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RESUMO

A poluicdo sonora é um dos tipos de poluicdo do ar mais presente nos aglomerados
urbanos. O ruido, de uma forma geral, causa diversos efeitos nocivos aos individuos e sua
manifestacdo ocorre tanto nas esferas fisica, psicolédgica e social interferindo diretamente
na comunicacdo estabelecida entre eles. Um dos veiculos de propagacdo desse tipo de
poluicdo sdo os templos evangelicos que em sua maioria ndo possuem nenhum tipo de
preparacdo acustica para a realizacdo das suas atividades. Com o objetivo maior de criar
estratégias para reducdo dos aspectos ambientais responsdveis pela poluigdo sonora
provocada por esses templos, foram realizadas medicGes acusticas internas e externas na
Igreja Nova Alianga do Brasil, uma igreja localizada em um bairro predominantemente
residencial da Cidade do Natal/RN e que apresenta uma serie de deficiéncias relacionadas
a problemaética em estudo. Dessa forma, para alcancgar o objetivo exposto anteriormente foi
necessario identificar o comportamento acustico no interior do templo; mensurar a
guantidade de ruidos que a igreja gerava no momento de seus cultos; identificar as
implicacdes que os ruidos gerados no templo podem causar no entorno da edificacao e, por
fim, fornecer subsidios para o tratamento dos aspectos ambientais causadores da polui¢do
sonora urbana. Para a obtencdo das informacdes acima referidas foi necessaria a utilizagédo
de dois softwares de simulacdo acustica, a saber, o Reverb e o Aurora, 0s quais
alimentados pelas informacgfes coletadas in loco, como por exemplo, dimensdes da
edificacdo, materiais de acabamento das superficies, tempo de reverberacdo do som e
outros, forneceram dados que comprovaram a necessidade urgente de um tratamento
acustico do templo em anélise. Além disso, as medicdes internas e externas realizadas com
decibelimetro na edificacdo no momento de realizacdo do culto complementaram as
informacdes dadas pelos softwares, além de servirem como respaldo para a compreensao
da urgente necessidade de isolamento acustico desse e de tantos outros ambientes criticos
acusticamente. Como resultado deste trabalho espera-se contribuir para que 0s gestores
tenham subsidios na aplicacdo de principios da gestdo ambiental urbana no que se refere
aos aspectos da poluicdo sonora e colocar a disposicdo dos lideres das comunidades
religiosas o conhecimento de técnicas simples, eficientes e de baixo custo que possam
ajudar a melhorar a qualidade de vida nos centros urbanos, especialmente dos residentes
das proximidades dos templos evangélicos e seus freqlientadores.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo Sonora, Aspectos Ambientais, Impactos Ambientais,
Igrejas Evangélicas e Acustica Arquiteténica.

Holos, Ano 25, Vol. 3 162



LIMA & SILVA (2009)

NOISE OF FAITH: STRATEGIES TO REDUCE THE ENVIRONMENTAL
ASPECTS RESPONSIBLE FOR THE SOUND POLUTTION FROM AN
EVANGELICAL CHURCH IN NATAL/RN.

ABSTRACT

The noise pollution is one of the most violent kinds of pollution in the urban crowds.
Noise, in general, causes the worst consequences harmful to human kind and its spread
occurs not only in the physical, psychological and social spheres interfering directly in the
communication stabilities among them. Examples of this kind of pollution are the
evangelical temples that have no acoustic infrastructure of any kind to held their activities.
Having in mind the idea of raising strategies to reduce the environmental aspects
responsible for the noise pollution provoked by those temples, acoustic measures were in
the interior as well as in the outside of the Igreja Nova Alianca do Brasil, a church located
in district that is predominantly a residencial area in the city of Natal, RN that shows a lot
of defects related to the problem studied thies, to identify the objective proposed before it
was necessary to detect the acoustic problem in the inside of the temple; measuring how
much noise the church caused at the moment the cults were held; identify the implications
that the noise made can cause around the building and finally subsidize the treatment of the
environmental aspects brought about the urban noise pollution. In order to get this
information mentioned it was necessary to use two softwares of acoustic simulation, i.e.,
the Reverb and the Aurora, which wore fed with local information, edification dimensions,
materials of surface finish, duration of sound spread and others gave the facts to prove the
urgent necessity of the acoustic treatment of the temple analyzed. Besides, the interior and
the exterior measures taken with decibelimetre in the present building at the moment the
cult was held complemented the information given by the softwares, also serving as a
support for the awareness of the urgent necessity of the isolation of the building analyzed
as well as other buildings conside real inadequate acoustically. As a result of this research
paper we to contribute for the application wish principles of urban environmental
techniques subsidized by the administrators related to the aspects of noise pollution and
give the community religious leaders the knowledge of simple techniques, efficient and at
a low cost that can improve the quality of life in the urban centers, especially to the
evangelical temples as well as the attendants.

KEY-WORDS: Sound Pollution, Environmental Aspects, Environmental Impacts,
Evangelicals Churchs and Architectonic Acoustic.
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RUIDOS DA FE: ESTRATEGIAS PARA RENDU(;AO DOS ASPECTOS
AMBIENTAIS RESPONSAVEIS PELA POLUICAO SONORA DE UMA IGREJA
EVANGELICA EM NATAL/RN.

1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades tem gerado impactos ao meio ambiente em proporc¢des nunca
antes visto, um deles expresso através da poluigcdo que, segundo Braga et all (2005, p.6),
consiste em “[...] alteracOes indesejaveis nas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas
da atmosfera, litosfera e hidrosfera que causa ou pode causar prejuizos a saude [...]”. Tais
alteracdes interferem sobremaneira no cotidiano de todos aqueles que vivem nos
aglomerados urbanos e, sdo responsaveis pela diminuicdo da qualidade de vida nesses
ambientes.

