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RESUMO

O desenvolvimento de um projeto arquitetonico requer o atendimento das necessidades inerentes ao bem-
estar dos usuérios que irao frequenta-lo. Para tanto, o conforto actstico, em contraponto as demais areas
de conforto, s6 passa a ser uma preocupacao apds os problemas ja estarem instaurados no edificio,
tornando a solucdo muito mais custosa e complicada. O presente trabalho pretende demonstrar como o
planejamento pautado sobre ele pode vir a tornar o projeto arquitetonico mais acessivel aos parametros
necessarios a serem atendidos, tendo como objeto de estudo o desenvolvimento de um Centro de Artes
para a cidade de Arapiraca, AL. Buscando este atender a quatro nichos de estudo (Danca, Teatro, Artes
Plasticas e Musica), estratégias de projeto foram estabelecidas para minimizar possiveis conflitos entre
seus usos. Além disso, foi também desenvolvido o projeto de um teatro que possa se adaptar aos diversos
tipos de uso necessarios ao publico que o Centro de Arte se propde a receber.

Palavras-Chave: conforto acustico, estratégias de projeto, centro de arte.

ABSTRACT

The development of an architectonic project requires the needs inherent to the well being of its users to be
fulfilled. Therefore, the acoustic comfort, opposed to other comfort areas, is only acknowledged once the
related issues are instated in the building, turning its solutions complex and expensive. This present work
aims to show how its planning can make the meeting of architectonic project parameters accessible, having
the development of an Arts Center at Arapiraca, AL as study object. Wishing to comply with 4 areas of
study (Dance, Theatre, Visual Arts and Music), project strategies were established to minimize possible
conflicts between their uses. Moreover, was also developed the project of a theater that can adapt itself to
the many uses it may be required by the Art Center users.

Keywords: Acoustic comfort, Project strategies, Arts Center.



PROJETO ARQUITETONICO COM FOCO NO CONFORTO ACUSTICO:
ESTRATEGIAS EMPREGADAS NA CONCEPCAO DE UM CENTRO DE ARTES

1 INTRODUCAO

A polui¢d@o sonora segundo o World Health Organization — WHO, (2003) tornou-se a
segunda maior fonte de polui¢do no planeta, ultrapassando os dados de polui¢do da d4gua e em
primeiro lugar a poluicdo do ar. A polui¢cdo do som constitui-se de residuo energético de
pequena escala, entretanto € inodoro e incolor, que ndo deixando tragos visiveis de
transformacdes no meio ambiente, requerendo andlises criteriosas para sua compreensao
fenomenoldgica.

Segundo Brasil (1981), Art. 3° da Lei Federal n® 6.938, 1981, o termo poluicao significa
uma condi¢do degradativa da qualidade do meio ambiente que s@o resultantes de processos e
acOes que geram impactos prejudiciais para a satde e bem-estar da populagdo. Este impacto a
audicdo humana é varidvel de acordo com a intensidade, tempo de exposi¢do ao ruido,
condi¢des gerais de saude, idade, acustica dos ambientes, que ao combinados ao longo do
tempo, produzem efeitos como surdez, desequilibrios psiquicos (insonia ou perda da capacidade
intelectual) além de complicagdes fisicas no organismo (SOUZA, 2006)

Em grande parte do territorio brasileiro, ainda € incipiente pensar na arte como fator de
importancia na estruturacdo do ensino e aprendizagem de criancas e jovens. Apesar de sua
obrigatoriedade na grade escolar segundo a lei 13.278/2016, ela ndo € valorizada, nio recebendo
assim o devido incentivo e investimentos. Os espacgos destinados a esse fim, mesmo havendo
uma grande procura, sdo escassos no pais, e, além disso, a grande maioria deles nio oferece
estrutura adequada.

Arapiraca, cidade do interior de Alagoas, é a segunda maior cidade do estado em
contingente populacional e em desenvolvimento econdmico. Tendo crescido sob o enfoque da
cultura fumageira e das feiras livres, tornou-se destino de um grande nimero de artistas que
encontraram nesse contexto o palco ideal para suas representacdes de arte. Para atender essa
demanda, um centro de artes poderia, além de tornar a cidade uma referéncia regional na
promocao da arte e cultura, algo tdo importante e escasso, alavancar sua economia, trazendo o
turismo, interesse imobilidrio na construciao de novas moradias e maior visibilidade.

