FANESE

FACULDADE DE ADMINISTRACAO E NEGOCIOS DE SERGIPE - FANESE
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

BRUNNA CRUZ BARROS

CONFORTO ACUSTICO EM AMBIENTES CULTURAIS, UMA PROPOSTA DE
TEATRO ESCOLA PARA FACULDADE FANESE EM ARACAJU-SE

Aracaju - SE
2022.1



BRUNNA CRUZ BARROS

CONFORTO ACUSTICO EM AMBIENTES CULTURAIS UMA PROPOSTA DE
TEATRO ESCOLA PARA FACULDADE FANESE EM ARACAJU-SE

Trabalho de conclusdo de Curso apresentado ao curso
de Arquitetura e Urbanismo, da Faculdade de
Administracdo e Nego6cios de Sergipe, como requisito
final para obtencéo do grau de Bacharel em Arquitetura
e Urbanismo.

Orientador: Mestre Elso de Freitas Moisinho Filho

Aracaju - SE
2022.1



B277c

BARROS, Brunna Cruz

Conforto acustico em ambientes culturais, uma
proposta de teatro escola para faculdade fanese em
aracaju-se / Brunna Cruz Barros. - Aracaju, 2022. 97
f.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Monografia)
Faculdade de Administracdo e Negocios de Sergipe.
Coordenacéo de Arquitetura e Urbanismo.

Orientador(a): Prof. Me. Elso de Freitas Moisinho
Filho

1. Arquitetura 2. Projeto 3. Teatro 4. Acustica I.
Titulo

CDU 72
(043.2)

Elaborada pela Bibliotecaria Edla de Fatima S. Evangelista CRB-5/1029




FANESE

PORTARIA N° 19, DE 18 DE FEVEREIRO DE 2022
ANEXO V
ATA DA BANCA DE AVALIACAO DE TCC

Aos 23 dias do més de junho do ano de 2022, as ]9horas, foi convocada e formada a banca examinadora,
composia de trés autoridades docentes, presidida por: Flso de Freitas Moisinho Filho, ¢ as abaixonominadas,
para a avahagdo do Trabalho de Conclusiio de Curso ~ TCC ¢ sua apresentagio oral, elaborado pelo(a)
discente Brunna Cruz Barros cuio titulo ¢ Conforto Acdstico em Ambientes Culturais, Uma Proposta
de Teatro Escola para a Faculdade Fanese em Aracaju-SE. Foi concedido o tempo maxuno de 20 mmutos
para o discente fazer a exposigiio oral do trabatho, atnbuindo-se outros 10 minutos para arguigdes. Apods a
apresentagdo, foram feitos 08 questionamentos ao discente, visando anbuigio de nota na disciplina
Concluidos os trabalhos, a banca passou & deliberagio sobre a avaliaghio, considerandoos crilérios constantes
na Ficha de Avaliagio de TCC — Banca Examinadora. Apos a deliberagio, encerrada a presente banca, o(a)
discente obleve as seguintes avaliagies: APROVADA

Aracaju, de
e & Y ke Elbo
Arg. Me. Elso de Freitas Moisinho Filho
Presidente da Banca
Coustwaiv avscady dip amrvr
f“b FLRIRD SOVMS DRNTAS
9‘- Dany 27/06, 3313 0034092000
VoriThagu e twn atpvsd verificadon mliw
- H— -
Arq. Esp. Flavio Novais Dantas Arg/ Rui Calyafhro de ATmeida
Membro da Banca interno (A) Membro da Banca externo (B)

Zhe & ¥ JLde b {\'1\....-()»?)0»—%

Q
Assinatura do Coordenador do Curso Assinatura do Aluno(a)
FANESE- Faculdade de Administracio s N QOCIoN de Sargipe | CNPX 01303 292/0001-02
Vravesss Saraemc Dugus. N ES E2 83056750 - Balmo Industdal - Ardcsl V5
79 382097 Www . ftaneses.odu.bir

e




CopySpider
https://copyspider.com.br/ Page 2 of 152

Versao do CopySpider: 2.1.1
Relatério gerado por: brunnacruzbarros@gmail.com
Modo: web / normal

Arquivos Termos comuns Similaridade

TCC BRUNNA CRUZ BARROS_ARQUITETURA E 8 0,08
URBANISMO 2022.1.docx X
https://myclappy.com/teatro/4081/teatro-tobias-barreto

TCC BRUNNA CRUZ BARROS ARQUITETURA E 2 0,02
URBANISMO 2022.1.docx X

https://repositorio.animaeducacao.com.br/bitstream/ANIMA/857

2/6/Fachadas TCC | Bruna Feldhaus.pdf

TCC _BRUNNA CRUZ BARROS_ARQUITETURAE 1 0,01
URBANISMO 2022.1.docx X
https://issuu.com/sescsp/docs/2010_julho_revista_e ano_17_n

