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Resumo

Neste trabalho, foi analisado o condicionamento acustico do Auditério Sebastido Jorge Chammé, do Centro
Cultural Matarazzo, em Presidente Prudente - SP, identificando possiveis inadequagdes com base nas normas
ABNT NBR 3382-2:2017, ABNT NBR 12179:1992 e ABNT NBR 16313:2014. A metodologia incluiu revisdo
bibliografica sobre acustica arquitetonica e percepcdo acustica, levantamento de dados e andlises do local,
medi¢Ges do nivel de pressdo sonora e do estouro de baldo do 18 polegadas, calculos do tempo de reverberacao
e dos parametros acusticos, além de estudos de levantamentos ja existentes, in loco e iconograficos. Constatou-
se que o Auditério apresentava alta reverberacdo, impactando a inteligibilidade da fala. Como solugao, foi
proposto substituir os pisos de concreto por um material mais adequado e adicionar revestimentos absorventes
em parte das paredes para determinadas condi¢Ges de uso. Desse modo, o estudo refor¢a a importancia do
tratamento acustico na arquitetura para garantir uma comunicacdo clara e eficiente.

Palavras-chave: Condicionamento acustico. Auditério Sebastido Jorge Chammé. Tempo de reverberagio.
MedicGes. Inteligibilidade da fala.

Resumen

En este trabajo se analizo el acondicionamiento acustico del Auditorio Sebastido Jorge Chammé, en el Centro
Cultural Matarazzo, en Presidente Prudente - SP, identificando posibles insuficiencias con base en las normas
ABNT NBR 3382-2:2017, ABNT NBR 12179:1992 y ABNT NBR 16313:2014. La metodologia incluyd una revision
bibliogrdfica sobre acustica arquitectonica y percepcion acustica, recoleccion y andlisis de datos del sitio,
mediciones del nivel de presion sonora y del estallido de un globo de 18 pulgadas, cdlculos de tiempo de
reverberacion y pardmetros acusticos, ademads de estudios de levantamientos existentes, in situ e iconogrdficos.
Se encontro que el Auditorio tenia una alta reverberacion, lo que afectaba la inteligibilidad del habla. Como
solucion se propuso sustituir los suelos de hormigon por un material mds adecuado y afiadir revestimientos
absorbentes en parte de las paredes para determinadas condiciones de uso. De esta forma, el estudio refuerza la
importancia del tratamiento acustico en la arquitectura para asegurar una comunicacion clara y eficiente.

Palabras clave: Acondicionamiento acustico. Auditorio Sebastido Jorge Chammé. Tiempo de reverberacion.
Medidas. Inteligibilidad del habla.

Abstract

In this work, the acoustic conditioning of the Sebastitio Jorge Chammé Auditorium, at Centro Cultural Matarazzo,
in Presidente Prudente - SP, was analyzed, identifying possible inadequacies based on standards ABNT NBR 3382-
2:2017, ABNT NBR 12179:1992 and ABNT NBR 16313:2014. The methodology included a bibliographical review
on architectural acoustics and acoustic perception, data collection and analysis of the site, measurements of the
sound pressure level and the burst of an 18-inch balloon, calculations of reverberation time and acoustic
parameters, in addition to studies of existing, on-site and iconographic surveys. It was found that the Auditorium
had high reverberation, impacting speech intelligibility. As a solution, it was proposed to replace the concrete
floors with a more suitable material and add absorbent coatings to part of the walls for certain conditions of use.
In this way, the study reinforces the importance of acoustic treatment in architecture to ensure clear and efficient
communication.

Keywords: Acoustic conditioning. Sebastido Jorge Chammé Auditorium. Reverberation time. Measurements.
Speech intelligibility.
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I. Introdugao

Diante do crescente adensamento urbano, diversos problemas surgem, incluindo a poluicao
sonora proveniente do transito, do trabalho e das edificagbes. Embora esses sons
indesejaveis, conhecidos como ruidos, possam transmitir informagdes Uteis, como o som de
um carro em movimento, eles frequentemente causam diversos problemas. Muitos desses
problemas sdo negligenciados por autoridades e profissionais responsdveis pelo conforto
acustico nas areas urbanas. Neurologicamente, a permanéncia do som no ambiente pode
influenciar o estado emocional do ouvinte, refletindo condicdes como expectativa, tensao,
repouso e movimento, e também afetar ritmos fisioldgicos internos, como batimentos
cardiacos, frequéncia respiratdria e ritmos elétricos cerebrais (Bistafa, 2018).