A poluicdo atmosférica apresenta-se como um dos mais graves tipos de poluicdo nos
ambientes citadinos. Em suas diversas formas destaca-se a poluigdo sonora por ser inerente
ao crescimento dos aglomerados urbanos, visto que esta se origina, na maioria das vezes,
em atividades eminentemente urbanas tais como, trafego viario, instalagBes industriais,
lazer noturno, ceriménias religiosas dentre outras.

Como resultado destas atividades tem-se o ruido que, de uma forma geral, causa efeitos
nocivos aos individuos tanto nas esferas fisica e psicoldgica quanto social visto que esse
interfere diretamente na audicdo, dificulta a comunicacédo e causa incbmodos de uma forma
geral (DERISIO, 2007). De acordo com Lacerda (2005) os ruidos gerados por uma
conversa normal de aproximadamente 60dB[A] é capaz de fazer com que o sistema
nervoso vegetativo provoque reagdes inconscientes, mesmo quando os individuos nao se
sintam incomodados.

Como dito anteriormente, a problematica da poluicdo sonora € notdria nas cidades e uma
das fontes de emissdo constante de ruidos sdo os templos evangelicos que se multiplicam
no tecido urbano acompanhando seu crescimento. Por isso, pode-se inferir que o controle
das emissdes sonoras, assim como, a orientacdo dessas instituicdes religiosas € um
constante desafio para os 6rgdos publicos brasileiros (prefeituras, departamentos de
controle de ruidos, entre outros) que eshbarram na prépria Constituicdo Federal que garante
livre direto de culto no territério Nacional, sendo esse, um dos motivos que influencia na
proliferacdo de templos despreparados acusticamente para a realizacdo de suas atividades
e, que sao responsaveis pelos sons e ruidos causadores da polui¢cdo sonora comum a esses
estabelecimentos.

A realidade do quadro religioso brasileiro aponta para a constante mutacdo que esse vem
passando. O Pais antes predominantemente cat6lico esta transformando-se em um lugar
onde a diversidade religiosa ganha cada vez mais espago. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) com base no Censo realizado no ano de 2000, o Brasil
ainda pode ser considerado um Pais catdlico. Sdo 73,6% de pessoas que se denominam
como tal, seguidos apenas pelos evangélicos, 15,4% da populacdo brasileira. Apesar de
esse segmento cristdo ser responsavel por menos de 1/4 (um quarto) da religido da
populacdo brasileira, € certo que existe um crescimento da religido evangélica no Brasil, o
que tem acarretado uma serie de mudancas, ndo sé religiosas, mas econdmicas e sociais
visto que a religido antes difundida apenas entre as classes sociais mais pobres encontrou
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atualmente espaco nas demais camadas sociais influenciando e transformando a sociedade
brasileira como um todo.

A religido proveniente da Reforma Protestante, ocorrida na Europa Ocidental no século
XVI, encontrou no Brasil um campo feértil para o desenvolvimento pleno de suas doutrinas.
Por ndo terem ligagdo ao Vaticano, os evangeélicos, apresentam uma liturgia mais livre que
favorece as mais diversas formas de culto com a quantidade de decibeis que Ihes apraz,
provocando os impactos ambientais tdo comuns nas comunidades onde existem templos
dessa Religido. Alguns dados fornecidos pelo Ministério de Apoio com Informagéo
(MAI)! referentes & pesquisa realizada no ano de 2001, demonstrou que até aquele ano o
numero de templos evangélicos na Cidade do Natal chegava a 580 unidades distribuidas
nos 36 bairros da Capital Potiguar, o que representa cerca de 16 unidades por bairro.

Portanto, para a realizagdo dessa pesquisa foi selecionada o templo da Igreja Nova Alianga
do Brasil. O objeto de estudo dessa pesquisa, esta localizada no Bairro de Dix-sept Rosado,
uma fragdo urbana predominantemente residencial. E um templo instalado ha pouco mais
de cinco anos em uma edificacdo onde outrora funcionava uma oficina mecénica. Segundo
0s moradores residentes no entorno, a igreja causa diversos transtornos, principalmente no
horario noturno por elevar ao extremo a poténcia sonora no interior da mesma, quando
esses necessitam descansar em suas residéncias.

De acordo com Sanchez (2006) os impactos ambientais, como 0s que sdo associados aos
templos evangélicos, sdo provocados direta ou indiretamente por agdes humanas, as quais
sdo denominadas aspectos ambientais pela ABNT NBR ISO 14001:2005. Dessa forma é
correto afirmar que os impactos causados pela poluicdo sonora das igrejas evangélicas,
dentre os quais, incomodos aos vizinhos, alteracdes no sistema nervoso dos freqlientadores
dos templos, surdez, entre outros sdo na verdade o resultado dos aspectos ambientais, ou
melhor, das a¢fes humanas responséveis por essa problematica e, causada na maioria das
vezes por elevacdo da pressdo sonora no interior dos recintos, elevado tempo de exposicéo
aos ruidos, equipamentos de som inadequados entre outros.

Tendo em vista que o papel do Gestor Ambiental é o de se posicionar criticamente frente
as atuais questdes ambientais de forma a contribuir com solugbes adequadas que
privilegiem o controle dos recursos da natureza (BRUNA et all, 2004), essa pesquisa tem
como objetivo apresentar estratégias para a reducdo dos aspectos ambientais responsaveis
pela poluicdo sonora de uma igreja evangélica da cidade do Natal/RN. Essas solucdes,
salvaguardando a realidade de cada templo, poderdo se estender a outros recintos com a
mesma problematica. Como objetivos especificos foram erigidos: reconhecer as
caracteristicas arquiteténicas da edificagdo que abriga o templo em anélise; identificar o
comportamento acustico no interior do templo; mensurar a quantidade de ruidos que a
igreja gera no momento de seus cultos; identificar as implicagdes que os ruidos gerados no
templo podem causar no entorno da edificagcdo; fornecer subsidios para o tratamento dos
aspectos ambientais causadores da problematica em estudo.