1

TCC _BRUNNA CRUZ BARROS_ARQUITETURA E 0 0,00
URBANISMO 2022.1.docx X
http://www.google.com.br/url?esrc=s

IArquivos com problema de download |

https://br.linkedin.com/in/d%C3%A9bora-barreto-009619a2 N&o foi possivel baixar o arquivo. E
recomendavel baixar o arquivo

manualmente e realizar a analise em

conluio (Um contra todos). - Erro: Parece

haver uma restricdo de acesso para esse

arquivo. HTTP response code: 999 -

Server returned HTTP response code:

999 for URL.:

https://br.linkedin.com/in/d%C3%A9bora-

barreto-009619a2

https://www.escavador.com/sobre/4965368/debora-miranda- N&o foi possivel baixar o arquivo. E
barretto recomendavel baixar o arquivo
manualmente e realizar a analise em

conluio (Um contra todos). - Erro: Parece

que o documento nao existe ou nao pode

ser acessado. HTTP response code: 403 -

Server returned HTTP response code:

403 for URL:

https://www.escavador.com/sobre/496536

8/debora-miranda-barretto

https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/241197/0011 Nao foi possivel baixar o arquivo. E
43230.pdf%3Fsequence%3D1 recomendavel baixar o arquivo
manualmente e realizar a analise em

conluio (Um contra todos). - Erro: Parece

que o documento foi removido do site ou

nunca existiu. HTTP response code: 404 -

https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handl

e/10183/241197/001143230.pdf%3Fsequ

ence%3D1
https://issuu.com/tccnota10arquitetura/docs/barbara_ormeneze Néo foi possivel baixar o arquivo. E
_tec_arquitetura/s/12554548 recomendavel baixar o arquivo

manualmente e realizar a analise em
conluio (Um contra todos). - Erro: Parece
haver uma restricdo de acesso para esse
arquivo. HTTP response code: 301404 -
https://issuu.com/404

Relatério gerado por CopySpider Software 2022-07-02 22:17:27



BRUNNA CRUZ BARROS

CONFORTO ACUSTICO EM AMBIENTES CULTURAIS, UMA PROPOSTA DE
TEATRO ESCOLA PARA FACULDADE FANESE EM ARACAJU-SE

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Curso de
Arquitetura e Urbanismo, da Faculdade de Administracao e
Negécios de Sergipe, como requisito final para obtencéo do
grau de Bacharel em Arquitetura e Urbanismo.

Aprovada em: / /

Banca examinadora

Prof. Ma. Elso de Freitas Moisinho Filho (Orientador)

Prof. Me. Flavio Novais Dantas (Membro Interno)

Rui Carvalho de Almeida (Membro Externo)



A minha familia, pai m&e e irmaos: Breno, Barbara e
Lennon, ao meu companheiro Matheus e meu filho Pedro
Expedito. Arquitetura é forma, é funcéo, € materializagdo da arte

presente na histéria do homem.



AGRADECIMENTOS

Os agradecimentos vém por tudo que me circunda, o caminho que criei para
chegar até o dia de hoje sdo de uma trajetoria de escolhas feitas por mim, a forca
maior que me motiva e movimenta todos os dias é Deus, minha fé, minha crenca de
que posso ser melhor e mais forte todos os dias, desde crianca em oracdo peco
sempre o dom da sabedoria, assim sigo meu caminho nesse processo evolutivo da

vida.

Aos professores, que nao posso citar nomes por que irei esquecer de algum
certamente, seria injustica de minha parte, vocés contribuiram dia apds dia nesse
longo projeto que é a graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, sintam-se abracados e

saibam que h& um sentimento de gratiddo inimaginavel dentro de mim.

A minha base de amor, minha familia, ela € meu apoio, meu porto, onde posso
estender a mao e ser amparada, mae, pai, irmaos, avos. A familia que construi nesse
meio tempo, meu hamorado e agora marido, hoje estamos com nosso filho. Ser mae
me trouxe mais certeza que esse projeto deveria ser concluido, ndo mais s6 por mim,

mas também por esse ser. que amo com todas as minhas forcas.

O que falar dos amigos, amigos de trabalho e amigos clientes, que me
proporcionaram condi¢des financeiras para realizar esse sonho, amigos da faculdade

e da vida, obrigada.

Obstaculos temos todos os dias, mas penso sempre que posso contorna-los
e seguir, nunca estive sozinha, todos vocés sao rede de apoio, que me levam e

conduzem para a histéria que construi aqui, a vida.