Para o desenvolvimento de um projeto arquitetdnico, uma série de fatores sao levados
em consideragdo. Nesse processo, € possivel e necessario que os condicionantes acusticos sejam
analisados, garantindo que através de importantes decisdes de zoneamento e geometria, o
conforto acustico possa ser melhor alcancado sem que sejam necessdrias maiores intervengoes
posteriores.

Pelo fato do projeto em questdo se tratar de um centro de artes, as dreas envolvidas sao
tidas como locais sensiveis a interferéncias externas, elevando a complexidade e real
necessidade de um estudo acustico adequado. O presente trabalho tem como objetivo principal
demonstrar o processo projetual de um centro de artes (pré-projeto do ponto de vista da
acustica) desenvolvido desde a concepgdo, levando-se em consideracdo as premissas que
envolvem o condicionamento acustico, refletindo diretamente em locais adequados para
realizacdo das atividades que se propdem.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho inicialmente foi definido quais eixos da arte
iriam ser contemplados para o projeto, e com isso, quais as necessidades acusticas de cada um
deles com relagdo a “sensibilidade ao ruido” e ao “impacto sonoro” com o entorno.



Dessa forma, foi realizado o mapeamento sonoro (Tabela 1) com relagio aos parametros
supracitados, para que assim uma melhor distribuicdo fosse encontrada.

Tabela 1 - Mapeamento dos niveis de sensibilidade, impacto acustico e tipo de ruido
predominante por eixo proposto

Niveis de sensibilidade e impacto aciistico por eixo

Muito alto
Alto
Legenda: Moderado
Baixo
Muito baixo
Sensibilidade ao ruido Impacto sonoro Tipo de ruido predominante
Danca Impacto
Teatro Aéreo
Artes Plasticas -
Miisica Impacto/Aéreo

Fonte: autores.

Os fatores considerados para classificar o nivel de sensibilidade e impacto de cada drea
se deram pelas atividades que serdo propostas a serem executadas em cada eixo. Cada setor
independente possui dreas mais sensiveis e de maior impacto, sendo necessario um zoneamento
interno melhor explorado posteriormente.

2.1. ZONEAMENTO

Com base no mapeamento sonoro identificado, os eixos de ensino foram distribuidos,
juntamente as dreas de apoio necessdrias para o funcionamento deste centro, sempre buscando
aloca-los de acordo com as necessidades fisica e acustica do projeto. A proposta como um todo
consiste em trés blocos principais (Figura 1). O bloco 1 com 3 pavimentos, conta com o setor
administrativo, centro médico, restaurante e auditorio no térreo; biblioteca, lavanderia,
depdsitos e ateliés de produgdo e reparo de figurinos e cendrios no primeiro pavimento. No
segundo e terceiro pavimentos, respectivamente, estdo alocados o setor de danga e o teatro.



Figura 1 - Setoriza¢do dos blocos no terreno
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Fonte: autores.

Pensando no impacto sonoro de cada setor, foi decidido que os eixos de danca e teatro
estariam juntos no bloco 1, e os eixos de miisica e artes plasticas, no bloco 2. A dang¢a, como
analisado anteriormente, tem o impacto sonoro como maior problema. Sendo assim, este setor
foi alocado de forma que as salas para danga estivessem sob locais menos sensiveis e de menor
trafego de pessoas (Figura 2), como depdsitos, banheiros, drea em balanco etc.

O setor de teatro, que oferece pouco impacto sonoro mas é muito sensivel ao ruidos
externos, foi alocado no dltimo pavimento do bloco 1. Isso possibilitou que as interferéncias
com o bloco de dang¢a fossem minimizadas (ndo totalmente anuladas), permitindo também um
maior isolamento do trafego de pessoas do pavimento térreo. Em um projeto real entende-se a
necessidade de um estudo mais aprofundado quanto ao impacto do setor de danca para com o
setor de teatro, por compreender que o ruido de impacto também € capaz de alcangar niveis
superiores através de transmissOes marginais.

