CONFORTO ACUSTICO EM ARQUITETURA:
ANALISANDO PROJETO ARQUITETONICOS E SEU
DESEMPENHO ACUSTICO

INTRODUCAO

A compreensdo do “conforto” e do bem-estar do usuario,
sdo um dos principais objetos de investigacdo das disciplinas do
curso de Arquitetura e Urbanismo de diversas instituicbes de
ensino superior. Para tal, o estudante de arquitetura deve
compreender aspectos essenciais ao desenho do projeto, como
ergonomia, normas técnicas e legislacdo. Contudo, o bem-estar do
usudrio vai além do desenho formal de um edificio, visto que se
relaciona também com as atividades desempenhadas nesse espago
e no seu entorno. Nesse sentido, um dos elementos ligados ao
bem-estar e ao uso do espago, consiste no Conforto Acustico.

A acustica é uma area da fisica que estuda o comportamento
das ondas sonoras, de acordo com sua origem, propagacgao,
absorcéo e difuséo (Silva, 2011, p. 17). J&4 o Conforto Acustico, é
uma ciéncia explorada dentro da arquitetura, urbanismo e
engenharia, que analisa o impacto do projeto, dos materiais,
elementos construtivos, uso e atividades desempenhadas no
edificio, que possuem impacto na propagacdo ou isolamento do
som (Oliveira, 2006, p. 18). Segundo a autora Oliveira (p. 18, 2006),
“na acustica arquitetonica trabalha-se com o tratamento acustico,
modo pelo qual se procura dar aos ambientes boas condic¢des de
clareza e inteligibilidade, de acordo com a atividade desenvolvida.
O tratamento engloba isolamento e condicionamento acusticos.”

Diante da importancia do condicionamento sonoro dos
ambientes, o Grupo de Pesquisa e Tecnologia em Arquitetura,
Urbanismo, Design e Infraestrutura, do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UniCatélica, promoveu diversos estudos de
avaliacdo de acustica em diferentes tipologias arquitetoénicas. A
atividade buscou construir um paralelo entre a disciplina de
Conforto Ambiental II, do referido curso, onde o tema de acustica
é discutido de forma teorica e pratica. Enquanto, no grupo de
pesquisa, os alunos puderam realizar uma abordagem académica
dessas andlises, com enfoque na pesquisa cientifica e contribuicdo
para referenciar trabalhos futuros a serem desenvolvidos no curso.
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OBJETIVOS

O Objetivo Geral do presente texto consiste na apresentacdo de andlise de Conforto
Acustico em exemplares arquiteténicos.

Objetivos Especificos:

e Apresentar o conceito de conforto e desconforto acustico;

e Descrever processos de andlise acustica;

e Demonstrar a importancia da andlise acustica para edificios.

METODOLOGIA

O presente texto consiste em um relato de experiéncia das pesquisas realizadas pelo
Grupo de Pesquisa e Tecnologia em Arquitetura, Urbanismo, Design e Infraestrutura, do curso
de Arquitetura e Urbanismo da UniCatélica de Quixada em colaboragdo com a disciplina de
Conforto Ambiental I, do mesmo curso. A proposta de pesquisa idealizada no grupo focou na
analise de edificios de diferentes tipologias arquiteténicas sob a perspectiva do conforto
acustico. Para tal, foi indicado que os edificios selecionados possuissem restrigdes quanto a
qualidade de condicionamento acustico, como por exemplo, teatros, sala de aula, entre outros.

O escopo da analise foi indicado os seguintes elementos: 1 — Descri¢édo do edificio e de
seus usos; 2 — Descrigdo de elementos construtivos que possuissem impacto na qualidade de
som e por fim, 3 — Andlise acustica, observando as condicionantes de materiais, projeto
arquiteténico e demandas de uso. Essa estrutura se debrucou sobre cinco resumos expandidos
apresentados na XX ENCONTRO DE EXTENSAO, DOCENCIA E INICIACAO CIENTIFICA
9EEDIC), sendo dois Teatros, duas salas de concerto musical e uma Escola Infantil.