Certos tipos de ruido, especialmente com alto nivel de pressao sonora, podem causar diversos
problemas para o individuo. De acordo com Branddo (2018), essa situacdo pode acarretar em
perdas auditivas irreversiveis para o individuo exposto a sons intensos durante um periodo de
tempo prolongado, ainda podendo haverefeitos extra-auditivos. Entretanto, a completa
eliminagao do ruido ndo é vidvel devido ao alto custo e a sensagao de total auséncia de som,
gue pode ser perturbadora em muitos casos. Portanto, é necessario encontrar um equilibrio
entre a reducdo e a presenca de som no ambiente (Muszkat, 2019).

Além disso, ruidos provenientes de fontes secunddrias frequentemente se destacam em
relagao ao ruido principal, resultando em um som residual que normalmente ndo pode ser
eliminado. A solugdo viavel é reduzir o ruido principal até que ele ndo seja mais perceptivel
acima desse som residual, controlando assim o ruido em vez de elimina-lo completamente.
Diante disso, Rossing (2014) enuncia a importancia de se considerar a manutencdo da
qualidade acustica em diversos contextos, principalmente em espagos detinados a pratica
musical, desde o projeto arquitetonico do recinto até sua atuacao recente.

Para ambientes internos, é crucial considerar aspectos técnicos como a capacidade de
ocupacao, a geometria (dimensdes que influenciam a dire¢do dos raios sonoros), os materiais
de construcdo, os revestimentos das paredes e os elementos adicionais presentes no
ambiente, como mdveis e cortinas (Zannin et al., 2005). Ademais, o comportamento acustico
de uma sala é mais claramente identificado por meio de parametros acusticos numéricos e
objetivos que descrevem o ambiente, registrados através de sua resposta impulsiva.

O tempo de reverberagdo ideal para a inteligibilidade pode ser determinado por duas
abordagens principais: o método experimental e o método tedrico (analitico).
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O método experimental utiliza a resposta impulsiva e equipamentos de medi¢ao, podendo
ser aplicado por duas técnicas: o ruido interrompido (em que o tempo de reverberacdo é
obtido pela curva de decaimento apds o desligamento de uma fonte sonora continua) e o
ruido impulsivo (gerado por sons como o estouro de baldes, como o de 18 polegadas).
Segundo Da Mota (2019), devido ao alto custo de equipamentos omnidirecionais, muitos
profissionais preferem a técnica do ruido impulsivo, especialmente em auditorios.

J4 o método tedrico (analitico) estima o tempo de reverberacdo por meio de equacdes
matematicas, como as de Sabine e Norris-Eyring. A equagdo de Sabine é a mais utilizada, pois
considera fatores como o volume da sala e a absorcao dos materiais presentes.

Com base na importancia da comunicagao eficaz e na escassez de estudos sobre o tema no
Brasil, o presente trabalho é produto de uma iniciagao cientifica e teve a finalidade de avaliar
o condicionamento acustico do Auditério Sebastido Jorge Chammé, localizado no Centro
Cultural Matarazzo, em Presidente Prudente — SP, com foco na inteligibilidade do discurso. A
escolha deste auditdrio se deve ao seu uso para uma ampla variedade de atividades, incluindo
congressos, reunides, palestras, e apresentacdes de teatro, musica e danga.

Assim, a pesquisa se concentrou no condicionamento acustico da sala, tendo sido analisados
0s seguintes parametros acusticos monoaurais: resposta impulsiva, tempos de reverberagao
Ta0 [s], T30 [s] e Teo [s], tempo de decaimento inicial (EDT) [s], inteligibilidade da fala (Sl), indice
de Transmissdo da Fala (STI) [adimensional], Definicdo (Dso) [%] e Clareza (Cso) [dB]. A partir
disso, foram identificadas possiveis inadequacdes para seu uso em diferentes eventos e
propostas diretrizes para a adequagdo acustica do espago.