Figura 2 - Corte ilustrativo da distribui¢do dos setores de teatro e danca
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Fonte: autores.

As areas de estudo da musica e artes plasticas foram dispostas no bloco 2 (Figura 3).
Sendo o setor de artes pldsticas o de menor impacto acustico, o local de sua implantacao foi
pensado pelo fato de permitir maior integragdo com o meio externo e menor conflito com o
setor de musica, setor este que € o mais sensivel e de maior impacto do ponto de vista acustico.



Figura 3 - Corte ilustrativo da distribui¢do dos setores de musica e artes plasticas

,[\\\ =TT =TT T =T T T T =7 g e e s |
==l = — —| — L =l =] =] L — 1 E — 1 — | | | L— LI

BoRen  —  |npssee  — |5._ l‘[;“““ = m a
[ ] [JCLE T |l [_—l[ fr

0 e d— A d e U W 2

M ooy PN PAPHSPRARNE b w'w,t_,f*?rSPLAST'CAj,
0 A A R e e

==

Fonte: autores.

O setor de musica necessitou de maior cuidado e organiza¢cdo em sua implantacio, por
existirem diversas dreas promovendo a transmissdo de ruido tanto de impacto como aéreo.
Assim, para que ndo haja conflito entre as aulas, foi necessdrio prever o isolamento sonoro
adequado nos sistemas de vedacdo verticais que separam os setores de ensino da musica,
assunto abordado no préximo tépico.

O bloco onde foi implantado o teatro foi pensado de forma a estar o mais distante
possivel de todas as principais fontes de ruido externas e internas ao centro de artes (Figura 1),
além de possibilitar a criagio de uma praca para eventos ao ar livre através de sua
multifuncionalidade e palco reverso.

2.2. PROJETO E ZONEAMENTO INTERNO DOS SETORES DE ARTE

Para o desenvolvimento do projeto arquitetonico de cada setor, o zoneamento interno
foi fundamental para garantir que as dreas mais sensiveis fossem protegidas, utilizando-se de
outros ambientes tolerantes a maiores niveis de ruido. Na implantacdo do bloco 1, o espago
destinado ao estacionamento e a praca que promove integracdo do centro com o exterior do
projeto, favoreceu ao afastamento desse bloco da via principal de acesso, causador de polui¢ao
sonora pelo ruido de trafego (Figura 4).

Figura 4 — Area de estacionamento e praga como elementos atenuantes de ruido causado
pelo trafego
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A proposta inclui a identificacdo das circulacdes como umas das principais fontes de
ruido. Para que as dreas que necessitam de menores indices de pressdo sonora fossem
protegidas, foi feito o uso de outras dreas menos sensiveis, quando possivel, como forma de
criar barreiras que promovessem o isolamento sonoro como resultado, como banheiros,
depésitos, antecamaras e salas de apoio, como mostra a Figura 5.

O primeiro pavimento do bloco 1 e 2 foram pensados com a mesma funcionalidade,
servindo como 4rea de transi¢do para os setores de maior impacto (danga e musica). Para o setor
de danga, o principal conflito é a promocgdo de ruido de impacto, e para a musica, além do ruido
de impacto, o aéreo atinge altos niveis de pressao sonora. Dessa forma, as dreas alocadas nesses
pavimentos foram consideradas por serem as de menor necessidade a baixos niveis de ruido,
ou elementos como pés direitos duplos, circulagdes, dreas de contemplacio etc. (Figura 6).
Figura 5 — Setor de danca com dreas de maior impacto destacadas em vermelho, e dreas de
protecdo destacadas em amarelo
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Figura 6 — Primeiro pavimento do bloco 2 com 4reas de transi¢do ao setor de musica por meio
de circulagdes, pé direito duplo e drea de contemplacao
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Fonte: autores.

O setor de musica foi o mais complexo de ser trabalhado. Por se propor a ter espacos de
ensino para diversas modalidades, foi necessdrio que primeiramente fosse analisado quais
instrumentos seriam utilizados e qual o impacto que cada um deles teria para o edificio.

