fechado e com voz masculina e femi-
nina relacionando condicionamento e isola-
mento acustico. Todos os alunos em todos 0s
periodos sentem as diferencas entre os sons,
mas néo identificam os detalhes e ndo conse-
guem definir com clareza as particularidades
envolvidas nos audios.

Os resultados mostram um possivel enfoque
dos alunos unicamente na fala masculina, igno-
rando a voz feminina dentro do ambiente, ou
ainda uma inseguranca evidenciada pela falta
de experiéncia pratica em afirmar que € possi-
vel condicionar e isolar ambientes com estraté-
gias simultaneas de projeto.
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Quadro 7: Caracteristicas dos audios 12 e 13
legenda, perguntas e respostas

Audios 13,14 — Inteligibilidade em ambiente fechado

Audio 13 — fala masculina dirigida ao ptblico de um consultério
reverberante e voz feminina ao fundo, em sala separada, capaz de
ser ouvida com clareza

Audio 14 — fala masculina dirigida ao ptblico de um consultério
sem reverberagéo e voz feminina ao fundo, em sala separada, in-
capaz de ser ouvida com clareza

LEGENDA:

Resposta correta (esperada): Opcdes de resposta:

22.Vocé sente diferenca entre estes 2 sons?

m asiv 3¢ I b NAO

TURMA: TURMA: TURMA:
Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

23. Os sons emitidos sdo das mesmas fontes e no mesmo ambiente?

m asiv 3¢ B bNAO

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

24. Qual tipo de intervencéo acustica o audio 13 recebeu?

[ a Isolamento [ b Condicio-
namento

c Nenhumx

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final

25. Qual tipo de intervencdo acustica o audio 14 recebeu?

I a Isolamento I b Cond. ¢ Os dois x

Conforto 1 — Arquit. Conforto 4 — Arquit. | Design de Interiores

Inicio Final Inicio Final Inicio Final
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6. CONCLUSAO

Dentro do universo analisado de estudantes,
nota-se consideravel evolucdo na percepg¢éo da
qualidade acuUstica dos ambientes construidos
durante os periodos dos cursos analisados na
maioria das respostas. No que tange a compre-
ensdo do som, nota-se sensivel melhora na
maioria dos grupos de alunos. Entretanto, no
que se refere a classificacdo de um som influ-
enciado pelas caracteristicas de um ambiente,
ainda ha duvidas na interpretacdo do ruido en-
tre todos, com maior nimero de acertos vindo
dos grupos de alunos de Arquitetura. O curso
de Design de Interiores, mais voltado ao desen-
volvimento de sistemas de absorcdo, difusdo
acusticos e design de produtos ndo incita o des-
pertar a projetos especificos de ambientes in-
ternos relacionados ao design universal. J& no
curso de Arquitetura e Urbanismo, como foi
possivel notar no bloco de perguntas referentes
ao reconhecimento de frequéncias, o amadure-
cimento na compreensao entre todas as turmas
foi maior. No bloco de questdes relacionado a
clareza do som reproduzido por palavra falada,
percebe-se 0 amadurecimento da turma de
Conforto 4 de Arquitetura, juntamente com a
turma de Design de Interiores, porém o mesmo
né&o ocorre com a turma de Conforto 1. O mo-
tivo pode estar relacionado ao enfoque dessa
disciplina ndo ser aprofundado unicamente na
Acustica Arquitetdnica, pois permeia todas as
areas de conforto ambiental de maneira intro-
dutdria: térmico, luminico e acustico. Ja no ul-
timo bloco, referente a isolamento e condicio-
namento acusticos nos ambientes, percebe-se
sensivel melhora em algumas questdes, com
queda de acertos em outras, 0 que mostra a im-
portancia do maior contato dos alunos com
conteudo capaz de esclarecer o processo de
“antes e depois” de locais e obras com condici-
onamento e isolamento acusticos.

Mesmo considerando um universo restrito
nesta analise, com apenas 30 estudantes, foi
possivel perceber a importancia da insercao de
atividades praticas e a adequagdo de novas
abordagens teoricas capazes de enriquecer o
processo de aprendizagem do aluno para incre-
mentar 0 mercado com profissionais ainda
mais capacitados. As atividades descritas na
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metodologia deste trabalho, com as devidas
adaptacdes, podem ser transformadas em indi-
cadores de desempenho académico para con-
trole de coordenacgdes de curso, proporcio-
nando maior seguranca ao educador no que se
refere ao controle e desenvolvimento do conte-
Udo ministrado aos alunos.
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