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Resumo

A acustica apropriada em museus permite conforto ambiental, boa comunicagdo e apreciagdo
da arte sem distra¢Ges. Contudo, a acUstica carece de estudos voltados para a museologia. A
presente pesquisa possui o objetivo de analisar a produgédo cientifica acerca do impacto da
qualidade acustica de museus na interpretacdo da arte por parte de visitantes. O estudo
apresenta uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), a partir das bases de dados Scopus e
Web of Science. Foram selecionados 51 artigos e, por meio das analises bibliométrica e de
conteudo, foi verificado que os estudos sobre a tematica da pesquisa aumentaram nos ultimos
anos e que a percep¢dao dos visitantes se relaciona com a fung¢do do espago interno,
expectativas pessoais, idade e intencdo de visita. Conclui-se que as principais técnicas e
aplicagdes abordadas foram: uso de tecnologias avancadas de computac¢do, analise de
respostas emocionais e interpretativas na experiéncia museoldgica, Teoria Fundamentada e
associagdo entre acustica e preservagao do patrimdnio cultural. Assim, o trabalho fornece
subsidios para futuros estudos, além de contribuir para que a qualidade acustica seja
devidamente contemplada em projetos de museus.

Palavras-chave: Acustica. Museus. Interpretacao da arte. Percepgao.

Abstract

Appropriate acoustics in museums ensures environmental comfort, good communication, and
uninterrupted art appreciation. However, there is a shortage of studies on acoustics focused on
museology. This research aims to analyze the scientific production regarding the impact of
museums’ acoustic quality on art interpretation by visitors. The study presents a Systematic
Literature Review (SLR) using the Scopus and Web of Science databases. A total of 51 articles
were selected, and through bibliometric and content analyses, it was found that studies on this
topic have increased in recent years and that visitors' perceptions are related to the function of
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the internal space, personal expectations, age, and intention to visit. It is concluded that the
main techniques and applications discussed in the studies include: the use of advanced
computing technologies, the analysis of emotional and interpretative responses in the museum
experience, Grounded Theory, and the association between acoustics and cultural heritage
preservation. Thus, this work provides a foundation for future studies and contributes to
ensuring that acoustic quality is duly contemplated in museum projects.

Keywords: Acoustics. Museums. Art interpretation. Perception.

INTRODUCAO

A qualidade acustica lida com a subjetividade inerente a percepcao, as preferéncias e
a avaliacdo humanas [1]. J& a museologia é uma ciéncia que trata dos museus, sua
histéria e fungdao na sociedade [2], abrangendo, portanto, a interpretacdo da arte.
Nesse sentido, a caracterizacdo acustica adequada de museus permite boa
comunicacdo e isolamento acustico, de modo que ndo haja entraves entre o
espectador e a arte. Assim, surge a concepg¢ao de construir com o ouvido, assim como
com o olho [3].

No Brasil, a qualidade acustica de ambientes internos é abordada por normas técnicas,
como a ABNT NBR 10.152 [4], que trata de niveis de pressdo sonora em ambientes
internos a edificacdes, a ABNT ISO 3382 [5], que trata da medicdo de parametros de
acustica de salas, e a ABNT NBR 12.179 [6], relativa a tratamento acustico em recintos
fechados.

Porém, como apontado por BARBO (2023) [7], ao se tratar da caracterizagdo acustica
de museus, pouco é encontrado na literatura. Assim, o planejamento museoldgico
deve avaliar o nimero de visitantes e o intuito de uso da edificagao.

Além disso, ressalta-se em trabalhos com métodos centrados no usuario [8 - 11] que a
interpretacdo da arte museoldgica relacionada a acustica se caracteriza como um
processo intrinseco ao visitante. YILMAZER et a/ (2019) [12] afirmam que experiéncias
anteriores influenciam principalmente as expectativas, e sabe-se que afetam ndo
somente o comportamento individual, mas também a avaliacdo tanto do som quanto
do ambiente construido.