RESUMO

O presente trabalho trata do projeto arquitetonico elaborado para um Teatro Escola
para a instituicAo da FANESE, tendo como base fundamental o conforto acustico
como ferramenta necesséria para uma melhor interacdo e consequentemente
ampliacdo da cultura em uma perspectiva universitaria. Para tanto foi realizada uma
revisdo bibliografica calculada em livros, artigos cientificos, jornais, publicacdes
digitais, recomendac0des e etc., para contextualizar a arquitetura cultural teatral e as
condicionantes pertinentes a acustica, também foi realizado estudos de casos de
salas de auditérios feitos através de método walkthrough e visita guiada por arquiteto
especializado na area, tendo olhar critico para a edificacdo e materiais que os tornam
acusticamente funcionais. A proposta tem por finalidade levar uma pequena
contribuicdo a pesquisa cientifica arquitetdnica de teatros, e as propriedades do som

necessarias no processo de projeto desses recintos.

Palavras-chaves: projeto, teatro, acustica, som, tempo de reverberacéao.



ABSTRACT

The present work deals with an architectural project designed for a Theater
School for the institution of FANESE, having as a fundamental basis acoustic comfort
as a necessary tool for better interaction and consequently expansion of culture within
a university perspective. In order to do so, a bibliographic review was carried out
calculated in books, scientific articles, newspapers, digital publications,
recommendations, etc. walkthrough method and guided tour by an architect
specialized in the area, having a critical look at the building and materials that make
them acoustically functional. The proposal aims to make a small contribution to the
architectural scientific research of theaters, and the sound properties needed in the

design process of these venues.

Keywords: design, theater, acoustics, sound, reverberation time.
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JUSTIFICATIVA

1.1 Tema

O presente trabalho traz a particularidade da insercéo do projeto arquitetdénico
de um teatro para Faculdade FANESE em Aracaju, propondo um local adequado para

diversas apresentagdes com espacos interativos para usos distintos.

No contexto histérico da humanidade encontramos o termo agora® concebido
na antiga Grécia como espaco destinado a reunides gerais da populacdo, eram
espacos urbanos abertos e democraticos, mas vitais na vida politica e social dos
gregos, e é nesse contexto que surge o teatro, a principio em locais abertos com
tematicas ritualisticas, se difundiu pela Europa, essas &areas ganham formatos
diversos para atender as demandas do espetaculo, e dentro dessas demandas esta a
preocupacao com o som e sua inteligibilidade da fala, o bom desempenho acustico se

insere como fator primordial desses espacos.

Hoje o significado da agora pode ser encontrado dentro de universidades,
instrumento enriquecedor e difusor do conhecimento cientifico. A proposta de um
teatro na Faculdade FANESE vem para fomentar a arte e a cultura, devido a escassez
de espacos com essa finalidade em Aracaju, e criar apoio fisico a faculdade, que
podera fazer uso de ambientes especificos com sala expositora, sala de auditorios,
sala de oficinas, entre outras. Tornando-se um veiculo de relevancia para a instituicdo
e sociedade, o edificio foi pensado para garantir um bom desempenho atendendo as

normas que qualificam o espaco.

Segundo Lopes (2019) a acustica nos auditorios é essencial na qualidade da
comunicacdo trazendo o bom entendimento da plateia evitando-se interferéncias
sonoras, que independente de sua origem traz prejuizo, distracdo e mal entendimento

da mensagem.

Portanto compreender os fundamentos de melhoria da acustica interna para

qualificar o espaco arquitetdnico do teatro se torna peca essencial do projeto, sendo

1A agora € a praga principal da polis, a cidade grega da antiguidade. Seu espaco se delimita por
mercados e feiras, ndo ha um edificio destinado para seu uso. E nela que o cidaddo grego discute
sobre politica e elabora as assembleias populares, é, portanto, o espaco da cidadania. (RAMOS, 2022).
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assim, o trabalho levantard questdes pertinentes para um projeto de teatro visando
um bom desempenho acustico, o resultado desse trabalho é um edificio com ideais
culturais que poderao atender demandas internas da FANESE e proporcionar eventos

diversos para a sociedade.

1.2 Objetivos gerais

Desenvolver a proposta do projeto arquitetbnico de um teatro como espaco
para troca cultural, utilizando as condicionantes da acustica como importante meio
para sua qualificacdo, abordando seu contexto historico, tipologia e propriedades

acusticas pertinentes ao edificio.

1.3 Objetivos especificos

e Apresentar uma sequéncia histérica, classificando as variacdes tipoldgicas e
apontando os elementos e caracteristicas que compde um teatro;

e Especificar normas regulamentadoras para controle do ruido;

e Compreender o som e 0s parametros acusticos incidentes em sala de teatro;

e Propor um projeto arquitetbnico de carater cultural enfatizando a melhoria

acustica do ambiente;

2. REVISAO HISTORICA DO TEATRO

2.1 Definicao

O teatro é um espaco social onde sédo desenvolvidas atividades cénicas para
individuos, essas atividades podem ser apresentadas na rua, em uma igreja, ou no
espaco destinado especificamente para este fim.