Os procedimentos metodologicos utilizados na realizagdo da presente pesquisa foram
fundamentalmente trés: o primeiro deles consistiu em um levantamento detalhado da
edificacdo, identificando dimensOes, formas e materiais utilizados nos revestimentos da
mesma para que fosse possivel a realizacdo de uma simulacdo com o software Reverb que

! Grupo independente que auxilia a igrejas evangélicas brasileiras com dados estatisticos e ferramentas
administrativas para a organizacdo das mesmas. (Fonte: www.mai.org.br. Acesso em:27/05/09)
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reproduz de forma tedrica 0 comportamento acustico dos ambientes construidos. O
segundo consistiu em realizar no interior do templo uma série de medigdes acUsticas com
outro software especifico para esse tipo de investigacdo, o Aurora, desenvolvido pelo prof.
Angelo Farina (ltalia). Assim, foi possivel identificar a qualidade acustica da sala de forma
real a partir da Resposta Impulsiva (RI) obtida atraves do Multi MLS Signal. De posse da
simulacdo tedrica e das medicOes reais realizadas in loco foi possivel comparar o Tempo
de Reverberacdo (intervalo de tempo necessario para que a poténcia sonora diminua 60 dB
[T60 ou T30]) gerado tanto pelo Reverb quanto pelo Aurora. O terceiro procedimento
metodoldgico consistiu na realizacdo de algumas medi¢es com decibelimetro (medidor do
nivel de pressdo sonora), de acordo com a Norma NBR 10151/2000 tanto no interior
quanto no exterior da edificagéo.

Integram ainda os procedimentos metodoldgicos o levantamento de informacgdes ja
estabelecidas na literatura especifica sobre a tematica em baila e a analise de documentos
referentes ao tema. A pesquisa de campo foi essencial para o entendimento da realidade
aqui abordada, pois, na ocasido, além de todos os levantamentos realizados com vista a
conhecer as propriedades e caracteristicas do templo realizou-se entrevistas informais com
lideres religiosos, fieis e a comunidade residente no entorno da igreja com o intuito de
conhecer a dimenséo da problematica em tela.

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam contribuir para que os gestores tenham
subsidios na aplicacdo de principios da gestdo ambiental urbana no que se refere aos
aspectos da poluicdo sonora. Almeja-se colocar a disposicao dos lideres das comunidades
religiosas o conhecimento de técnicas simples, eficientes e de baixo custo para que estes
possam contribuir com a melhoria da qualidade de vida nos centros urbanos, especialmente
dos residentes das proximidades dos templos evangélicos, mas também dos fieis que
cotidianamente também estdo expostos aos aspectos ambientais advindos das atividades
praticadas nas igrejas.

2 RUIDOS DA FE: A POLUICAO SONORA ASSOCIADA AS IGREJAS
EVANGELICAS

De acordo com a World Health Organization apud LACERDA (2005) um dos problemas
ambientais que mais afetam a populacdo mundial depois das polui¢Bes do ar e da agua ¢ a
poluicdo sonora visto que ela estda em toda parte, gerando muitas vezes, problemas
imperceptiveis aos serem humanos. Além disso, ZANNIN apud LACERDA (2005) aponta
para estudos os quais comprovam que quando os individuos sdo submetidos a ruidos
constantes, sejam eles no seu ambiente de trabalho ou descanso, esses acabam se
adaptando aos mesmos passando a apresentar reagdes psiquicas como cansago,
nervosismo, entre outras.

Como se sabe, algumas igrejas evangélicas contribuem significativamente com a poluicao
sonora nos aglomerados urbanos, principalmente quando essas sdo da linha Pentecostal que
segundo Souza (2007) descendem do Movimento Religioso ocorrido nos EUA no inicio do
Século XX e que tem como caracteristica de seus cultos o fervor e o “batismo com o
Espirito Santo”.

Conforme comprovou Santos (2006) em sua pesquisa sobre a percepcdo da populagéo a
respeito das principais fontes da poluicdo sonora em Campo Grande-MS, os templos
religiosos aparecem comparados as industrias dessa Cidade com relacdo ao incémodo
gerado aos mesmos.
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De acordo com FERNANDES (2007) ndo sdo apenas 0s Vizinhos 0s principais
prejudicados com a polui¢do sonora provocada por esses recintos, mas principalmente os
fiés que se expdem de forma inconsequente, podendo sofrer lesdes tanto psiquicas quanto
fisicas relacionadas a pressdo sonora (volume) no interior dos templos. Segundo
levantamentos realizados com decibelimetro (medidor de intensidade sonora) no interior de
algumas igrejas evangélicas por este pesquisador no ano de 2007, a maioria dos templos
apresentaram niveis entre 95 e 110 dB(A). Apenas como parametro de comparacao vale
ressaltar que a intensidade sonora das turbinas de avido e jatos a curta distancia chega a
120 dB(A), valor este que causa dor e esta a apenas 30 dB(A) abaixo da intensidade que
ocasiona a perda instantanea da audicdo: 150 dB(A)(CARVALHO, 2006).

No ambito Legal e Institucional, o Brasil dispde de alguns dispositivos editados tanto nas
instancias de poder Federal, Estadual e Municipal, além de algumas normas que servem
como norteadoras do controle acustico de salas. Dentre os diversos dispositivos Federais
destaca-se a Resolucdo do CONAMA de 08/03/1990, que estabelece diretrizes para a
conscientizacdo da populagdo brasileira sobre os prejuizos causados pela polui¢do sonora.

O estado do Rio Grande do Norte possui a Lei n°6621 de 12/07/1994 que dispde sobre os
condicionantes do meio ambiente nesse Estado. Com relacéo a Igrejas, de um modo geral,
essa Lei permite que sejam utilizados instrumentos liturgicos no exercicio de cultos e
cerimdnias, como sinos, dentro de um horario compreendido entre 7 e 22 horas.