Dessa forma, os objetivos especificos da pesquisa consistiram em realizar:

e medig¢des do nivel de pressao sonora no local através de um um sonémetro;
e medicdes do nivel de pressdao sonora do estouro do baldo de 18 polegadas;

® apuracdo e avaliagdo dos dados coletados a partir das informagdes disponibilizadas
pelo software de computador DIRAC®;

e andlises da inteligibilidade da fala por meio de parametros acusticos de caracterizagao
de salas como o Tempo de Reverberacdo (TR), o Tempo de Decaimento Inicial (EDT), o
Indice de Transmiss3o da Fala (STI), a Definic3o (Dso) e a Clareza (Cso);

® uma proposta de adequagado acustica.
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Il. Metodologia

A metodologia consistiu na avaliagdao do condicionamento acustico do Auditdrio Sebastiao
Jorge Chammé, localizado no Centro Cultural Matarazzo, em Presidente Prudente - SP. O
trabalho foi estruturado em quatro momentos: a caracterizagdo do Centro Cultural
Matarazzo, o levantamento arquitetonico do Auditério Sebastido Jorge Chammé, a andlise do
método tedrico (analitico) e a andlise do método experimental.

A. Caracterizagao do Centro Cultural Matarazzo

Localizado na Rua Quintino Bocaitiva 749, na Vila Marcondes, em Presidente Prudente - SP, o
Centro Cultural Matarazzo nem sempre foi um espaco artistico. Inicialmente, surgiu como o
conjunto de industrias Matarazzo, uma das primeiras grandes referéncias comerciais e
industriais da cidade e regido. Participou da importante mudancga na histdria econémica,
guando a principal atividade agricola de fontes e recursos deixou de ser o café e passou a ser
o algoddo e a agroindustria (Macedo, 2022).

Apds o declinio industrial na década de 1970, os galpdes das Industrias Reunidas Fabricas
Matarazzo (I.R.F. Matarazzo) ficaram abandonados, gerando mobilizacdo popular pela
recuperacdao do espaco. Em 1987, o imdvel foi tombado, e os antigos galpdes foram
restaurados, combinando elementos rusticos e modernos. O local retornou em forma de
centro cultural 70 anos apds o inicio de suas atividades promovendo cultura e artes, abrigando
atividades em diversos periodos do dia e atraindo um grande fluxo de pessoas.

A Figura 01 (a) proporciona um contexto da drea urbana de Presidente Prudente no estado
de S3o Paulo. Ja as Figuras 01 (b) e (c) apresentam a localizacdo das I.R.F. Matarazzo na malha
urbana da cidade e um recorte aproximado das I.R.F. Matarazzo, respetivamente.

Figura 01: Localiza¢do da area urbana de Presidente Prudente no estado de Sao Paulo (a), localizagao das
I.R.F. Matarazzo na malha urbana da cidade (b) e recorte aproximado das I.R.F. Matarazzo (c).
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Fonte: Autorais (2024).
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B. Levantamento arquitetonico do Auditério Sebastidao Jorge Chammé

Para compreender o local de estudo, foram realizados os levantamentos in loco e
iconograficos para verificar a capacidade de ocupacdo, as dimensdes da geometria interna e
os materiais empregados no ambiente. A Figura 02 a seguir mostra um croqui esquematico
da localizagdo do Auditodrio.

Figura 02: Croqui de localiza¢do do Auditério Sebastido Jorge Chammé.
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Fonte: Autoral (2024).

Em uma visita técnica ao local, realizada em 2024, observou-se que o auditdrio é acessado
por meio do corredor central do hall. Adentrando na sala majoritariamente retangular, a parte
da plateia apresenta um dimensionamento de 12,50 m x 9,95 m, enquanto a jung¢dao com o
palco, 16,92 m x 9,95 m, e o volume total é de 1.221,14 m3. Os 100 assentos sdo divididos em
3 blocos na plateia, sendo duas fileiras de 4 x 7 e uma fileira de 5 x 7, possui também 2 lugares
para pessoas com deficiéncia (PCD) e 1 assento para obesos. Ja as informacgBes técnicas
fornecidas pela Prefeitura Municipal de Presidente Prudente (2022) diferem um pouco do
observado em campo, informando que o recinto possui 97 poltronas almofadadas e 3 espacos
para cadeirantes. As Figuras 03 e 04 apresentam vistas internas do Auditdrio Sebastido Jorge

Chammé.
Figuras 03 e 04: Vistas internas do Auditdrio Sebastido Jorge Chammé.
Fonte: Autorais (2024).
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Ja as Figuras 05 e 06 representam esquematicamente a planta baixa do Auditério Sebastidao
Jorge Chammé e a planta do telhado, respectivamente. As medi¢gdes do estudo foram
realizadas na plateia, conforme indicacdo do circulo na planta baixa e na planta do telhado.