Com base no explanado por Egan (1988), a maioria dos instrumentos musicais produz
som em diferentes intensidades a cada direc@o, para cada faixa de frequéncia, variando para
cada tipo de instrumento, ndo sendo assim uma fonte omnidirecional. Meyer (2009), em
Acoustics and the Performance of Music, explica de forma mais aprofundada as caracteristicas
direcionais especificas de cada instrumento.

Um caso importante foi levantado por Silva (2014), onde se analisou os niveis de ruido
de uma orquestra como estudo de caso, para entender a interferéncia na saide dos musicos com
base nas normas NR-15 (Atividade e Operacdes Insalubres), NHO (Norma de Higiene
Ocupacional) e a Diretiva 2013/10/CE. Para isto, foi feito um levantamento, por meio de
medicdes dos niveis de pressdo sonora dos instrumentos durante os ensaios (Tabela 2). Com
base nesse estudo foi possivel tracar quais instrumentos demandam maior isolamento, e por
consequéncia, tém maior impacto na actstica do setor como um todo.



Tabela 2 - Média logaritmica do Leq e o Lmax dos instrumentos

Descricio Leq médio (dB) Lmax (dB)
Clarinetes 89,6 103,5
Fagotes 92,6 107,3
Grupo das Madeiras Ohoes 319 573
Saxofones 83,2 101,2
Trombones 86,7 103,4
Grupo dos Metais Tubas 85,2 100,3
Trompas 93,3 106,1
Contrabaixos 92,7 105,3
Violoncelos 79.8 95,6
Grupo das Cordas Violinos 85,7 101,6
Harpas 90,0 102,9
Violas 34,8 95,5
Grupo das teclas Cravos 89.4 99,2
_ Timpanos 855 101
rereussio Pratos e Tridngulos 101.8 117

Fonte: Adaptado de Silva (2014)

Analisando esses dados, é possivel notar que os instrumentos utilizados para percussao,
juntamente com os instrumentos de sopro, sdo os que produzem maiores indices de pressao
sonora. Em contrapartida, o grupo das teclas, em média, produziu indices mais aceitaveis.

Com isso, foi possivel tracar um zoneamento interno que possibilitasse uma melhor
distribuicao dos setores de estudo da musica, buscando que dessa forma os conflitos entre eles
sejam minimizados (vide Figura 7). O método utilizado nos demais pavimentos foi semelhante,
contudo, por tratar-se muitas vezes de instrumentos sensiveis, € necessario um nimero maior
de depdsitos ou salas para que estes sejam armazenados no local. Estes foram distribuidos entre
cada setor, auxiliando na criacao de mais camaras de transicdo que propiciem o isolamento das
areas acusticamente sensiveis, além do uso de circulagdes isoladas como antecamaras.



Figura 7 — Setor de musica com dreas de transi¢do marcadas em amarelo, e principais dreas a
serem protegidas/isoladas em vermelho
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Fonte: autores.
2.3. SOLUCOES E ESTRATEGIAS DE PROJETO IMPLEMENTADAS

Durante o desenvolvimento do projeto, estratégias foram utilizadas de maneira a buscar
minimizar problemas comuns que acontecem e interferem diretamente na acustica dos
ambientes. Dessa forma, buscou-se listar resumidamente os métodos utilizados, como mostra a
Quadro 1.

Quadro 1 - Estratégias de projeto utilizadas de forma a auxiliar no isolamento e minimizar
efeitos comuns que interferem na acustica dos ambientes

SOLUCOES E ESTRATEGIAS DE PROJETO
IMAGENS DESCRICAO

Halls de entrada para protecdo de aberturas em salas de
aula:

- Area das paredes e forro com material de absorcdo
sonora, a fim de minimizar a fragilidade de aberturas em frente a
areas de circula¢do conforme indica¢do no desenho.
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Quebra de paralelismo em salas pequenas de ensino da
musica:

- Mehta et al.(1999) aconselha a quebra do paralelismo
entre as paredes em salas pequenas para evitar a formacdo de ondas
estaciondrias. Além disso, € importante que umas das paredes
paralelas e o teto possuam algum tratamento com material de
absor¢do sonora.
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Quebra de paralelismo entre as paredes internas em
estiudios de gravagdo:

- Branddo (2016) fala sobre a importancia de evitar o
paralelismo entre as paredes em estidios de gravagcdo com o intuito
de reduzir o risco de flutter echo, além de permitir que a
distribuicdo de pressao sonora dos modos actsticos se dé de forma
mais irregular.