Dessa maneira, a questdo central da pesquisa é como a qualidade acustica de museus
pode influenciar na interpreta¢do da arte por parte de visitantes. Para responder a
essa questdo, pretende-se averiguar o assunto disponivel na literatura. A pesquisa se
justifica pela caréncia de estudos no campo da acustica museoldgica, ou seja, trata-se
de uma tematica relevante na atuacgado de profissionais de arquitetura, engenharias e
areas correlatas pouco explorada na literatura e, por conseguinte, na formacao desses
profissionais.

A estrutura deste trabalho esta dividida em 8 se¢Ges. A primeira abrange a introducdo,
com a contextualizacdo da tematica da pesquisa, além da questdo do estudo e objetivo
geral. A segunda secdo abarca os objetivos do presente trabalho, seguida pela
metodologia utilizada. J4 a quarta sec¢do trata dos resultados encontrados, por meio
das anadlises bibliométrica e de conteldo. Posteriormente, sdo apresentadas as
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conclusdes da pesquisa, as etapas futuras pretendidas e os agradecimentos. Por fim,
sdo trazidas as referéncias bibliograficas.

OBIJETIVOS

A pesquisa tem como objetivo analisar a produgdo cientifica acerca do impacto da
gualidade acustica na experiéncia de interpretacdao da arte por frequentadores de
museus, a fim de responder a questdo central da pesquisa. Pretende-se, portanto,
sintetizar e classificar os trabalhos no campo da acustica museoldgica, com enfoque
na relacdo entre esta e a interpretacao da arte.

METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto, a metodologia consistiu numa Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL), um modelo com critérios pré-estabelecidos, protocolos
especificos, e com alto rigor técnico [13]. A Revisdo Sistematica da Literatura é aplicada
em pesquisas que exigem aprofundamento de determinado método, conceito e/ou
teoria, como no presente trabalho. A metodologia foi estruturada em etapas de
identificagdo e elegibilidade.

A primeira etapa foi a identificagdo das palavras-chave e dos bancos de dados. As
palavras-chave utilizadas foram: museus, acustica, interpretacdo da arte e percepcao.
Foram realizadas buscas em dois bancos de dados: Scopus e Web of Science.

A etapa seguinte foi a combinagdo entre as palavras-chave. Nesse sentido, é valido
ressaltar alguns fatores: 1) as palavras-chave foram combinadas duas a duas e trés a
trés; 2) foram utilizados os operadores booleanos AND e OR nas combinagdes; 3) as
combinag¢des também foram realizadas em inglés; e 4) os termos compostos, como
“interpretacdo da arte” foram pesquisados com o uso de aspas. Na plataforma Scopus
foram escolhidos os campos de pesquisa “titulo do artigo, resumo e palavras-chave” e
na plataforma Web of Science foi escolhida a opgao “todos os campos”.

Os resultados da busca sdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que algumas
combinagdes resultaram em nenhuma publicagdo, enquanto outras retornaram mais
de 2000 publicagdes. O préximo passo foi a selegcdo de artigos a partir dos titulos, apds
o estabelecimento e aplicacdo dos seguintes critérios de inclusdo e de exclusao:

e Critérios de inclusdo: 1) artigos que relacionam ao menos dois dos principais tdpicos
da pesquisa (museus, acustica, interpretacdo da arte e percepgdo); 2) trabalhos que
permitiram obter o artigo completo, seja por ter acesso aberto, seja por fornecé-lo
através de meios institucionais.

e Critérios de exclusdo: 1) artigos que tratam de apenas um dos principais tépicos da
pesquisa; 2) trabalhos com foco medicinal (implantes cocleares, esquizofrenia e/ou
depressdo, diagndsticos cardiacos, entre outros); 3) estudos voltados para questGes
linguisticas (fonemas, relacdo de falantes nativos e ndo nativos, entre outros); 4)
artigos repetidos; 5) artigos com focos de pesquisa diferentes dos de interesse.
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Tabela 1: Resultados das combinagdes entre as palavras-chave nos bancos de dados pelos
conectores “AND” e “OR”