Da mesma forma, 0 municipio do Natal possui 0 Codigo do Meio Ambiente, ou melhor, a
Lei n® 4100 de 19/06/1992 que dispde sobre a preservacdo e manutencdo da salde e da
tranquilidade da populacdo no que se refere ao controle de ruidos no ambito municipal.
Vale destacar nesse instrumento legal, a expressa proibicdo ao uso de alto-falantes ou
congéneres fora dos prédios das igrejas, o que incide diretamente sobre o objeto de estudo
dessa pesquisa.

Todas essas Leis, assim como as medigdes a serem realizadas na presente pesquisa foram
respaldadas em duas Normas bésicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) a NBR 10151/2000 e a NBR 10152/1987, a primeira tem como objetivo instituir
parametros para a avaliacdo do nivel de ruidos em comunidades, determinando se 0s
mesmos Sao aceitaveis ou ndo as atividades humanas. A segunda estabelece os niveis de
ruido compativeis com o conforto acustico em ambientes diversos, deixando claro que para
igrejas com atividade de cultos meditativos, o nivel aceitavel € de 40 a 50 dB.

3 O BARULHO MORA AO LADO: A PROBLEMATICA RELACIONADA A
IGREJA NOVA ALIANCA DO BRASIL

Como dito anteriormente, para esse estudo de caso foi escolhida a Igreja Evangelica Nova
Alianca do Brasil, localizada em uma area predominantemente residencial o que favorece e
amplia a problematica dos incobmodos causados pela polui¢do sonora aos vizinhos desse
templo conforme pode ser evidenciado na Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo da Igreja Nova Alianca do Brasil (Escala desconhecida).
Fonte: Elaboracdo do autor a partir de mapa da Companhia de Aguas e Esgotos do RN (CAERN) 2002.

De acordo com os vizinhos dessa igreja, 0 som elevado nos momentos de culto é bastante
inconveniente e perturba o sossego de todos. Segundo esses moradores, no momento das
celebragcbes € praticamente impossivel realizar atividades simples como ver televiséo,
ouvir masica, dormir, entre outras. Questionados sobre a percepc¢do de alguma alteracdo no
comportamento de membros de suas familias, os residentes locais dizem que os mais
afetados sdo as criangas que além dos problemas para dormir, visto que essas deveriam
recolher-se cedo, apresentam dificuldade de concentracdo, irritabilidade, ansiedade,
inquietude e outras patologias que interferem na tranquilidade de toda a familia. Os adultos
questionados queixam-se do som alto alegando que ndo conseguem descansar no lugar
apropriado para isso, isto &, as suas casas. O resultado desse quadro é sempre 0 mesmo:
pessoas agitadas e mais susceptiveis a doencas como aquelas relacionadas por
FERNANDES (2007).

Os lideres dessa igreja tem consciéncia do problema, porém defendem-se alegando que o
espaco no interior da igreja é grande e a Unica forma de alcancar todos os fiés €
aumentando a poténcia sonora de seus equipamentos de som. Com relagdo a estes se
sentirem incomodados durante os eventos, devida a elevada poténcia sonora no interior da
edificacdo, tanto os lideres quanto os fiés s&o unénimes em dizer que j& estdo acostumados
e até preferem que essa seja mantida, pois o som elevado 0s ajuda a concentrarem-se
naquilo que esta sendo realizado no culto.

A igreja em analise abrigou outrora uma oficina mecanica, conforme atestaram a visita in
loco e a entrevista com o0s representantes da mesma. Com relagdo ao uso atual
predominante, destaca-se a atividade de culto semanal e dominical, com a ministragéo da
palavra falada e, principalmente, da musica (bandas e coral), todas elas auxiliadas por
equipamento de som distribuido pela nave da igreja. Além disso, a igreja também realiza
encontros informais de seus membros em suas dependéncias dentre outras atividades.

Acusticamente, a Igreja Nova Alianca do Brasil apresenta caracteristicas peculiares a sua
forma, sendo assim, para que seja possivel se compreender como 0 som se comporta dentro
desse ambiente € necessario conhecer elementos béasicos da edificagio como volume,
materiais que comp0e as superficies, dimensdes das superficies em contato com o som,
localizagdo, entre outros, por isso, é correto afirmar que o som apresentara comportamento
distinto que dependera do ambiente onde este for emitido. No caso da igreja em analise,
esta possui uma planta em forma retangular, com area aproximada de 641 m2 e pe direito
de 7m a edificagdo perfaz um volume de aproximadamente 3815 m3, e tem como programa
de necessidades o altar e platéia, além de salas auxiliares que ndo sdo utilizadas para 0s
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cultos. O acesso principal da edificacdo se da pela porta localizada na parede frontal da
mesma, ja o acesso alternativo fica localizado na parede lateral esquerda dessa (Figuras 02
e 03).
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Figura 2: Planta Baixa da Igreja Evangellca Nova Alianga do Brasil.
Fonte: Levantamento in loco pelo autor.
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Figura 3: Corte Longitudinal A-A’ da Igreja Evangélica Nova Alianca do Brasil.
Fonte: Levantamento in loco pelo autor.

O altar possui piso elevado com acesso por escadas laterais, onde por tras existem algumas
faixas de tecidos tencionados, além disso, ele é revestido por carpete. Tanto a platéia,
quanto o restante da edificagdo possui piso plano cimentado e pintado. A vedacao lateral €
constituida por paredes de alvenaria rebocadas e pintadas, com elementos vazados
(cobogds) em todo o trecho superior da mesma. Os acessos possuem portas de rolo e de
correr metalicas, as demais esquadrias sdo de madeira e vidro. Com relacéo ao teto, pode-
se dizer que este, com caimento em duas aguas, € composto por telhas de fibrocimento. O
mobiliario é formado, basicamente, pelas cadeiras plasticas da platéia e pelos instrumentos
musicais sobre o altar.