- A sala deve ser desenvolvida de forma a atender ao
conceito atual de salas de gravac@o mais adaptdveis, com uma
mistura de absorcdo e difusdo sonora. Porém, este trabalho ndo
busca se aprofundar nos pardmetros necessarios para o
desenvolvimento especifico de estidios de gravacdo entendendo a
complexidade que esses espagos oferecem.
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Iluminacao/ventilagdo natural vs. Actstica:

- Um problema sempre decorrente no desenvolvimento de
projetos, principalmente em paises de clima tropical, € a tentativa
de aliar os confortos actstico, térmico e luminoso. Em algumas
situacdes, fatores especificos devem ser levados em consideragao.
No caso do setor da danga, as janelas foram utilizadas pela
necessidade de questdes bioldgicas serem atendidas. Em pesquisa
de campo, profissionais da danga informaram que o uso de
ventilagdo natural favorece a pratica pelo fato da climatizagéo
artificial dificultar o processo de aquecimento. Para o setor de
musica, esquadrias acusticas fixas foram propostas, com maior
prolongamento na vertical, favorecendo a iluminagdo do ambiente
e permitindo que a quebra de paralelismo na sala aconteca sem
maiores problemas.

Fonte: autores.

2.4. DIRETRIZES UTILIZADAS PARA A PROPOSTA DO TEATRO

Teatros sdo espacos desenvolvidos a séculos com o intuito de propagar conteudo, seja
este através da palavra falada, musica, pecgas teatrais, danca etc. Contudo, para cada uma dessas
finalidades, a forma ideal e o produto final que esta sala deve entregar ao espectador se altera.

Para um bom projeto arquitetdnico acustico € necessdrio que uma série de fatores sejam
considerados. Cox (2004) ressalta que o volume, a geometria e o tratamento das superficies,
com uma combinacdo apropriada, através do uso de absorvedores, difusores e superficies
planas, € necessdria para que um bom resultado final seja garantido.

O conceito utilizado para o desenvolvimento do centro de artes recebeu inspiragao da
cultura tipica do estado de Alagoas. Nela, o guerreiro (Figura 8), auto popular genuinamente
alagoano tem destaque. As fitas e cores utilizadas nos trajes foram o ponto chave utilizado como
referéncia no desenvolvimento do projeto (vide Figura 9). Essas caracteristicas também foram
levadas em considerac@o para concepg¢do do teatro, auxiliando na criacdo de formas curvas e
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irregulares adequadas a difusdo sonora, como pode ser observado na planta baixa e perspectivas
(Figuras 10, 11 e 12).

Figura 8 — Apresentacdo de guerreiro, auto popular alagoano

Fonte: autores.

Figura 9 — Perspectiva do projeto do Centro de Artes de Alagoas
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Fonte: autores.

Figura 10 — Planta baixa do bloco do teatro do centro de artes, com marcagdo em amarelo das
areas utilizadas para prote¢do quanto ao ruido da sala principal devido a necessidade de baixos
indices de pressdo sonora

Fonte: autores.
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Em consideracdo ao explanado inicialmente, o objetivo pelo qual espagos como esse
sdo criados interfere diretamente nos métodos utilizados. Neste caso, sendo o centro de artes
um local de inimeras formas de representacdo de arte, esse processo se torna ainda mais
complexo. Por isso, unindo a ideia das fitas referente ao conceito, a forma dos balcdes
superiores foram definidas e foram introduzidas faixas que permitissem alteracdo na drea de
absor¢do sonora (vide Figuras 11 e 12), interferindo diretamente no tempo de reverberacao da
sala. Isto fez com que fosse possivel uma adaptacdo deste teatro aos diversos tipos de uso que
venham a acontecer.

