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INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

, , . , _ , Levantar as Testar no
Uma sala de aula livre derarrelras acusticas pa-ra o aprendizado apresenta baixo ruido de caracteristicas modelo
fundo e tempos de reverberacao adequados, permitindo aos docentes usar um tom natural de construtivas Criar virtual
voz livre de estresse vocal. (NELSON, SOLI, SELTZ, 2002). da sala de modelo materiais
Entretanto, nao é essa a realidade encontrada pelos professores na maioria das escolas aula virtual acusticos
brasileiras. Avaliacoes acusticas de salas de aula sejam do ensino fundamental ou superior
mostram o quao longe acusticamente do recomendado estao essas salas. Na Unicamp, mas O O O O . O
especificamente na Faculdade de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo (FEC), a situacao ,
~ : N . . Colher Comparar Analise de
nao é diferente. Embora as salas de aula sejam novas, elas nao atendem a qualidade acustica A .
. o . L. parametros dados medidos resultados e
desejada. Dessa.1 forma, a adequacao acustica das salas de aula da FEC tornou-se foco de estudo Jcusticos da e simulados, viabilidade
do presente projeto. sala de aula aprimorar o econdmica

modelo virtual
OBIJETIVO

O presente projeto visa buscar melhorias acusticas economicamente viaveis para as salas
de aula da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, empregando
medicdes e simulacao acustica dos ambientes.

RESULTADOS
Compara-se parametros acusticos medidos in loco com os fornecidos pela simulacao acustica do modelo virtual.
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O desempenho acustico de um ambiente fechado é resultado de varios fatores, entre elas a
forma geométrica do ambiente, a absorcao acustica das superficies, reflexdes e difracdes das
varias paredes e elementos internos, fontes sonoras, seus espectros e diretividade, posicao das
fontes, efeitos das aberturas no ambiente (GERGES, 1992). -

No interior de uma sala, inicialmente, o som se propaga chocando-se com as paredes 000
limites e/ou com outros obstaculos na sua trajetdria. O som emitido por uma fonte pode atingir 125 250 500 1000 2000 4000
um ouvinte diretamente (som direto) ou apds ter se chocado com as paredes, o piso e o teto do reauEnea (i
recinto, ou seja, apos refletir pelas superficies (som refletido ou reverberante). O som direto e o
refletido podem ou nao atingir o ouvinte simultaneamente. (AMORIM, 2007)
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Figura 2: Grafico comparativo do Tempo de Reverberacao medido in loco com
parametros simulados pelo software de acustica

O som ao chocar-se com uma superficie, tem parte da energia sonora refletida, mas parte

0,47 20,00 1

dele pode ser absorvida ou ainda transmitida para outro ambiente. A absorcao de uma superficie o a6 oo W 0
pode ser descrita pelo coeficiente de absorcao sonora, que € a razao entre energia sonora 0,45 e L |15 250 500 1000 2000,/4000
absorvida e energia sonora incidente de determinado material ou objeto. = 0 S 1000 g  creude

Avalia-se a qualidade acustica de um ambiente por meio de pardmetros acusticos o T % e NS Mo
estabelecidos e consagrados na literatura para a avaliagao acustica de ambientes. 01 000 4
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Por meio do software EASE, da empresa RENKUS, que possibilita a simulacao acustica dos Figura 3: Graficos comparativos dos resultados medidos e simulados dos parametros Indice de Transmissao da Fala (STI),
ambientes usando modelos virtuais, uma sala de aula da FEC foi modelada e suas caracteristicas Porcentagem de consoantes ndo Compreentidas (%ALC) e Clareza (C80)
acusticas simuladas. Essa simulacao foi validada por medidas realizadas in loco fornecendo
assim resultados confiaveis. CONCLUSAO

Continuando o presente projeto, outras duas salas de aulas da FEC terao o mesmo Analisando os parametros acusticos medidos e simulados, observa-se que o tempo de reverberacdo n3o
tratamento da primeira sala. As salas de aula selecionadas apresentam usos e tamanhos apresentou uma precisdo satisfatdria para todas as frequéncias, contudo, no contexto geral, nota-se que o tempo de
diferenciados. reverberacdo pode ser simulado de forma satisfatdria pelo software. A média do indice de transmissdo da fala (STI)

Em seguida, sera pesquisado materiais acusticos disponiveis no mercado que apresentem medido in loco foi 0,43 0,01 e o simulado foi 0,44 0,01. Ja para a porcentagem de consoantes nao compreendidas
potencial para a melhoria acustica dos ambientes em estudo. Entretanto, em vez que analisar o (% ALC) a média medida in loco foi (15,28 1,13)% e a simulada (16,93 0,68)%. Dessa forma, conclui-se que o modelo
desempenho desses materiais in loco, a avaliagdo ocorrera nos modelos virtuais. Como virtual criado da sala de aula em estudo esta preparado para representar a realidade de forma satisfatoria.
provavelmente varias solucdoes serao possiveis, pretende-se fazer também uma analise
comparativa de custo da adequacao acustica. REFERENCIA
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Figura 1: Sala de aula em estudo sendo modelada e analise de parametros
acusticus simulados.