4 MEDICOES DOS PARAMETROS ACUSTICOS

A identificacdo dos aspectos ambientais responsaveis pela poluicdo sonora dessa igreja,
pressupds algumas medicGes acusticas no interior, assim como no exterior da mesma para
mensurar a poluicdo gerada pelas atividades desenvolvidas nesse recinto. Uma das formas
de se identificar esses aspectos é atraves da medicdo de alguns parametros objetivos de
qualidade acuUstica em salas reais, a partir da Resposta Impulsiva (RI). Conforme dito
anteriormente, para a realizacdo dessas medi¢oes foi utilizado o software Aurora, o qual
fora desenvolvido pelo prof. Angelo Farina, obtendo com o mesmo a RI através do sinal
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maximum length sequence (MSL) emitido pelo préprio programa. Dentre os muitos
par@metros sonoros fornecidos por esse software, foram analisados apenas quatro, devido
serem esses 0s parametros que melhor avaliam o tipo de uso em um ambiente como esse
que utiliza corriqueiramente a palavra falada e a musica. Assim foram analisados 0s
seguintes parametros: Tempo de Reverberacdo (T30), Early Decay Time (EDT)?
Definicéo (D50)° e Clareza (C80)".

Com o0 equipamento de som da propria igreja foi emitido este sinal numa intensidade
média de 95 dB, mesurada pelo proprio programa. Os resultados foram analisados levando-
se em consideracéo trés bandas de freqliéncias distintas, ou seja, 125, 500 e 2000 Hz, para
que fosse possivel a caracterizagdo do comportamento do som em freqiiéncias baixas,
médias e altas, e assim poder direcionar as solugdes mais adequadas a esse tipo de
edificacdo. Os equipamentos portateis utilizados para a realizacdo das medigdes foram:
Computador portétil Itautec modelo Infoway Note W7645, microfone acoplado ao stereo
headphones AIMA M303, tripé para microfone e cabos de conexéo.

A medicdo foi realizada da seguinte maneira: com a igreja vazia, primeiramente
posicionou-se o microfone no centro da nave da mesma, no meio da platéia, na altura de
1,5m, isto porque seria essa a altura média de um ouvinte sentado. Subsequentemente, foi
gerado o sinal MSL que foi captado pelo préprio programa num tempo médio de um
minuto.

Apds a medicdo, todos os dados obtidos foram salvos no aplicativo Excel, depois tratados e
analisados de forma a fornecer as informacgdes referentes aos parametros acusticos
almejados pela referida pesquisa. Os quais podem ser observados na tabela a seguir:

Tabela 1: Medicdo de parametros acusticos na Igreja Nova Alianca do Brasil com o
Software Aurora

IG. NOVA Parametros Frequéncias [Hz
ALIANGA 125 500
T30 s 1 1,36 1,37 1,05
EDT [s] 1 1,20 1,87 1,96
D50 [%] 70 14,05 52,99 38,82
C80 [dB] -3a0 -5,80 1,02 -0,16
Uso: Palavra falada

Conforme a Tabela 1 existem varios problemas acusticos na igreja analisada. O T30
apresentou-se, em todas as freqiiéncias, acima do parametro estabelecido para o tipo de uso
da edificacdo, mesmo assim, ainda € um valor que esta longe da realidade, pois pela
prépria configuracdo volumétrica da sala que possui pe-direito elevado e diversas
superficies refletoras o que faz com que esse se torne um ambiente muito reverberante,
realidade essa refletida no EDT e nos demais parametros acusticos. Com relacdo ao C80,

2 E 0 tempo necessario para que a curva de decaimento do som caia os primeiros 10 dB do T60. Ao EDT
associa-se a sensacao de reverberacdo, ou seja, de prolongamento do som.

* E um indice baseado nas reflexdes sonoras que atingem o ouvinte nos primeiros 50ms e que reforcam o som
direto.

* Semelhante & Definigdo (D50), este indice considera como “reflexdes Gteis” aquelas que atingem o ouvinte
nos primeiros 80ms.
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apenas em freqliéncias mais elevadas ele apresenta-se dentro do limite, nas demais isto ndo
acontece.

Apesar da incoeréncia de alguns parametros apresentados por este software é possivel se
ter a idéia da péssima qualidade acustica encontrada neste templo, embora seus
organizadores esforcem-se para introduzir de forma intuitiva superficies absorventes de
som, como cortinas, carpetes, dentre outros, esses ndo tem sido suficientes, pois nédo
interferem de forma significativa no comportamento do som dentro de um ambiente com
essas dimensdes. Além disso, ndo h& uma preocupacdo desses em solicitar um
planejamento adequado que vise a solugdo de todos esses problemas nessas edificacdes, o
que demonstra o0 pensamento da maioria das denominacdes evangélicas de Natal.

No que se refere a area da Igreja Nova Alianca do Brasil que € utilizada como auditorio de
maltiplo uso, esta apresenta volume de aproximadamente 3.815 ms3, com tempo de
reverberacdo Otimo estimado de 1,3s. Os materiais empregados nas superficies internas,
guardando as devidas adaptacdes provocadas pela limitacdo do banco de dados do referido
software, podem ser assim descritas: Paredes e pisos de alvenaria pintada; altar revestido
com carpete simples; elementos vazados (cobog6s) nas extremidades superiores das
paredes laterais direita e esquerda, considerados como sendo 30% absorventes; teto em
telhas de fibrocimento; esquadrias de vidro e porta de metal com 20% de absorc¢éo; portas
de madeira que absorvem 40% do som; cortinas de malha tencionadas por tras do altar que
absorvem 30% do som que incide sobre a mesma; devido a falta de um material capaz de
substituir as cadeiras plasticas da platéia, utilizou-se o indice da platéia com 400 pessoas
sentadas (Figura 3).