Combinagdes de palavras-chave Scopus Web of Science

(museus OR museums) AND (acustica OR acoustics) 421 resultados 213 resultados

(museus OR museums) AND (“interpretagdo da arte” OR

. . . . 21 resultados 11 resultados
“art interpretation” OR “interpretation of art”)

(museus OR museums) AND (percepgdo OR perception) 2144 resultados 1559 resultados

(acustica OR acoustics) AND (“interpretagdo da arte” OR

. . . ” 2 resultados 0 resultados
“art interpretation” OR “interpretation of art”)

(“interpretagdo da arte” OR “art interpretation” OR

1 It 14 Itad
“interpretation of art”) AND (percepg¢do OR perception) > resultados resuftados

(museus OR museums) AND (acustica OR acoustics) AND
(“interpretacdo da arte” OR “art interpretation” OR 0 resultados 0 resultados
“interpretation of art”)

museus OR museums) AND (acustica OR acoustics) AND

Epercepgéo OR perception) 28 resultados 13 resultados
(

museus OR museums) AND (“interpretagdo da arte” OR

art interpretation” OR “interpretation of art”) AND 3 resultados 2 resultados
percepgdo OR perception)

(

(acustica OR acoustics) AND (“interpretagdo da arte” OR

“art interpretation” OR “interpretation of art”) AND 1 resultado 0 resultados
(percepcdo OR perception)

Fonte: os autores.

Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, por titulos e palavras-chave,
foram obtidos 97 resultados no banco de dados Scopus e 74 resultados no Web of
Science. O proximo passo foi excluir artigos repetidos e realizar a analise dos resumos.
Ao final, apds unir os resultados dos bancos de dados com artigos obtidos por meios
externos, como indica¢Ges da equipe de pesquisa e identificagdo nas referéncias
bibliograficas de estudos selecionados, restaram 51 documentos a serem analisados.

Os artigos foram submetidos a andlise bibliométrica, na qual foram investigados o ano
de publicagdo, o nimero de citagbes nos bancos de dados e os autores mais
recorrentes. Em seguida, os trabalhos passaram por andlise de conteldo, a qual tratou
das técnicas e aplicagOes abordadas. A Figura 1 demonstra os passos da metodologia.
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Figura 1: Diagrama de fluxo de sele¢do dos artigos da RSL
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Fonte: os autores.

RESULTADOS

Apds a selecdo das publicagbes, partiu-se para duas analises: bibliométrica e de

conteldo, descritas a seguir. A analise bibliométrica é uma técnica quantitativa e

estatistica, utilizada para medir indices de produgdo e disseminagdo de conhecimento

cientifico [14]. J4 a analise de conteudo visa explorar o material cientifico em si e suas

especificidades, como metodologias e resultados obtidos.

ANALISE BIBLIOMETRICA

A selecdo dos artigos permitiu analisa-los por ano de publicacdo (Figura 2). Os

documentos abrangeram o periodo entre 1990 e 2023, com cerca de 22% entre 1990
e 2013 e 78% entre 2014 e 2023, destacando-se os anos de 2015 (6 artigos) e 2019

(9 artigos) como os de maior produgdo na area.
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Fonte: os autores.

Os documentos da RSL também foram examinados pelo nimero de cita¢des. A Figura 3

apresenta os 20 resultados mais relevantes na plataforma Scopus, com destaque para
BRIEBER et a/ (2015) [31], com 110 citacBes, e CARBON (2017) [36], com 81 citagdes.

Figura 3: Artigos da RSL por nimero de citacdes na base de dados Scopus
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Na plataforma Web of Science, também recebem destaque: BRIEBER et a/ (2015) [31],
com 91 citagBes e CARBON (2017) [36], com 70 citagcGes. A Figura 4 ilustra os resultados
desta busca.