Segundo Souza (2006) a palavra teatro tem origem grega theatron e significa casa,
um género de arte ou um edificio onde sédo apresentados varios espetaculos.

A maneira como o0s espetaculos eram apresentados junto com as condi¢des
e equipamentos sofreram diversas mudancas ao longo dos anos, ocasionando um
processo natural, evolutivo e arquitetdnico, seu carater também se altera conforme a

época, por vezes com vies ritualistico, outras religiosas e para entretenimento.
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Segundo Souza (2006) os ambientes do teatro sdo como escolas, onde os
povos aprendem ao maximo sobre politica da moral, do amor, do zelo e da fidelidade.
Nesse cenario o teatro se consolida como instrumento do homem para
expressar sentimentos, independentemente da época e modismo, seu valor social se

mantém inabaléavel.

2.2 Origem do Teatro

Em sociedades primitivas ha relatos de manifestacdes teatrais organizadas,
acreditavam que dancas eram propiciadoras de poderes sobrenaturais e que
controlavam questdes necessérias a sobrevivéncia (clima, sucesso, fertilidade da
terra, batalhas, etc.), portanto seu carater era ritualistico. Na Asia ocidental e no Egito
cronologicamente o teatro surge com Vviés ritualistico, a india comecou a desenvolver
o teatro cinco séculos antes da era cristd, com seus poemas épicos que serviu de

base inspiratéria para os primeiros dramaturgos indianos (SOUZA, 2006).

Figura 1- Cenas no Templo de Tebas- encenacdes
NS O &
T t -

f - e
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St ™
.

Fonte: AIDAR (2011)

Mas para a sociedade ocidental é na Grécia que se origina o teatro, sem entrar

em questdes acusticas, pois a priori os efeitos visuais nesses teatros nos trazem
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reflexdes que ndo devem ser esquecidas, para 0s gregos o teatro assume carater
dramatico de entretenimento (SOUZA, 2006).

No teatro Grego parte de seu uso era de efeito religioso, acompanhado de
corais, dancas com rituais elaborados com uso de mascaras, normalmente era situado

em um sitio inclinado, dividia-se basicamente por Cavea, Orquestra e Palco.

Figura 2- Teatro Grego, divisGes

S ———

Fonte: Braganca et al. (2012, p 16)

Figura 3- Teatro Grego, ruinas

Fonte: AIDAR (2011)

Com seu formato semicircular a cdvea € destinada aos espectadores,
podemos destacar o Templo de Epidauro com 55 fileiras de assentos, com capacidade
de até 14 mil espectadores, o teatro Megalopolis com acomodacfes para 20 mil
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espectadores, essas obras constituem a primeira manifestagcdo em grande escala da
arquitetura Grega (SOUZA, 2006).

A Orquestra esta localizada abaixo da cavea, € nela que as apresentacfes
sao realizadas, o palco esta inserido entre uma construcao posterior destinada a apoio
dos atores e a orquestra.

Segundo Braganca et al. (2012, p. 16) com os gregos podemos aprender
sobre a maneira como a plateia se distribui no formato semicircular, causando melhor
captacdo sonora ao espectador, e assim ha um aproveitamento de aproximacao do
publico ao palco.

O teatro romano segue com muitas semelhancas do grego, mas para eles o
declive do terreno ja ndo tem mais importancia, sobre o terreno plano passam a
construir edificios verticais com escadas e corredores que dédo de encontro a arena
de espetaculo, construiram o anfiteatro que possivelmente nasceu da unido de dois

teatros semicirculares (Braganga et al., p. 16, 2012).

Figura 4- Teatro Herodes e Teatro de Pompeia 552.C - Roma

Fonte: URSSI (2016)
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Figura 5- Ruinas teatro romano em Pamukkale

| [

Fonte: URSC (2012)

Mantém-se basicamente a mesma configuracdo do Grego, cavea para o
grande publico, a orquestra passa a ser semicircular, e € local dos assentos dos
nobres, entra o proscénio uma galeria localizada na frente do palco que aproxima o

espectador, ja que a orquestra é semicircular (figura 4).