Superficie Material de acabamento Area (m?)
Paredes Alvenaria pintada ou nde (De Marco) 4539
Piso platéia Alvenaria pintada ou nde (De Marco) 5008
Altar Carpete simples, forrado 721
Elementos 30% absorvente

vazados 576
Cobertura telha de fibrocimento 6496
Esquadrias de  20% absorvente

vidro 17,2
Portas de 40% absorvente

madeira 504,0
Porta de metal  20% absorvente 21
Cortinas 30% absorvente 358
Area Total 2297 1

Figura 3: Lista de superficies encontradas na Igreja Nova Alianca do Brasil.
Fonte: Levantamento in loco realizado pelo autor e langado no software Reverb.

A insercdo das informacdes referentes as superficies internas desse recinto no Software
Reverb para fins de andlise, geraram os valores descritos nas Figuras 4 e 5.

frequéncia central por banda de oitavalHz)

125 ze0] soof t1ooo| zooo| 4000 MRC
Area de Absorcdo Equivalente [mé] | 3209 4040 4676 4912 B024 G039 8956
Tempo de R everberacdo Otimo (<] 1.3 13 1.3 12 13 13 1.3
Tempo de reverberacdo calculado [3) 1.9 18] 1.3 12 12 12 0F

Tempo de Reverberacio calculado [absorcdo conigida pela umidade do ar) (3] 19 15 13 12 11 1.0

Figura 4: Simulacdo do desempenho acustico na Igreja Nova Alianca do Brasil.

Fonte: Levantamento in loco realizado pelo autor e langado no software Reverb.
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MNome da Sala: Nova Alianga

Uso Acustico: Auditénio - Use Multiplo (De Marco)

Volume Interno: 3815 m®

Fonte sonora:Centre da sala

Férmula de calculo do tempo de reverberagio: Sabine-Franklin
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Figura 5: Caracterizacdo e Grafico T60 x Frequéncia para a Igreja Nova Alianca do Brasil
Fonte: Levantamento in loco realizado pelo autor e lan¢ado no software Reverb.

Apesar do volume e das superficies encontradas na igreja acima, a simulagdo demonstrou
que para as freqliéncias de média a baixa o tempo de reverberacdo estd acima do
estabelecido para este tipo de atividade, ao contrario das médias e altas que estdo abaixo,
isto implica em dizer que neste ambiente, segundo o software, os sons agudos s&o
rapidamente absorvidos pelo ambiente, enquanto que os graves prolongam-se mais.

Segundo as simulacdes do Reverb vistas anteriormente, o Tempo de Reverberacdo esta
superior ao tempo 6timo estabelecido pelo programa, principalmente para as freqiiéncias
mais baixas, isso porque sdo essas as frequéncias mais dificeis de serem absorvidas pelas
superficies, diferentemente das mais altas, as quais sdo absorvidas rapidamente pelos
materiais e elementos presentes nesses espacos. Isso comprova que essa sala pode ser
considerada como “viva”®, de dificil inteligibilidade®, onde a palavra falada é de dificil
compreensdo sem a utilizacdo de equipamentos de som. Tal resultado apenas comprova o
que foi verificado com o programa Aurora, onde superficies refletoras aliadas ao grande
volume da sala acaba agravando a problematica ora apresentada, conforme comparacéo
entre os tempos de reverberacdo encontrados em ambos os softwares (Tabela 2 e a Figura
6):
Tabela 2: Comparacéao entre o Tempo de Reverberacéo encontrado pelo Aurora e
simulado pelo Reverb

Tempo de Reverberacao Aurora x
Reverb
Freq. (Hz) |Aurora|Reverb
Igreja Nova 125 1,36 1,9
Alianca do Brasil 500 1,37 1,3
2000 1,05 1,2

Fonte: Levantamento in loco realizado pelo autor e lan¢ado nos softwares Aurora e Reverb.

Como é possivel perceber pela comparacdo anterior, as frequéncias baixas sdo as mais
problematicas, apesar dos contrastes ocorridos entre os dois softwares, ou seja, enquanto o
Aurora registrou tempos de reverberagédo para essas frequéncias abaixo do tempo étimo, o
Reverb os simulou como muito superior a esse. No entanto, como ja fora dito
anteriormente, a experiéncia obtida nessas salas comprova que o Reverb aproxima-se mais
da realidade, além disso, os outros indices do proprio Aurora (EDT, D50, C80)
comprovam algumas alteracdes para essas freqiiéncias, por isso, pode-se afirmar que um

> Reverberagdo em excesso.
® “E a menor ou maior capacidade de reconhecimento da palavra falada, num determinado local.” (SILVA,
2005, p.147)
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dos principais problemas das igrejas evangélicas estd associado ao controle e
acondicionamento dessas salas para as baixas freqliéncias, as quais espalham-se
principalmente pela estrutura das edificacGes.