Figura 4: Artigos da RSL por nimero de citagdes na base de dados Web of Science
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Fonte: os autores.
Por fim, entre os autores mais recorrentes se destacam YILMAZER, Semiha, com 5
autorias, ACUN, Volkan, BARBO, Marselle, e CARNEIRO, Eric, com 3 autorias.
ANALISE DE CONTEUDO

A analise de conteldo dos artigos da RSL teve como objetivo investigar e identificar
abordagens e tendéncias no campo de estudo da pesquisa. Essa etapa consiste em
separar os artigos por técnica ou aplicagcdo adotada e é apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2: Separagéo dos artigos da RSL por técnica/aplica¢io

Técnica/Aplicagdo

Autores

Analise acustica de auditorio em museu

Andlise acustica e/ou perceptual por
tecnologias avangadas de computagao (IA,
criagdo de aplicativo, Realidade Virtual,
computacdo afetiva)

Andlise acustica e/ou perceptual por Teoria
Fundamentada (Grounded Theory — GT)

Analise acustica aplicada a museu
modernista

Analise acustica por comparagdo entre
arquitetos e ndo arquitetos

Analise acustica por Curva de Decaimento
da Energia (Energy Decay Curve — EDC)

Analise acustica por implementagdo de
fonte acustica

Analise acustica por medigdes ndo
padronizadas

Analise da experiéncia de visitantes por
variaveis de tempo e espacgo

Analise de respostas emocionais e
interpretativas na experiéncia museoldgica

Analise dos conhecimentos sobre
reverberagdo na era pré-Sabine

Associacdo entre acustica e preservagdo do
patrimoénio cultural

Associagdo entre acustica e percepg¢do da
fala

Avaliagdo acustica em museus altamente
frequentados

Avaliacdo da inteligibilidade da fala em
museus

Avaliagdo local por audibilidade
Competéncia cognitiva na experiéncia
museoldgica

Experiéncia artistica em diferentes
contextos de museu

Indugdo do comportamento humano pela
acustica em museu

Interagdo artistica em museus por meio da
interpretacao corporificada

Interagdo entre corpos e vozes por
principios de integracdo multissensorial

DEL CERRO et al (2014) [27]

YILMAZER et al (2019) [12], LIETO et al (2023)
[56], TSITA et al (2023) [57], YANG et al (2019)
[43], KAGHAT et al (2009) [22], ZIMMERMANN et
al (2008) [20], BENFORD et al (2022) [54]

YILMAZER et al (2018) [8], YILMAZER et al (2019)
[9], ACUN et al (2019) [10], ORHAN et al (2021)
(11]

BARBO et al (2019) [41]
LIU et al (2021) [48]
BARBO et al (2022) [52]
SHARMA et al (2015) [28]
HALMRAST (2015) [29]

CARBON (2017) [36]

JELINCIC et al (2022) [53], BEDIGAN (2016) [34],
GUREL et al (2018) [39], VILLASANTE et al (2021)
[49], JELINCIC et al (2021) [50]

POSTMA et al (2020) [47]

VOGIATZIS (2012) [24], MAEV et al (2006) [18],
NOREN-COSGRIFF et al (2022) [55]

BOOTHROYD (2004) [16]

D'ORAZIO et al (2020) [46]

BARBO et al (2023) [59]

GUY (2019) [42]

KESNER (2006) [19]
BRIEBER et al (2015) [31]
FUJINAWA et al (2015) [32]
STEIER et al (2015) [30]

JESSEN et al (2012) [23]
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Investigacdo acustica de novos museus em
0oposi¢ao a museus antigos

Investigacdo da relagdo entre pintura e
acustica em espagos histdricos

Percepcdo acustica e interpretagdo da arte
rupestre

Percepcdo acustica perante dissimilaridade
sonora

Percepgdo acustica por meio da simulagao
de paisagens ou campos sonoros

PITONE et al (2023) [60]

DEVEREUX (2009) [21]

LOPEZ-MOCHALES et al (2023) [58], DiAzZ-
ANDREU et al (2017) [37]

OGG et al (2019) [40]

SUDARSONO et al (2017) [38], KLEINER (1990)
(15]

Percepgdo acustica por Design Centrado no

Usuario (DCU) MONTEIRO et al (2014) [26]

VAN DORP SCHUITMAN et al (2013) [25],

p ~ . . . .
ercepgdo acUstica por sistemas binaurais WERNER et al (2015) [33]

Percepgdo do incébmodo por uso de

S ~ . PEIRO-TORRE /(2019) [4
Dispositivos de Redugdo de Ruido (DRR) O-TORRES et al (2019) [45]

Percepgdo em um museu organizado com

. ATKINSON (2016) [35]
camuflagem acustica

NUERNBERGER et al (2022) [51],
KHARITONOVA (2019) [44]

Percepcdo humana por reagées
somatossensoriais / psicofisiologicas

Percepcgdo sonora em uma instalagdo de

FRECON et a/ (2004) [17]
museu

Fonte: os autores.