Figura 6- Estrutura teatro Romano

APRESENTAVAM-SE
EMBATES ENTRE
GLADIADORES,
ANIMAIS E OUTRAS
CENAS VIOLENTAS

PROSCENIO

O ANFITEATRO

ALGUNS QUE ANTES SE
TEATROS JA APOIAVA EM ENCOSTAS
POSSUIAM AGORA SE APOIA EM MUROS

UM TIPO DE ASPECTO EXTERIOR CONSTRUIDOS, CRIANDO UMA CERTA
COBERTURA PASSA A TER INDEPENDENCIA NA ESCOLHA DO LOCAL.
MOVEL IMPORTANCIA NO ENTANDO A PAISAGEM DEIXA DE FAZER
(VELARIUM) COMPOSITIVA. PARTE DA COMPOSICAO CENICA.

Fonte: URSC (2012)

Os romanos nos deixam a possibilidade do refor¢co sonoro, com o aumento
das superficies verticais da edificacdo construida atras do palco e das reflexdes
laterais, hoje papel exercido pelas conchas acusticas (Braganca et al., p. 18, 2012).
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Com a idade média (476 — 1453 d. C.) a ruptura do império romano leva a
faléncia do teatro, o cristianismo est4 em alta, e 0 que passa a representa-lo junto com
suas funcdes acusticas € a igreja.

Os romanos deixam um legado de edificios publicos, e a basilica que até
entdo era usada para 0 COmercio e a corte, passa a ser o espago onde acontecem as

manifestacdes da igreja.

Figura 7- Efeito da focalizagcdo sonora em espagos com cupulas

Fonte: Braganca et al. (2012, p. 19)

Figura 8- Arco ogival em igrejas géticas, efeito do eco

Fonte: Braganca et al. (2012, p. 19)

O formato da cupula utilizada nos edificios bizantinos ocasiona no som um

efeito centralizador trazendo a focalizacdo sonora, posteriormente 0s arcos ogivais
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usados na arquitetura gotica torna possivel a construcdo cada vez mais alta nos
edificios, criando um fendmeno no som com efeitos excessivamente reflexivos

chamado eco (Braganca e et al., p. 19, 2012).

2.3 Evolugao do Teatro

E no renascimento que temos a volta do teatro enquanto espago de
entretenimento, as inspiracdes da nova tipologia vém da arquitetura grega e romana.

A acustica passa a receber destague nesse momento, as grandes reflexdes
sonoras promovidas dentro desses espacos fechados causadas pelos revestimentos
passam a ser compensadas pelo numeroso publico que estavam no local, sem eles o
ambiente se torna altamente reverberante.

A exemplo temos o Teatro da Academia Olimpica 2(1580-1584) em Vicenza
(Italia) do arquiteto Andrea Palladio, conhecido como primeiro teatro coberto, nele
destaca-se a unido do proscénio com o fundo do cenério e a arquibancada semi-
eliptica. E no teatro renascentista que surge o espaco chamado Boca de Cena, ele

divide o proscénio em duas areas distintas (Braganca et al., p.20, 2012).

Figura 9 — Reconstrug¢do em 3D do teatro da Academia Olimpica

i
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2 O Teatro Olimpico de Vicenza mostra o tragco de Palladio e sua experiéncia em arquitetura teatral,
considerado o primeiro edificio teatral permanente renascentista, pois s0 havia até entdo teatros
temporarios.
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Fonte: UNIRIO (2006)

No reinado da rainha Elisabeth | (1558 a 1603) surge o teatro Elisabetano, ou
teatro de Shakespeare, nesse periodo o teatro ja era um espaco de entretenimento
popular na Inglaterra.

As apresentacOes eram feitas de forma simples em pracas e mercados. O
edificio era a principio construido com materiais simples de carpintaria, e sua
formatacdo se dava de maneira que a plateia fica envolta por trés lados normalmente
em trés andares, a estrutura da cena do palco fica toda exposta ao espectador, por
ndo haver Boca de Cena e caixa cénica o palco podia vir com até trés niveis, trazendo
uma tradicdo medieval de cenas mdltiplas, usavam a pintura para fazer acabamentos
falso de materiais mais nobres como o marmore, segundo Mackintosh (1993, p. 7) o

modelo de teatro Shakespeare € um antecessor do teatro ocidental.
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Figura 11-Esbogo do The Globe e como encontra-se atualmente

Fonte: COLE (2001)

O Barroco teve inicio em meados de 1600, nessa era tivemos 0 auge na sua
procura para o entretenimento e convivio social. A inclusdo da 6pera leva a construgao
de um recinto especifico para a orquestra, com isso cria-se mais um desafio acustico,
a orquestra passa a marcar uma area excessivamente reflexiva, em contraste com o
material absorsivo do palco (Braganca et al., p.21, 2012).

Fica evidente estudo mais profundo para ambientes onde o “ouvir” deve ser
contemplado, onde toda hierarquia do publico deve ter a mesma percepgdo sonora.