Figuras 05 e 06: Planta baixa do Auditério Sebastido Jorge Chammé e planta do telhado, respectivamente.
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Fonte: Autorais (2024).

As Figuras 07 e 08 representam os cortes das paredes do palco e da lateral direita da plateia
do Auditorio Sebastido Jorge Chammé, respectivamente.

Figuras 07 e 08: cortes das paredes do palco e da lateral direita da plateia do Auditério Sebastidao Jorge
Chammé, respectivamente.
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Fonte: Autorais (2024).

C. Andlise do método tedrico (analitico)

O método tedrico (analitico) foi utilizado para determinar o TR ideal para a inteligibilidade,
com base nas equacdes de Sabine. Estas consideram aspectos do ambiente, como o volume
da sala e a absorcao dos materiais do mobilidrio e os revestimentos. A andlise foi realizada em
trés condi¢bes: auditdrio com ocupacgdo total, com 50% da capacidade e sem ocupantes.

Os calculos consistiram na elaboracdo de planilhas contendo os materiais de cada uma das
superficies do local (extraidas da tabela de referéncia realizada pela ABNT NBR 12179:1992,
elaborado por Lauro Xavier Nepomuceno, Conrado de Marco, Beraneck, Egan e Mifiana), com
suas respectivas dreas e coeficientes de absorcao sonora. A partir desses dados, a drea de

cada material foi multiplicada pelo seu coeficiente de absorc¢do sonora, permitindo calcular a
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absorcdo correspondente em cada banda de frequéncia analisada (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz).

Apds o calculo do volume total do Auditdrio (1.221,14 m3), os Tempos de Reverberagdo (TRs)
relativos a cada frequéncia foram obtidos e, em seguida, o TR 6timo (com o intervalo
estipulado de 1,062 s a 1,298 s), adquirido pelo grafico do TR 6timo em 500 Hz pelo volume
de acordo com o tipo de uso do recinto (no caso, foi “sala de concertos”).

Com os resultados, foi constatado que, em todas as condi¢des do Auditério, os TRs de todas
as frequéncias estavam acima do TR étimo. Ou seja, o ambiente estava muito reverberante,
condigao que prejudica a inteligibilidade da fala e das atividades realizadas no local. Foi
necessario, dessa forma, propor um tratamento acustico para aumentar sua absorgao e,
consequentemente, diminuir seu TR.

A fim de aumentar a absorcdo e reduzir a reverberagdo do som, foi considerado o TR 6timo e
proposto um novo material absorvente a partir de diversos testes de materiais, observando
qual melhor se adequava ao intervalo necessario para uma boa inteligibilidade da fala.

D. Analise do método experimental

O método experimental teve como objetivo avaliar, na pratica, o condicionamento acustico
do Auditério, verificando o desempenho da inteligibilidade da fala. A analise foi baseada nos
parametros acusticos descritos na revisdo bibliografica, incluindo os tempos de reverberacao
Ta0[s], T30 [s] e Teo [s], 0 tempo de decaimento inicial (EDT) [s], o Indice de Transmissdo da Fala
(STI) [adimensional], a Definicdo (Dso) [%] e a Clareza (Cso) [dB]. Os equipamentos adotados
foram o baldo de 18 polegadas, dois son6metros disponibilizados pela Unesp, trés gravadores
para captagdo de dudio e o software DIRAC®.

Antes do estouro do baldo, foi realizado um levantamento prévio no Auditério para verificar
se o som residual poderia interferir nas medic¢des. Para isso, os sonOmetros foram calibrados
conforme as recomendag¢des do fabricante e a norma 3382-2:2017, sendo ajustados para
resposta lenta (S/low), unidade de medida dB(A) e escala automdtica (30 dB a 130 dB). Como
as medicdes ocorreram em um ambiente fechado, ndao houve interferéncia do vento.