A metodologia utilizada para o presente texto consiste em uma abordagem
Qualiquantitativa. Ancorada em pesquisa bibliografica e andlise de artigos e livros para
exploracdo de conceitos pertinentes a acustica. Além do levantamento de informagdes técnicas,
através da andlise de plantas, modelos tridimensionais e normas de qualidade acustica. Vale
ressaltar que no tangente a avaliacdo da Escola Margarida Alves localizada em Madalena -CE,
também foram realizados levantamentos in-loco, e testes empiricos quanto a propagagdo do
som.

Dito isso a pesquisa realizada possui objetivos descritivos, ao apresentar os exemplares
arquiteténicos observados e explicativa no processo de andlise avaliagdo do desempenho
acustico dos objetos de estudo observados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da qualidade de um ambiente segundo os aspectos sonoros é diretamente
interligada as atividades exercidas nele. De modo que, o ruido produzido por uma industria e
o produzido por uma sala de aula sdo diferentes. Dessa forma, o tratamento arquiteténico
desses ambientes é diferenciado. Ainda neste exemplo, o conforto sonoro para os trabalhadores
desses espacos é distinto e deve contar com estratégias que mitiguem o incomodo do ruido.

Segundo Silva (2011, p. 17), o desconforto acustico surge quando o nivel de ruido de
uma determinada atividade promover problemas fisicos ou psicolégicos nas pessoas que
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utilizam esse espago. O incomodo pode ser minimo, porém a constante exposi¢cdo a fonte
sonoro pode causar danos graves.

Diante da importancia da qualidade sonora no espago arquitetdénico, o presente texto
congrega uma série de estudos realizados em avaliagdo acustica arquitetonica, visando refletir
a importancia do projeto e acabamentos materiais no impacto sonoro dos ambientes. Para
realizagdo da andlise acustica é essencial observar as demandas de uso do espaco, fonte e
poténcia sonora dessas atividades. Assim como, sua relagdo com o entorno que a cerca.

Em seguida faz-se necessario compreender os principais materiais que compdem esse
espaco. Nesse ponto, os estruturais, responsaveis pela base de constru¢do do espaco, até os
materiais de acabamento e mobilidrio, que desempenham importante fun¢do no processo de
absorcgdo e difusdo de som. Com base nessas informacgdes é possivel observar tanto o perfil
desse edificio, quanto ao comportamento sonoro, identificando seus principais problemas,
como também é possivel observar se as condi¢des presentes nele, colaboram para esse
condicionamento sonoro, ou se comprometem. Mediante essa andlise é possivel elaborar
possiveis solugdes, ou mesmo refletir sobre a qualidade do projeto actstico implementado.

Buscando a melhor visualizacdo dos trabalhos e andlises realizados, a seguir é
apresentado o Quadro 01, que aborda os elementos previamente citados, a fim de demonstrar
os aspectos técnicos dos edificios analisados e o0 comportamento sonoro desses ambientes:

Quadro 1 — Anadlise acustica de edificios estudados pelo grupo de pesquisa

Edificio Ocupacio e Componente I re L.
. . Avaliacdo e analise de desempenho acustico
Analisado uso construtiva
O trabalho promove uma andlise em duas salas
construtivamente iguais. Contudo, a primeira sala
analisada nédo apresentava nenhum mobilidrio e
devido a extensa area de revestimento ceramico, que
é um material de alta reflexdo sonora e pouca
As salas de aula - , .
. absorcéo, era possivel verificar a presenga de eco, no
analisadas possuem . .
ambiente. Ao passo que a segunda sala analisada
paredes de gesso, : e .
apresentava diversos mobiliarios, como cadeira,
Escola com acabamento de . . .
. . . estante para livros, janelas com cortinas, entre outros,
Margarida pintura simples, e . . ~ o
permitindo assim, uma melhor absor¢do e difusdo das
Alves rebocadas a cerca de .
. Escola, com ondas sonoras. A reverberagdo é um comportamento
localizada 1 metro de altura . .
salas de aula. .. acustico fundamental ao espacgo de sala de aula, visto
em com ceramica. O . .
. o que é ideal que o som, seja capaz de se propagar ao
Madalena - piso também é em ~
A longo de toda a extensdo da sala. Contudo, quando
CE ceramica e o forro . -, .
em gesso essa propagacdo ndo é equilibrada com elementos
absorventes, ela pode ocasionar em um
acartonado. .
comportamento de eco, comprometendo a qualidade
da aula (Remorini, p. 75, 2018). Dessa forma, é preciso
investir em materiais de absor¢cdo, como carpetes,
cortinas e tapetes, que possam ser facilmente
removidos, quando a maior reverberacdo for
necessaria nesse espago.

Referéncia do Resumo expandido: SANTOS, . da S.; LIMA, R. S.; SILVA, L. M. G. da. Andlise acustica em
arquitetura: comportamento do som no ambiente educacional. In: ENCONTRO DE EXTENSAO, DOCENCIA
E INICIACAO CIENTIFICA, 20., 2024, Quixada. Anais [...]. Quixada: UniCatolica, 2024.
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Theatro
José de
Alencar em
Fortaleza -
CE

Teatro, com
espago de
apresentacao
teatral e
concertos.

O palco e plateia do
teatro foram
construidos em
formato de ferradura,
visando um formato
concavo para
estimular a
propagacédo do som.
Ja sua envoltoria é
de alvenaria
convencional, mas
internamente é
revestido de placas
de madeira
semirrigidas, além de
contar com vedacéo
por meio de vidro.

O teatro analisado foi criado em 1910, passando por 4
significativas reformas, dentre elas destacam-se a
reforma de 1990 e de 2005, onde o edificio passou por
adaptacdo e melhorias quanto a estrutura e conforto
acustico. A estrutura em alvenaria convencional em
composicdo com os revestimentos madeirados,
permitem uma melhor absor¢do do som, assim como
os acabamentos de carpetes, estofados de assentos,
tecidos e cortinas utilizados na estrutura. A vedacéo
em vidro apesar de nédo oferecer grande potencial de
isolamento, compde com o aspecto estético que
demanda o projeto. No que tangem os materiais
presentes, hoje no teatro é possivel verificar que a
solugdo de acabamentos equilibra bem as suas
superficies de absorgédo, visto que ele conta com
sistema de som, para reproducgdo de dudio, primando
pela qualidade de propagacdo das ondas e evitando,
efeitos como eco, ou reflexdo excessiva do som. Além
disso o formato do palco e plateia ja favorecem o
comportamento de reflexdo do som, permitindo que
as ondas sonoras sejam refletidas em diferentes
direcoes.

Referéncia do Resumo expandido: SANTOS, . da S.; SILVA, L. M. G. da.; LIMA, R. S. Analise acustica do
Theatro José de Alencar. In: ENCONTRO DE EXTENSAO, DOCENCIA E INICIACAO CIENTIFICA, 20.,
2024, Quixada. Anais [...]. Quixada: UniCatolica, 2024.

Teatro Alla
Scala em
Milao -
Italia

Teatro, com
espago de
apresentacao
teatral e
concertos.

Auditério em forma
de ferradura. Dente
os acabamentos
destacam-se: o teto
rebocado € as
paredes e 0s
assentos séo
estofados, o batente
da porta forrado por
dentro com la inglesa
e as paredes forradas
com cortinas. O local
também tem o uso
de madeira, gesso,
estuque e veludo,
além de alguns
locais, como o
camarote real. Além
de algumas
superficies revestidas
em espelho.