Figura 11 — Perspectiva interna do teatro, demonstrando a geometria das paredes e balcdes
inspirados nas fitas

Fonte: autores.

Figura 12 — Perspectiva interna do teatro, com destaque as faixas reguldveis que permitem o
controle do tempo de reverberacao
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Fonte: autores.
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Outra estratégia de projeto utilizada foi a proposta de um palco externo ao teatro,
permitindo que toda a estrutura deste bloco possa ser utilizada para apresentacdes ao ar livre.
Para a concepgdo pléstica deste palco fundamentos actsticos foram considerados, onde a
geometria adotada foi pensada de forma estratégica (Figura 13). O elemento utilizado como
fechamento entre o palco interno e externo foi considerado na concep¢do de uma geometria
adequada a propagacdo do som, onde este funciona como espelho acustico para o reforco dos
raios sonoros ao publico (Figura 14).

Figura 13 — Perspectiva do palco externo pertencente ao teatro, possibilitando apresentacdes ao
ar livre
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Fonte: autores.

Figura 14 — Corte humanizado demonstrando o uso da geometria como estratégia acustica para
uma maior reflexdo dos raios sonoros ao publico

Fonte: autores.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
O desenvolvimento do presente trabalho demonstra como € possivel aliar a criacdo de

um projeto arquiteténico com o conforto acustico, permitindo através de decisdes acertadas que
menos problemas posteriores acontegam.
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Para isso, € necessdrio que haja planejamento do inicio ao fim do projeto, em que sejam
identificados os principais “pontos criticos” e a partir deles tragados as solucdes possiveis.

E comum identificar vias ruidosas, corredores, e dreas de grande circulacio de pessoas
como fontes potenciais de emissao de ruido. Com isso, € possivel ja serem considerados alguns
dispositivos e estratégias na fase de desenvolvimento para qualquer tipologia de projeto.

5 CONCLUSAO

A arquitetura e a engenharia civil s3o os métodos em que a espécie humana se utiliza
para desenvolver condi¢cdes melhores de habitabilidade e qualidade de vida dentro de
edificacdes. Frente a isso, a questdo da sustentabilidade estd intrinsecamente ligada a todas as
areas que tangem o conforto ambiental: térmico, acustico e luminico. Esta pesquisa desenvolve
a questdo de que a poluicdo sonora € um dos principais problemas do século e também de
sustentabilidade, pois gera agressdes as mais diversas espécies de seres vivos, e estd ligada a
questdes comportamentais para a geragdo do ruido.

A falta de preocupacdo com a acustica dos ambientes tem resultado em espagcos com
qualidade e conforto cada vez mais escassos. Isto implica em inumeros problemas, desde a
dificuldade de executar atividades comuns e na qualidade do trabalho produzido, até em
condi¢des mais graves de satde decorrentes do estresse causado pelos altos niveis de ruido pelo
qual o individuo se vé exposto.

Para o desenvolvimento deste trabalho a acustica foi considerada como premissa, onde
todos os ambientes propostos e a implantacdo do projeto no terreno levaram em consideracao
este fator. Porém, este processo culminou em diversos desafios pelo fato de incluir em um tnico
projeto uma série de espacgos sensiveis do ponto de vista acustico.

O zoneamento realizado em que 0s pontos mais criticos e mais tolerantes de cada 4rea
foram analisados possibilitou uma melhor distribuicdo dos setores de arte propostos. Em todo
o projeto, estratégias foram utilizadas com o intuito de favorecer a acustica dos ambientes. O
projeto apresentado neste artigo foi desenvolvido em nivel de estudo preliminar. Uma anélise
acustica mais detalhada se faz necessario para as etapas posteriores, principalmente para o
teatro, incluindo simulagdes em software de acustica de salas para o cdlculo de parametros
acusticos como tempo de reverberacdo (T60), tempo de decaimento inicial (EDT), definicdo
(D50) e fator de clareza (C80). Além da geragdo de aurilizacOes, para verificagao da qualidade
sonora do ambiente, através de realidade virtual acustica utilizando fones de ouvido.
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