Inicio do séc. XX as formas retangulares dos auditérios trazem mais
homogeneidade sonora, aliado a estudos de célculo do tempo de reverberacéo, hoje
gragas a inumeros tipos de materiais de construcdo e novas formas arquitetdnicas
sendo exploradas € possivel criar ambientes com melhor aproveitamento de reflexdes
sonoras junto através da distribuicdo adequada do som (Braganca e et al., p.22, 2012).

O teatro contemporaneo hoje abrange a diversidade de uso, ndo é mais tido
apenas para apresentacfes de espetaculos, eventos como formaturas, desfiles de
moda, palestras, shows musicais, dentre outros, acontecem dentro desse espaco.

Sua tipologia pode se enquadrar em uso misto, o palco se molda as diversas
modalidades. Segundo Souza (2006) se conseguissemos distinguir um estilo para o
teatro contemporaneo seria o auditério multiuso, espago com flexibilidade e adaptavel

para varios tipos de apresentacoes.
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Figura 12- Teatro Wuxi - Jiangsu China.
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Fonte: (TIAINEN, 2012)

Mas foi gracas as licbes do passado, sobre o aproveitamento das reflexdes
sonoras que hoje conseguimos espagos mais homogéneos para o “ouvir’,
independentemente da localizag&o o espectador consegue ter boa percepgao sonora,
aliado a tecnologia e diversidade de materiais empregados hoje nas constru¢des dos

teatros.

3. O TEATRO NO BRASIL

No Brasil a histéria do teatro se da de forma tardia, os padres jesuitas
catequizaram os indios, e=dentro das atividades realizadas eles acabaram
organizando apresentagfes teatrais em praias, igrejas e nos palacios, usando
influéncias do estilo do teatro europeu, porém nao existia um espaco ou edificio

definido para esse fim.

E com a vinda da corte que gradativamente espacos fisicos sdo destinados
exclusivamente aos espetaculos teatrais, segundo Bréscia (2020) a primeira casa de
espetaculo do Brasil é inaugurada em 1770, nomeada Casa de Opera de Vila Rica.
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Figura 13- Teatro Casa da Opera — Vila Rica/MT

Fonte: (SOUZA, 2018)

Nesse periodo os elencos das pecas eram formados por indigenas, escravos
e comerciantes, a alta sociedade os consideravam inferiores e imorais, levando o
espacgo teatral a ndo ser bem visto pela sociedade colonial brasileira naquele
momento. O comec¢o da primeira guerra mundial, o declinio dos ciclos do ouro, da

borracha e do café, e o inicio do cinema, aumentam a crise do teatro brasileiro.

Mas apesar das adversidades o teatro brasileiro se mantém vivo e continua
em expanséao, se difunde por todo territério nacional e se consolida como meio de

expressdo do sentimento humano tendo até hoje grande valor social.

7z

A tipologia mais empregada atualmente é o modelo Italiano 2 e Arena?,
podemos citar Lina Bo Bardi com o teatro arena do SESC Pompéia em S&o Paulo,
inaugurado em 1982 ainda nesse ano projetou o novo Teatro Oficina em Sao Paulo
junto com itens de cenografia, desenho do mobiliario, artes plasticas, entre outros.,

3 No modelo teatro Italiano o palco tem um nivel um pouco elevado, a plateia se posiciona em sua
frente e o formato dos assentos se da de forma mista como ferradura, retangular e semicircular, ver
item no subtitulo 4.

4 No modelo teatro Arena o palco esta centralizado e toda a plateia o circunda, ver item no subtitulo 4.
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hoje esses edificios sdo considerados referéncia da arquitetbnica nacional (ELITO,
2017).

Figura 14- SESC Pompéia-SP

Fonte: (KOK, 2013)

Durante a ditadura militar a linguagem sofreu perseguicéo e censura, inclusive
na arquitetura, a montagem de espetaculos s6 conseguiu se realizar anos depois
(AIDAR, 2007, p 1).

Hoje o teatro brasileiro segue padrdes elevados e se enquadra na tipologia
contemporanea, e ganhou destaque na cultura nacional, sendo reconhecido inclusive

internacionalmente.

4. REVISAO TIPOLOGICA DO TEATRO

Em se tratando de tipos de edificacfes teatrais existem quatro formas
consideradas as principais relacionadas a plateia e palco.
Segundo Teatros do Brasil (2001) séo elas (1) Elisabetano, (2) teatro Arena

ou Anfiteatro, (3) teatro de Proscénio ou Italiano, e (4) Espaco Mdltiplo.
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Elisabetano — O proscénio pode ser retangular ou circular, posteriormente
temos o palco de forma mista, a plateia circula pelos trés lados do palco. No Brasil

essa tipologia ndo € muito usual, ela é mais popular em paises europeus

Figura 15- Teatro Elisabetano
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F . il
Retangular Circular Misto

Fonte: (FUNARTE, 2004)

Figura 16- The Globe, localizado em Londres

Fonte: (LANON, 2020)

Teatro Arena ou Anfiteatro - O palco é inserido de maneira centralizada a
plateia, onde essa esta disposta ao seu contorno, tem formato circular, quadrado,
trapezoidal ou ovalado, 3/4 do circulo. Por estarem habitualmente instalados ao ar
livre deve-se levar em conta as arvores ou montanhas e ventos dominantes, pois sao

elementos que definem a acustica do espaco (RIBEIRO, 2018).



