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Introducao

lgrejas sao ambientes que apresentam caracteristicas acusticas bastante
complexas. Essa complexidade vem de seu formato, em geral um agrupamento de
formas distintas destinados a diferentes finalidade como liturgia, musica, cantos,
entre outros que por si SO ja requereriam um tratamento acustico especifico.
Existem poucos estudos nacionais e internacionais realizados avaliando qualidade
acustica de igrejas, se comparados aos estudos relativos a teatros e auditorios. A
maior parte desses estudos sao focados geralmente nos tempos de reverberacao e
nivel de ruido interno. Neste projeto de iniciacao cientifica foram estudadas as
caracteristicas acusticas de duas igrejas importantes de Campinas, a fim de se
conhecer seu desempenho acustico

Metodologia

As medicoes acusticas foram realizadas empregando-se a técnica de resposta
impulsiva de ambientes. O software Dirac da Bruel & Kjaer destinado a avaliacao
acustica de salas foi utilizado para calcular os parametros acusticos. A fim de
permitir que os resultados obtidos possam ser comparados com outros seguindo
0s mesmos padroes foi utilizado um procedimento sugerido por Martelotta et al.
(2008). Foram analisados cinco principais parametros acusticos: tempo de
reverberacao (TR), tempo de decaimento inicial (EDT), definicao (D50), clareza
(C80) e indice de transmissao de fala (STl), todos em funcao de frequéncia em
bandas de 1/1 oitava.

Objeto de Estudo

No trabalho realizado analisou-se as caracteristicas acusticas de duas igrejas de grande
importancia para a cidade de Campinas: Igreja Santa Rita de Cassia e Basilica Nossa
Senhora do Carmo. A Igreja Santa Rita de Cassia pode ser considerada como uma igreja
moderna, tanto pela data de inicio de sua construcao, 1957, quanto pelo seu estilo
arquitetonico. Desde sua construcao a edificacao passou por diversas reformas, algumas
inclusive com o objetivo de melhorar seu desempenho acustico. A Basilica Nossa Senhora
do Carmo, apresenta estilo neogodtico e foi inaugurada na forma como se vé hoje em
meados de 1940, apos ter sido construida sobre os fundamentos da matriz antiga feita de
taipa de pilao, essa por sua vez, inaugurada em 1870. A Basilica e a praca Bento Quirino,
localizada nas adjacéncias, constituem a cellula mater de Campinas, marco da fundacao
da cidade. Em 2003 a Basilica foi tombada pela CONDEPACC (Conselho de Defesa do
Patrimonio Cultural de Campinas), junto com a Praca Bento Quirino

Resultados

Tabela 1. Parametros acusticos e sua abrangéncia tipica Tabela 2. Valores de STl para a Igreja
Santa Rita de Cassia
Aspecto Descrigdo Freqléncias Abrangéncia tipica STI
Avaliadas (Hz) core Receptores
Reverberacdo RT(s) 000 - 1000 15 235" 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Decaimento Inicial EDT (s) 200 - 1000 15 ads” 51 o075 061 044 038 037 039 039 043 0,38 0,38
Definicéo Dsa (%) 200 - 1000 03alr” 52 058 055 047 039 036 034 036 040 042 042
Clareza Can (dB) 500 - 2000 5 dB a+5 dB* S3 053 053 042 039 041 044 037 048 038 0,33
*1S0. 2004 54 032 032 036 039 041 044 036 053 041 0,37
Tabela adaptada de: Martellotta e Cirilo (2006) > 038 036 045 0495 05 047 037 044 052 043

S6 0,37 035 0,31 0,31 0,3 031 0,29 10,33 035 0,34

Tabela 3. Valores de STI para a Basilica Tabela 4. Relagao entre os valores de STI e sua qualidade
Nossa Senhora do Carmo

STI

Fontes

Receptores

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 -
R1 045 0,44 043 0,49 0,52 0,31 0,27 Intervak) (S) Qualldade
R2 0,38 0,46 0,37 0,5 0,39 0,29 0,26 :
R3 0,33 0,33 0,33 0,38 0,4 0,39 0,32 O' OO a O' 3 O RU 'm
R4 0,32 032 035 035 035 035 0,31
RS 0,28 0,32 0,32 0,31 0,32 0,46 0,34 O' 3 O a O' 4 5 PObre
R6 029 032 033 032 0,34 0,44 0,32 4
R7 0,29 0,27 0,27 0,29 0,29 0,58 0,40 0’4 5 a O' 60 Razoavel
R8 027 029 0,29 0,29 10,32 0,59 | 0,36
R9 0,25 0,27 0,26 0,25 0,29 0,41 0,43 O’ 60 a O’ 7 5 Bom
R10 0,26 0,27 0,27 0,27 0,29 0,41 0,38
R11 0,24 0,27 0,23 0,24 0,27 035 0,43 O’ 7 5 a 1 ’ OO Excelente
R12 0,25 0,26 0,25 0,25 0,27 0,34 0,38
R13 0,24 0,25 0,25 0,24 0,32 0,39 0,38
R14 0,24 0,25 0,28 0,25 0,27 0,38 0,32
R15 0,51 0,25 045 0,26 0,32 0,28 0,28
R16 048 0,25 047 024 0,32 0,27 0,26
Conclusao

A Igreja Santa Rita apresentou resultados em sua maioria melhores que a Basilica
do Carmo para todos os parametros acusticos e indice analisados: TR, EDT, C80,
D50 e STI, ainda que fora da margem tida como ideal. Com sua arquitetura
moderna e grande cupula, a lIgreja mostrou desempenho claramente superior a
Basilica, que apresenta arquitetura neogotica e ausente de cupula. Cabe ressaltar
gue a lgreja Santa Rita passou por reformas com o objetivo de melhorar seu
comportamento acustico, certamente influenciando os resultados obtidos.

Foram elaborados diversos graficos e tabelas para a analise dos resultados, bem como a
discussao sobre os valores obtidos e sua comparacao com a literatura , representada na
tabela 1. Os graficos com os parametros acusticos TR, EDT, C80 e D50 em funcao das
frequéncias, entre 63 a 8000 Hz, de cada igreja, estao apresentados nas figuras 1 e 2. Os
valores mostrados em cada grafico representam a média espacial dos receptores para os
diferentes pontos de fonte. Nas tabelas 2 e 3 estao apresentados os valores medidos de
STl para ambas as edificacoes. A tabela 4, correlaciona os valores desse parametro com
sua qualidade.
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Figura 1. Graficos de TR, EDT, D50 e C80 médios com relacao as fontes para a Igreja
Santa Rita de Cassia.
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Figura 2. Graficos de TR, EDT, D50 e C80 médios com relacao as fontes para a Basilica
Nossa Senhora do Carmo
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