Teatro Alla Scala busca um equilibrio de reverberacéo
na escolha de materiais de superficies. Utilizando
como estrutura de reflexdo o teto, sem acabamentos
estofados e as paredes com presenca de espelho. Ao
passo que distribui sobre outras superficies
acabamentos estofados, como, piso em carpete,
cadeiras, cortinas, veludos, e a propria vedacdo das
paredes, com sistemas de absorcdo de som e
isolamento de 14. Apesar de construido em 1778 por
determinacdo da imperatriz Maria Teresa I da Austria,
foi possivel observar durante a pesquisa que o projeto
do Teatro ja primava por uma boa acustica, como
pode ser observado na decisdo do auditorio em
formato de ferradura. Além disso, com o passar dos
anos o teatro passou por diversas reformas que
permitiram  ajustes no  comportamento de
reverberagdo e aprimoraram a qualidade acustica do
espaco.

Referéncia do Resumo expandido: SILVA, M. C. F; SILVA, A. B.do N. da; LIMA, R. S. Andlise acustica do
Teatro Alla Scala. In: ENCONTRO DE EXTENSAO, DOCENCIA E INICIACAO CIENTIFICA, 20., 2024,

Quixadé. Anais [...]. Quixada: UniCatdlica, 2024.
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O Palau de la Musica
Catalana, apresenta
um programa que
congrega, salas de
ensaio, restaurante,
salas de trabalho e
reunido, lojas, praca
central e salas de

robustas em
alvenaria que é

rompida por diversas
janelas com vitrais. O

desenho da sala
obedece ao formato

de ferradura com
cerca de 120 lugares.

A sala de concertos do Palau de la Musica Catalana,
apresenta uma engenhosa solucdo para difusédo de
som levando em consideragéo que foi construida entre
os anos de 1905 e 1908. A sala possui grande

Palacio da . . ~ -
Musica concerto. Dessa superficies de absor¢do como os acentos, cortinas, o
Catald forma, a presente palco em madeira e piso em carpete. Mas o destaque

analise tem como fica para o teto, com a abertura de uma grande

(Palau de la Sala de . .

o foco a sala de claraboia envidracada e a uma extensa estrutura no
Musica concertos .. .
.. concerto principal, forro que apresenta nervuras e revestimento em

Catalana), musicais. s . ~ . . .

em Lluis Millet. A sala de | azulejo. Essa solucéo permite que o som seja refletido,

Barcelona concerto apresenta | mas distribuido de forma difusa pela parte superior da

Espanha grande estruturas sala. Ciando assim uma importante superficie de

reflexédo para o espago, mas que se comporta de forma
difusa, contribuindo para o conforto de quem assiste
ao espetaculo e garantindo ainda a qualidade de som,
pois evita o flutter echo.

Referéncia do Resumo expandido: DIAS, M. Y. S,; LIMA, J. L.; LIMA, R. S. Andlise acustica: Palau de La
Musica Catala. In: ENCONTRO DE EXTENSAO, DOCENCIA E INICIACAO CIENTIFICA, 20., 2024, Quixada.

Anais [...]. Quixada: UniCatdlica, 2024.

A sala de Concertos
Musikverein, conta
com estruturas de
vedacdo densa, em

alvenaria com
acabamentos de
gesso e menos de
15% das estruturas

estrutural se intercala
com a presenca de
diversas aberturas,
com mais quarenta
janelas na altura
maxima e mais vinte
portas acima do
percurso da varanda.

Diferentemente do que pode ser observado nos
demais teatros e salas de musica observados até o
presente momento neste texto, a Sala de Concertos
Musikverein, ndo investiu em grandes superficies de
absorcéo, ou solugdes que busquem uma
reverberacédo mais equilibrada. Pelo contrério a
estrutura como um todo e seus materiais de
acabamentos séo elementos fortes para reflexdo do
som. Mas, se atribui a qualidade de desempenho

Musikverein Sala de s - . N ~
. utilizam madeira. acustico interno dela ser em fungdo da sua proporcéo
em Viena - concertos ) .
< . . Mas essa densidade | de 48 metros de comprimentos, 19 metros de largura
Austria musicais

e 18 metros de altura e sua lotagdo de 1.680 pessoas,
0 que proporciona um tempo de reverberacdo de 2
segundos. Essa grande proporc¢éo permite que o som
perca sua poténcia até atingir uma superficie de
reflexdo, além de ser parcialmente absorvido pelos
proprios ocupantes. Contudo, vale acrescentar que
devido a numerosa quantidade de acentos presente
no espago, a sala ndo se adequa as normas de
incéndio previstas pela cidade.