Figura 17- Teatro Arena ou Anfiteatro
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Fonte: (FUNARTE, 2004)

Teatro Italiano - Vem da a evolucéo do teatro Elizabetano, ele € o modelo hoje
mais utilizado dentro das tipologias apresentadas atualmente, a plateia fica
posicionada de forma frontal ao palco que se mantém a cerca de 1.10 de altura dela.
O palco apresenta formato retangular, quadrado, semicircular, em ferradura ou mista,
a caixa é fechada nos trés lados e aberta na quarta parede, circundando a Boca de
Cena que esta em frente a plateia (RIBEIRO, 2018).
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Misto Ferradura Retangular Semicircular

Fonte: (FUNARTE, 2004)

Figura 19- Teatro tipo Italiano

A

Figura 20- Teatro tipo Italiano

Fonte: (HEE, Carlos 2015)
Espaco Multiplo — N&o necessariamente precisa ser coberto, pode ser aberto

onde toda a estrutura com iluminacao e varas ficam expostas ao espectador, o palco

pode ser inserido em varias posicfes adaptando-se ao uso.

Figura 21- Teatro multiplo

Passarelas verticais Central parcial Lateral total Central total Lateral parcial
Fonte: (FUNARTE, 2004)
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Figura 22- Teatro CCBB localizado em Belo Horizonte

Fonte: (LAZULI, 2013)

5. SETORIZACAO DO TEATRO

A estrutura arquitetdnica do teatro se divide em alguns elementos béasicos
para seu funcionamento, independente do uso e proporgao, esses setores sao vitais
para seu funcionamento.

1.Foyer — Espaco que antecede a chegada do publico ao saldo, funciona
como ante sala, nesse espaco se insere o bar, sanitarios, e a area de convivio com
acomodacoes dispersas no recinto.

2.Palco — Espacgo onde acontece as apresentacdes, em teatros de proscénio,
arena ou anfiteatro o espac¢o permanece fixo, ja na tipologia multipla ele pode vir movel
com forma indefinida para adequacdo da atuacdo. Em cada lateral do palco pode
existir espagos denominados asas ou coxias, que servem de armazém para itens do
espetaculo.

3.Urdimento — Estrutura localizada sobre o palco, espaco vazio posicionado

acima da visdo do espectador. Nele sdo inseridos os aderecos técnicos em uma grelha
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como roldanas ou gornias, que permite 0 movimento da estrutura de luz e cenas,
sustentando a iluminacdo por malaguetas, ele € o responsavel pelas mudancas de

cena do espetaculo.

4.Plateia — Area para acomodacdo do publico com poltronas que se
distribuem conforme o formato proposto para o teatro, considerando as normas de
ergonomia para o fluxo entre elas, de acordo a NBR 9050, locais de eventos
temporéario devem possuir modelos de poltronas que possam acomodar pessoas com
a mobilidade reduzida ou deficiéncia com tamanhos especificos proximos a rotas de
fuga, ter poltronas destinadas a elas com tamanhos especificos, e com assento ao
seu lado para acompanhantes, estar inserida em piso com plano horizontal, além de

sinalizag&o no edificio ou site do estabelecimento.

5.Camarim/Backstage - Salas onde os locatarios se arrumam e usam como

depdsitos para os objetos das apresentacdes.

Figura 23- Corte com setorizagdo do Teatro da Guarda-Portugal

T ] T

Fonte: (VELOSE, 2005)

Cada setor corresponde a espacgos essenciais no funcionamento do teatro,
dependendo do porte ele pode contar ainda com bilheteria, salas de ensaios e

diversas salas
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Figura 24- Fluxograma de um teatro

oma

owxanoo § _@

nasnw 3a
V1208 ¥013S OV 0l0dY
WHNLIND .
Ay . 439 010dY
YNOIOYONa3 0o118Nd OV
4013s 0d1Ny3s
OAILVHLSININGY . oﬂ.ﬂ%ﬁ
02INO3L 010dY . OWILN]
YINYHOONYOHO YaNIOT1

TVILVAL OIDIAIa
ovdvziyol3s 3

VAVYOONVOIOYHO-OXN1d



36

Fonte: MELO (2020)

6 PARAMETROS ACUSTICOS

A histdria da acustica arquitetdnica é uma ciéncia que deve ser tratada com
cuidado no desenvolvimento de teatros e arquiteturas voltadas para o entretenimento.