Sendo assim, se destacam as técnicas/aplicacdes: andlise acustica e/ou perceptual por
tecnologias avangadas de computagdo (inteligéncia artificial, criacdo de aplicativo,
realidade virtual, computacdo afetiva), com 7 artigos; analise de respostas emocionais
e interpretativas na experiéncia museoldgica, com 5 artigos; andlise acustica e/ou
perceptual por Teoria Fundamentada (Grounded Theory — GT), com 4 artigos, e
associacdo entre acustica e preservacdo do patrimonio cultural, com 3 artigos.

Acerca das tecnologias avancadas de computacdo, YILMAZER et al (2019) [12]
estudaram dois museus turcos para analisar o uso do aprendizado de maquina na
previsdo da percep¢do humana em ambientes sonoros internos. LIETO et al (2023) [56]
desenvolveram um estudo de caso com uso de aplicativo, no qual histdrias sobre
cole¢des de museus sdao criadas e compartilhadas. A realidade virtual foi abordada
para o desenvolvimento de um museu por TSITA et al (2023) [57], com o objetivo de
aprimorar a interpretacdo da arte e do patriménio cultural. YANG et al (2019) [43]
utilizaram a realidade aumentada auditiva para aprimorar a experiéncia museoldgica
ao ouvir objetos e cenas em pinturas. Ademais, KAGHAT et al (2009) [22]
desenvolveram um sistema que fornece elementos sonoros apropriados em relagdo
ao vetor visual do visitante do museu. Além disso, ZIMMERMANN et al (2008) [20]
desenvolveram um sistema capaz de criar paisagens sonoras individualizadas. Por fim,
BENFORD et al (2022) [54] utilizaram a interacdo humano-computador para
compreender a relagdo de elementos da computacdo afetiva, permitindo estimular
respostas emocionais.
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Na analise de conteldo, 5 pesquisas abordaram a experiéncia museoldgica como
elemento norteador. A relagdo entre caracteristicas sensoriais e respostas emocionais
dos visitantes foi investigada por JELINCIC et al (2022) [53]. Além disso, BEDIGAN
(2016) [34] associou as expectativas e as emoc¢Ges em museus e GUREL et al (2018)
[39] desenvolveram um estudo qualitativo para compreender as percep¢bes de
diversos publicos em museus. Ja VILLASANTE et a/ (2021) [49] trataram dos museus
como instituicdes de ensino, nos quais é possivel aprender por métodos educacionais
que fogem aos mais tradicionais. A pesquisa de JELINCIC et al (2021) [50] estudou uma
emocdo em especifico, a surpresa.

A Teoria Fundamentada (Grounded Theory — GT) é um método centrado no usuario
usado para analisar sistematicamente dados qualitativos (ACUN et al, 2019) [10]. Este
método, incluido em 4 artigos, utiliza entrevistas, protocolos de observacao,
comparacdo e ferramentas de codificacdo. YILMAZER et al (2018) [8] trataram da
paisagem sonora interna de quatro ambientes, entre eles um museu. Uma pesquisa
desenvolvida por YILMAZER et al (2019) [9] abordou a paisagem sonora de um museu
em especifico, em Ancara, capital da Turquia. Ja ACUN et a/ (2019) [10] uniram a Teoria
Fundamentada com a Modelagem de Equagbes Estruturais (Structural Equation
Modelling — SEM), esta responsdvel por testar relagGes obtidas anteriormente em um
guadro conceitual e identificar estatisticas nessas relacées. Por fim, ORHAN et al
(2021) [11] utilizaram a Teoria Fundamentada para analisar as expectativas e
percepcdes dos visitantes. Os resultados indicam que a percepgao dos visitantes esta
relacionada com o contexto do som e com a funcdo do espaco interno, ou seja, ndo
esta ligada exclusivamente aos niveis sonoros.