Em seguida, apenas duas pessoas permaneceram no Auditério para realizar 30 leituras, cada
uma com duracdo de 10 segundos, conforme as normas de referéncia. As janelas estavam na
posicdo habitual de uso (fechadas), assim como as portas, e o sonémetro foi posicionado a
uma altura entre 1,20 m e 1,50 m do solo para medir o nivel de pressdao sonora. Foram
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encontrados os valores de 48,5 dB e 44,3 dB, que correspondem ao L10 e L90,
respectivamente, e o som residual obtido foi de 46,5 dB. Segundo a norma ABNT NBR
10152:2020, que estabelece os niveis de pressdo sonora em ambientes internos, o intervalo
adequado de som residual para auditdrios grandes (> 600 m3) varia entre 30 dB e 35 dB.
Portanto, o valor encontrado estd acima do recomendado.

Durante o experimento com o baldo, os materiais e objetos do Auditério foram mantidos, com
janelas e portas fechadas e apenas duas pessoas para as medi¢cdes, conforme as normas. Os
gravadores foram posicionados a uma altura de 1,20 m a 1,50 m em trés locais: a 1,50 m da
parede lateral, a 1,50 m do fundo do Auditdrio e no centro, conforme a Figura 09.

Figura 09: Posi¢do do baldo de 18”, dos gravadores e dos sonometros.

16,92

,@ﬁﬁ -i

Palco l

4,61

Legenda
Gravadores
Baldo 18"
Sondmetros

L L

4,97

Fonte: Autoral (2024).

Um Unico baldo foi estourado no chao, no centro da sala, enquanto um sonémetro registrava
o som no fundo do recinto (marcou 72,4 dB) e outro do lado de fora (marcou 59,4 dB), para
avaliar o isolamento acustico. Os aparelhos foram configurados para resposta rapida (Fast),
unidade dB(A) e escala automatica (30 dB a 130 dB). Apds isso, os audios foram convertidos
de .mp4 para .wav para possibilitar o upload no software DIRAC®, onde foram analisados e
pos-processados na frequéncia de 2000 Hz.

IIl. Analise dos resultados

A. Resultados tedricos

Como mencionado anteriormente, foi observado que, em todas as condi¢cdes do Auditério, os

tempos de reverberacdo (TRs) de todas as frequéncias estavam com valores acima do
9
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intervalo estipulado para o tempo de reverberagdo 6timo (TR 6timo), que foi de 1,062 s a
1,298 s. Dessa forma, foi comprovado que o ambiente, tanto para capacidade completa
guanto para 50% da capacidade e vazio, estava muito reverberante e, assim, prejudicial a
inteligibilidade da fala e das atividades realizadas no local.

A Figura 10 demonstra um comparativo dos TRs (com base nas trés situagdes analisadas de
100% e 50% da capacidade de ocupacdo do Auditdrio Sebastido Jorge Chammé e do Auditério
sem pessoas) com o TR 6timo. Na Figura 10, é possivel observar como a auséncia de pessoas
eleva de maneira significativa os valores de tempo de reverberagao para todas as frequéncias.

Figura 10: Comparagao de tempos de reverberagdo.
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Fonte: Autoral (2024).

Como proposta de adequacdo acustica, o "piso de concreto liso" (material 88 da tabela da NBR
12179:1992) foi substituido pela "tdbua de retalhos de madeira sobre concreto" (material 223
da tabela). Nas situa¢cdes com 100% e 50% de ocupacdo, essa troca foi suficiente para adequar
o0 ambiente ao TR étimo: para o caso de 100% dos ocupantes, o novo tempo de reverberacao
foi de 1,1085 s (esta entre o valor estipulado de 1,062 s a 1,298 s); ja para o caso de 50% de
ocupacao, foi de 1,2219 s (também estd entre o valor estipulado de 1,062 s a 1,298 s).

Ja para o Auditério sem ocupantes, o acréscimo do “piso de concreto liso” configurou um novo
tempo de reverberacao de 1,3610 s, exigindo a proposta de mais uma adequacao. Nesse caso,
além do “piso de concreto liso”, foi adicionado o material 274 ("feltro de |13 de rocha de 25
mm sobre parede"), nas paredes laterais de gesso até 1,97 m de altura.
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B. Resultados dos parametros acusticos obtidos experimentalmente

O método experimental é a forma mais realista de se obter a resposta sobre como um
ambiente estd se comportando acusticamente. Nesse sentido, a Tabela 01 apresenta um
resumo dos principais parametros acusticos do estouro do baldo e suas analises:

Tabela 01: Resumo dos principais parametros acusticos do estouro do baldo e suas analises.