Figura 6: Caracterizacdo e Grafico T60 x Frequéncia para a Igreja Nova Alianca do Brasil
Fonte: Levantamento in loco realizado pelo autor e lan¢ado no software Reverb

4.1 Avaliacéo de ruido produzido pela Igreja Nova Alianca do Brasil

Para a avaliacdo de ruido produzido por essa igreja foram instalados 7 pontos de medicéao
nos locais indicados na Figura 7 os quais apresentaram 0s niveis Sonoros que constam na
Tabela 3:

Figura 7: Localizacdo da Igreja Nova Alianca e dos pontos de medigado de ruido
Fonte: Mapa elaborado pelo autor a partir do mapa da CAERN (2002)
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Tabela 3: Resultado da medicao da intensidade sonora — Igreja Nova Alianca
Medicdo da intensidade Sonora em campo — Igreja Nova
Alianca [dB(A)]

Antes do Culto  Durante o Culto

Pomosw

Interior da Igreja,
P1 no corredor direito 66,0 80,8 91,6 102,4
da platéia.
Interior da igreja,

no corredor
P2 esquerdo da 56,3 79,9 92,6 102,7
platéia.
Fundo da igreja,
P3 préximo a entrada 62,5 69,4 95,4 104,6
principal.
Frente da Igreja,
P4 na calcada. 65,2 80,1 81,3 94,5
Frente da Igreja,
P5 do outro lado da 59,1 76,1 78,3 84,9
rua.
Esquina entre a

Rua Araguari e Av.
P6 Interv. Mario 64,4 69,3 66,5 69,3
Céamara.
Esquina entre a R.
P7 Baraunae Av. g1 7 | 797 | 638 | 755

Interv. Mario
Céamara.
Fonte: Levantamento in loco realizado pelo autor.

Partindo dos niveis de ruido estabelecidos pela Norma (NBR 10151/2000) a area onde essa
igreja esta instalada pode ser considerada como sendo uma area mista, predominantemente
residencial, por isso 0s niveis de critério para avaliacdo de ruidos em ambientes externos
estabelece como padrdo 55 dB(A) durante o dia e 50dB(A) a noite. Porém como se pode
ver, principalmente nas medicGes realizadas nos pontos 6 e 7, o ruido de fundo ja
ultrapassa o estabelecido pela norma, pois nessa area estdo presentes alguns bares, paradas
de Onibus, oficinas mecanicas e comércios em geral. Dentro da igreja o ruido de fundo,
também ¢é superior ao estabelecido na norma, & provocado por algumas pessoas
conversando, porém, como a igreja é bastante reverberante, esse nivel é elevado.

No momento da realizacdo do culto os resultados foram o0s seguintes: os quatro primeiros
pontos, por se localizarem mais proximo a fonte de emissdo de som, apresentam 0s
maiores valores de intensidade sonora. Assim, 0s niveis sonoros dentro do ambiente de
culto no momento da execugdo da musica chegam a niveis que comparados com outros
tipos de ruido, podem causar estresse, dores de cabeca e outras patologias em individuos
submetidos a exposicdo prolongada. Segundo BISTAFA (2006) um ambiente com essa
pressdo sonora pode ser classificado como muito barulhento e os ruidos podem ser
comparados aqueles gerados por uma britadeira, bem como por um metrd. No P5 a
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intensidade do som ainda é elevada, o que provoca incomodo ao vizinho que se encontra
ali instalado. Diferentemente dos pontos P6 e P7, os quais se mantiveram com seus indices
sem muita variacao.

De forma geral, os niveis sonoros encontrados no interior dessa igreja estdo superiores ao
tipo de atividade desenvolvida na mesma, e isto € provocado pela necessidade que o
ambiente apresenta de elevar a pressdo sonora interna para que o som seja compreendido
por todos o0s ouvintes, o que demonstra a urgente necessidade do isolamento e
condicionamento acustico do templo.

5 ESTR@TEGIAS PARA REDUCAO DOS ASPECTOS AMBIENTAIS DA
POLUICAO SONORA OCASIONADA PELA IGREJA NOVA ALIANCA DO
BRASIL

Como é possivel perceber, os aspectos ambientais responsaveis pela poluicdo sonora da
Igreja Nova Alianca estdo relacionados principalmente a deficiéncia acustica encontrada
nessa. Por este motivo, as estratégias propostas para essa edificacdo dardo enfoque ao
isolamento e acondicionamento acustico de forma que se evitem 0s danos causados por
este tipo de poluicéo.

Para que seja possivel interferir acusticamente numa edificagdo é necessaria a
compreensdo de que existe uma diferenca entre o isolamento e acondicionamento acustico
a qual refletira nas solugdes propostas. Sendo assim, pode-se dizer que o isolamento tem
como objetivo ndo deixar passar som de dentro para fora do ambiente, nem vice-versa,
diferentemente do acondicionamento que busca criar uma sonoridade agradavel dentro
desse, controlando efeitos como a reverberagdo e ecos, consertando problemas modais e
promovendo uma resposta de frequéncias adequada ao tipo de utilizacdo. No caso da Igreja
em analise as duas formas serdo propostas. E importante ressaltar que o objetivo dessas
ndo é de fornecer um projeto aclstico executivo para o templo, mas fornecer algumas
solugdes que poderdo ser amadurecidas e aplicadas tanto nessa quanto em outros ambientes
com problemas semelhantes.

Os principais aspectos ambientais causadores da constante poluicdo sonora sdo
provocados, basicamente, pelo grande volume espacial desse ambiente bem como pela
inexisténcia de qualquer tipo de tratamento acustico interno o que faz com que se eleve a
pressdo sonora a niveis indesejaveis, principalmente para a vizinhanga, por essa razéo, a
primeira atitude a ser tomada €, sem duvidas, o isolamento acustico.

O confinamento da sala de culto é o mais indicado, visto que, € um espago com grande
volume, porém mal aproveitado. O elevado pé direito, bem como o extenso comprimento
da platéia faz com que o som direto seja mal distribuido na sala, assim como aumenta o
tempo de reverberacdo no interior da mesma. Sugere-se entdo, uma nova geometria no
sentido de diminui o pé direito, com rebaixamento de forro, aplicacdo de material
absorvente no fundo da platéia, painéis difusores proximos ao altar e diminuicdo do espago
vazio atrés desse, que também contribui para o acimulo de ondas estacionarias’ nesse
local.