A qualidade acustica associada a preservagao e conservagao do patrimonio cultural foi
abordada em 3 artigos. VOGIATZIS (2012) [24] analisou vibrag¢des advindas do metrd e
o ruido transmitido pelo solo. J&4 MAEV et al (2006) [18] investigou o uso de técnicas
avancadas de imagens acusticas na avaliagdo de obras de arte, visando definir fins
adequados de conservagdo. NOREN-COSGRIFF et al (2022) [55] trataram das vibragdes
advindas do solo e sua relacdo com a preservacgdo das obras, mas em um estudo de
caso de construgdo de um novo museu.

Com o intuito de atender aos protocolos de extragdo e sintese de dados de uma RSL,
a separagao dos artigos buscou categorizar os estudos nos campos que melhor se
incluiam. Ressalta-se que a tematica da pesquisa carece de estudos que abordam com
maior especificidade os campos desejados, cendrio que justifica a escolha de artigos
gue ndo contemplam todas as esferas de estudo, mas que fornecem subsidios para a
base e o desenvolvimento do projeto.

CONCLUSOES

O presente estudo configurou-se em uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
acerca da qualidade acustica de museus e seu impacto na interpretacdo da arte por
visitantes. A metodologia se baseou na procura de artigos nos bancos de dados Scopus
e Web of Science.
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Os estudos selecionados constituem 51 artigos e destacam as seguintes técnicas e
aplica¢Oes: andlises por uso de tecnologias avancadas de computacdo, andlise de
respostas emocionais e interpretativas na experiéncia museoldgica, andlises por Teoria
Fundamentada e associacdo entre acustica e preservacdo do patrimonio cultural.

Conclui-se que a tematica da pesquisa apresentou aumento de estudos nos ultimos
anos. Além disso, as pesquisas com analises subjetivas indicam que a percepc¢do dos
visitantes estd relacionada com a funcdo do espaco interno e com expectativas
pessoais.

Os trabalhos indicam que elementos da qualidade acustica de museus interferem
diretamente na experiéncia do visitante. Diversas condicionantes atuam para
determinar a intensidade desse impacto, bem como se este acontece de maneira
positiva ou negativa.

Dessa forma, sdo evidenciadas varidveis individuais, como idade, escolaridade, nivel
de contato com o conhecimento da arte e da acustica e intencdo de visita; e varidveis
associadas aos museus, como design das salas de exposicdes e fluxo de visitantes. E
possivel concluir que a adocdo de diversos mecanismos permite aprimorar a
experiéncia do visitante em relagdo a propriedades acusticas, desde o controle do
numero de pessoas em uma sala para reduzir o ruido gerado pela fala até a criagao de
museus virtuais com uso de inteligéncia artificial.

Os estudos apontam que a acustica museoldgica foi pouco abordada na literatura,
cendrio que explicita as limitacGes da corrente pesquisa. Esse quadro justifica uma
selecdo mais abrangente de artigos para a RSL e o cumprimento das préximas etapas
da pesquisa, com a realizacdo de testes aclsticos em um museu paulista e a
disponibilizagdo de um questionario aos visitantes, com o intuito de obter dados
guantitativos e qualitativos que amparem a tematica deste trabalho e aprimorem a
formacao de profissionais da arquitetura, engenharias e areas correlatas.

ETAPAS FUTURAS

Devido a escassez de estudos acerca da tematica da pesquisa, optou-se por
complementd-la com outras atividades. Assim, objetiva-se realizar testes acusticos em
um museu paulista, cujo ambiente de estudo sera definido posteriormente. Ademais,
ha o intuito de distribuir um questiondrio sobre a percepcao dos visitantes, tanto por
meio de aspectos da vida e do cotidiano, quanto por meio de propriedades
relacionadas diretamente aos museus, como identificacdo de ruidos.
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