Referéncia do Resumo expandido: FACUNDO, W. D. da S.; LIMA, R. S. Andlise acustica e atributos
arquitetonicos da sala de concertos Musikverein. In: ENCONTRO DE EXTENSAO, DOCENCIA E INICIACAO
CIENTIFICA, 20., 2024, Quixada. Anais [...]. Quixada: UniCatolica, 2024.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Como pode ser observado ao longo do Quadro 1, as solugdes acusticas estdo
diretamente relacionadas as especificidades de uso, e de estrutura do projeto. No caso da sala
de aula da Escola Margarida Alves, foi possivel verificar que a condicionamento acustico do
espacgo se apresenta deficitario, a medida que necessita ser ocupado e mobiliado para um
melhor conforto. Mas, como o espago é proposto para sala de aula, em seu uso diario sera
necessario a mobilia e a ocupagdo dos usudrios, o que reitera que o conforto acustico e seus
fatores componentes estdo diretamente ligados ao uso.
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Essa relacdo de uso e condicionamento acustico também pode ser observada na
distingdo de solu¢des observadas entre os teatros analisados (Theatro José de Alencar e Teatro
Alla Scala) e salas de concertos de musicas (Palau de la Musica Catalana e Musikverein). Os
teatros possuem maior rigor com o equilibrio de reverberacéo, em virtude de os espetaculos
demandarem cuidados especificos com a reprodugdo do som, midias de dudio e fala dos
personagens. Em contrapartida, as salas de concerto, possuem maior foco na reflexdo do som,
difusdo e tempo de decaimento do som, visto que o ideal é que a reflexdo seja alta, permitindo
um tempo prolongado para o percurso das ondas sonoras. Todavia, é fundamental que essas
salas busquem uma reflex&o equilibrada e solu¢des de difusdo do som, a fim de evitar o eco, ou
flutter echo.

Por meio dessa breve andlise foi possivel observar a relagédo indissociavel do Uso,
Materiais e Conforto Acustico para diferentes tipologias de edifica¢des, o que demanda uma
analise intercruzada de fatores e reflete em solu¢des bem distintas. Diante disso é importante
ressaltar que o projeto arquiteténico deve sempre incorporar conceitos de Acustica, primando
pelo conforto das pessoas e circulo vizinhan¢a do empreendimento, como pode ser observado
nos casos analisados. Mesmo para projetos de pequena proporg¢do, ou com baixo nimero de
usuarios, como uma residéncia, o conforto acustico deve ser colocado em evidéncia,
colaborando com o bem-estar dos ocupantes do local.

CONCLUSOES

Diante da andlise observada ao longo do presente texto, foi possivel verificar a
importancia da acustica para diferentes tipologias arquitetonicas, e como as solugdes de
acustica podem variar de acordo com os objetivos e proposta de uso do espago. Desse modo,
compreende-se aqui que essa pesquisa poderia ser aplicada ainda, para outros exemplares
arquiteténicos, utilizando como base a proposta de avaliagcdo indicada na metodologia: 1 —
Descricéo do edificio e de seus usos; 2 — Descri¢do de elementos construtivos que possuissem
impacto na qualidade de som e por fim, 3 — Andlise acustica, observando as condicionantes de
materiais, projeto arquiteténico e demandas de uso. Essa estruturagdo permite que o avaliador
possa relacionar o Uso, materiais construtivos e condicionantes acustico, promovendo uma
avaliagdo simples, mas orientada do comportamento de ondas sonoras e fendmenos do som.
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