" E a sobreposicao de ondas sonoras de mesma freqiiéncia com sentidos opostos as quais produzem um som
fraco e sem qualidade.
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Como a lideranca da igreja tem a necessidade de criacdo de outras salas (secretaria,
tesouraria, miniauditorio) para a mesma, sera proposta a inser¢do desses novos ambientes
dentro do grande vao que forma o templo, conforme visto nos esquemas a seguir:

If — f

Figura 8: Planta baixa esquematica da Igreja Nova Alianca sem alteragdes.
Fonte: Levantamento no local pelo autor.
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Figura 9: Planta baixa esquematica com intervencges sugeridas para a Igreja Nova Alianca
Fonte: o autor.
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Figura 10: Corte esquematico da Igreja Nova Alianca sem alteracdes
Fonte: o autor
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Figura 11: Corte esquematico da Igreja Nova Alianga com alteracdes
Fonte: o autor

Como se pode ver, as diretrizes indicadas para o isolamento dessa igreja consistem
basicamente das seguintes: a) Criacdo de ante-cimaras revestidas com material poroso,
tipo sonex para que o0 som seja muito absorvido e pouco refletido; b) Portas acusticas para
isolamento e confinamento dos ruidos internos e externos; c¢) Fechamento de todas as
aberturas nas paredes da sala de culto; d) Diminuir o paralelismo entre paredes para a
reducdo do eco; e) O material de revestimento interno devera refletir bem o som na &rea
onde estiver localizado o altar (pinturas, marmores, vernizes, vidros, entre outras), absorver
ligeiramente o som que vai para a platéia (pintura fosca granulada, lambris de madeira,
tapecaria e etc.) e absorver totalmente o som direcionado ao fundo da sala (materiais
porosos e fibrosos); f) Parede dupla com gesso acartonado e 1& de vidro, montantes
independentes da parede com calcos de neopreme para amenizar as vibragdes causadas
pelas baixas freqliéncias; g) Forro com placas de 1a de vidro com pelicula de PVC
microperfurada, com geometria especifica a qual proporcione distribuicdo do som
uniformemente em toda a platéia; h) Utilizacdo de vegetacdo entre a fonte e o receptor,
pois essa espalha o som incidente sobre ela. i) Devido ao total confinamento dessa sala, é
indicada a adocdo de ventilagdo mecanica, tipo ar condicionado.

CONSIDERACOES FINAIS

Como pbde ser comprovado por esta pesquisa, a problematica ambiental ocasionada pela
poluicdo sonora de templos evangélicos é um fato real e precisa de cuidados especiais.
Apenas como informacdo adicional é importante destacar a pesquisa realizada por Lima
(2008), junto as principais entidades evangelicas locais (430 templos) o qual contatou que
a maioria delas (mais de 90%) apresenta problemas relacionados a acustica arquiteténica
0s quais sdo provocados, principalmente pela instalacdo das mesmas em locais improprios
para o seu funcionamento, como por exemplo, em galpdes onde outrora funcionaram
oficinas mecéanicas, supermercados e etc.. Além disso, constru¢des sem planejamento e
adaptacOes de espacos que ndo vislumbram os aspectos acusticos de acondicionamento dos
ambientes também podem ser relacionados como causas da maioria dos problemas com
poluicéo sonora.

A partir dos resultados obtidos com o presente trabalho, infere-se que o ideal seria que
essas edificacOes estivessem locadas em espacos afastados dos centros urbanos, no entanto,
isso ndo ocorre pelo fato das igrejas sempre priorizarem a instalacdo de suas edificacdes
em locais 0s mais proximos possiveis de seus freglientadores, por isso, € que as areas
residenciais sdo as mais atingidas pelo excesso de ruidos provocados no interior dos
templos.

Essa realidade foi comprovada pelo estudo de referéncia direto realizado com a Igreja
Nova Alianca do Brasil que apresentou como um dos aspectos ambientais principais o
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excessivo tempo de reverberacdo interno, ocasionando baixa inteligibilidade, pouca
definicdo e clareza para a palavra falada, ou seja, ela é uma edificacdo impropria para a
utilizacdo de um de seus principais usos, as pregacfes. Além disso, o reflexo dessas
condicBes acusticas é perceptivel nas pessoas que residem no entorno desse templo que se
mostram bastante irritadas quando questionadas com relacdo aos impactos sonoros
causados pela igreja.

Com relacdo a Legislagio Ambiental existente, pouco se fala sobre o tratamento dos
aspectos ambientais encontrados nessas edificagdes, no maximo, é feito um controle nos
horarios das emissdes sonoras bem como sdo estabelecidas algumas permissdes ou
proibicdes de equipamentos e nada mais, 0 que acaba por ser insuficiente em determinados
casos onde a Legislagdo néo se aplica.

No entanto é importante que os responsaveis pelos templos evangélicos se conscientizem
de que ndo se trata apenas de questdes relacionadas exclusivamente a qualidade do meio
ambiente, 0 que ja seria um importante motivo, mas principalmente, a salude das pessoas
expostas a essa problematica. Dessa forma torna-se imprescindivel a adequacao acustica
dos espacos de cultos existentes para que tanto os fiés que freqiientam essas edificacdes
quanto a populacdo do seu entorno ndo sofra com os danos que essa causa.

Por fim, comprova-se que a realidade diagnosticada por esta pesquisa € um problema sério
que vai além do limite religioso, esbarrando nas questdes sociais e de qualidade de vida
tanto para aqueles que freqlientam as reunides religiosas quanto para seus vizinhos e
transeuntes os quais sdo submetidos, mesmo contra vontade, a essa “agresséo sonora”. Por
isso, a relevancia desse trabalho o qual buscou apresentar subsidios técnicos para a
conscientizacdo, bem como para o tratamento dos aspectos ambientais responsaveis pela
poluicdo sonora ndo apenas para uma igreja em especial, mas para todas aquelas que
apresentarem problemas semelhantes, sabendo que a mudanca do espago fisico sO sera
realidade quando se mudar primeiramente a consciéncia de que todos tém direito ao culto,
contanto que respeitem o espacgo do proximo, promovendo assim, a paz.
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