Parametros Acusticos

Posicio EDT Cso [dB] Dso [dB] Tz [s] Tso [s]

CENTRO 2,290 >TR -5,00<-1,65<500 0,32<0,65 3,018 >entre-5000 2,631 > entre -5000
(desfavoravel) (bom) (inaceitavel) e -25,000 (ruim) dB e -35,000 dB (ruim)

FUNDO 2,053 >TR -5,00<-4,36<5,00 0,15<0,65 1,874 > entre -5,000 1,700 > entre -5,000 e
(desfavoravel) (bom) (inaceitavel) e -25,000 (ruim) -35,000 (ruim)

LATERAL 2,466 > TR -6,23 < entre -5,00 0,11 <0,65 1,970 > entre -5,000 1,972 > entre -5,000 e
(desfavoravel) e 5,00 ( ruim) (inaceitavel) e -25,000 (ruim) -35,000 (ruim)

Fonte: Autoral (2024).

Para o Indice de Transmiss3o da Fala (STI), foi utilizada a classificagdo subjetiva da norma ABNT
NBR IEC 60268-16:2018, que avalia a inteligibilidade da fala em ambientes sonoros,
categorizando-os como ruim, pobre, razodvel, bom ou excelente. Os dados adquiridos por

meio do software DIRAC® foram resumidos na Tabela 02, referente ao resumo dos STIs do
estouro do baldo e suas analises.

Tabela 02: Resumo dos STIs do estouro do baldo e suas analises.

STI [adimensional]
Posi¢do Intervalo Qualidade
Centro 0,46 (Fair) Razodvel

Fundo 0,41 (Por)
Lateral 0,31 (Por)

Fonte: Autoral (2024).

A andlise dos parametros acusticos mostrou que, para a frequéncia de 2000 Hz, a maioria
apresentou desempenho insatisfatério, e os dados do STl ndo sdo adequados ao volume e a
finalidade da sala. Assim, o Auditério ndo atende aos padrdes de inteligibilidade da fala. Essa
conclusdo, ja indicada pelo método analitico, foi agora confirmada. Portanto, a substituicao
do material proposta também se demonstra uma solucao valida.
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IV. Conclusoes

Os resultados dos dois métodos e sua comparacdao foram considerados confidveis e
satisfatdrios para as andlises do STI, do TR e dos parametros acusticos. Isso permitiu identificar
os problemas acusticos do ambiente, viabilizando solug¢des para melhorar a inteligibilidade da
fala no espago avaliado.

Foi constatada a influéncia direta da absorgao sonora com o TR. Conforme a diminuigdo da
guantidade de pessoas para as andlises, a absorcao total diminuia e, assim, o TR aumentava
junto com a reverberacdo, e os valores iam se distanciando mais do TR 6timo. Os demais
parametros acusticos também estavam comprometidos.

Com o tratamento acustico proposto, a redugao do TR conseguida também diminuiu o EDT,
aumentando o indice de Dsp devido a menor reverberacdao. Simultaneamente, os valores de
Cso diminuem, pois esse parametro é caracteristico de ambientes mais reverberantes voltados
para a musica. Como resultado, a inteligibilidade da fala melhora, uma vez que o tempo de
reverberagao influencia diretamente a relagao sinal-ruido.

Dessa forma, foi possivel definir uma proposta de diretriz para a adequagao acustica do
Auditério Sebastido Jorge Chammé: substituir o “piso de concreto liso” por “tdbua de retalhos
de madeira, com 2 cm de espessura sobre concreto” e, para o uso sem ocupantes, acrescentar
“feltro de I3 de rocha de 25 mm sobre parede” nas paredes laterais de gesso até 1,97 m de
altura. A Figura 11 expressa um comparativo entre os tempos de reverberagao antes e depois
das modificacbes propostas. Percebe-se como todos os novos valores estdo dentro do
intervalo estipulado de 1,062 s a 1,298 s do tempo de reverberagdo 6timo).

Figura 11: Comparagdo de tempos de reverbera¢do novos e antigos.
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Fonte: Autoral (2025).
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