Um bom tratamento acustico permite a esses espacos um elevado padrao da
inteligibilidade® da palavra, auséncia de ecos, e controle do som, assim excluimos os
sons que possam transpor as barreiras internas e externas do edificio, que
prejudiquem seu funcionamento.

Para tanto é necessario compreender os fundamentos basicos do som, sua

propagacéo, seu isolamento e o tempo ideal de reverberagéo.

6.1 Conceito da acustica

A acustica é tida como uma ciéncia que estuda o som, 0 som se da através
de vibracBes que se propagam através de ondas de compressdo seguidas de
rarefacdo em um ritmo ciclico, é de natureza mecanica e nem sempre € percebido aos
nossos ouvidos. Em acustica também se estuda a fonte geradora, a forma que se da

sua transmisséao e os efeitos que o som causa (CARVALHO, 1967).

5 Diz respeito a clareza que o audio chega no espectador em sistemas sonoros com 0 propoésito de
comunicacado. Na fala isso significa ouvir o som de consoantes e vogais corretamente.
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Figura 25- Representacdo da amplitude do som.
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Fonte: Braganca et al. (2012, p 25).

A unidade utilizada para quantificar a frequéncia do som é o Hertz (Hz),
significa que 1 Hz a repeticdo da frequéncia ocorre uma vez a cada segundo. As
frequéncias séo classificadas conforme seu nivel, de 0 e 20 Hz encontramos os infra
sons, entre 20 e 20.000 HZ sao os sons ouvidos por nés sem incémodo chamados de
sons audiveis, e apdés 20.000Hz sdo os sons que incomodam com grandes
frequéncias chamados de ultrassons (MANUAL acustica basica, p. 8, 2019).

A distingdo entre intensidade e altura da frequéncia esta basicamente em
dizer que a altura esta ligada ao numero de vezes de oscilacdo da onda, e a
intensidade a sua amplitude, o popularmente conhecido “aumentar volume” é na
pratica aumentar sua intensidade (BRAGANCA e et al. p. 26).

Por ter larga escala os estudos de pressao acustica, sua unidade de estudo é
substituida pelo decibel (dB), o valor adotado internacionalmente é o de 1012 W/m3
pois se aproxima da intensidade minima audivel que é 1.000Hz ou 0 dB (BRAGANCA
e etal. p. 30).

Nosso ouvido responde de forma diferente a cada forma de frequéncia, se

ouvirmos um som em baixa frequéncia ndo iremos percebé-lo como um em alta



38

frequéncia (MEHTA et. al., 1999). Foi criado entdo o gréfico das curvas isofonicas,
nela conseguimos obter a producédo de uma mesma sensac¢éo audivel em diferentes
frequéncias (BRAGANCA e et al. p. 32).

Figura 26 — Grafico de curvas isofénicas

| Limiar da dor

\\ |
120 \N\H‘__
100 N ~ \Qv v
, \ 1 = fooros
Q 1\\\, A MILN
Nivel de > \‘: \\—I-—/ ‘ H\/
Presséo 60 [ NN 11 \
Sonora (dB) T \\_/‘_-\\/*\/
40 h) B .%.‘.“40 ‘/—\/
HHIRR \‘*~"’&\7J A
20 B D0 R, \ [l 20 /'-\\J/I'
Limiar da curva 7‘\4‘\?4"‘”—1.0\—/4"’
de audibilidade M NFHHE—— 1LY
0 4111 1 Ii‘ ~—~—t
\
20 50 100 500 1000 5000 10000

Freguencia (Hz)

Fonte: CARVALHO (1967).

A acustica abrange diversas areas, e tem uma ampla variedade nas ciéncias
e tecnologias. Entender de que formas age o som dentro dos ambientes, e a partir
disso obtém informacgdes do seu modo de agir, na figura 16 encontramos um diagrama
proposto Lindsay (1964) e adaptado por Bistafa (2006), nele encontramos os diversos
campos de estudo da acustica incluindo a arquitetura, tema proposto para esse
estudo.

Na arquitetura o objetivo da acustica € entender a forma como age o som e a
partir disso aplicar materiais especificos para o tratamento adequado do som no
ambiente, leva-se em conta a reverberacdo, isolamento do ruido, e absorcao,

consequentemente teremos uma boa inteligibilidade da fala (SILVA, 1983).
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Figura 27 — Setores que estudam a acuUstica
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Fonte: Lindsay (1964), adaptada por Bistafa (2006)

Em projeto de edificagcdo existem duas ramificagfes: a acustica de ambientes
e a de edificacbes, onde a acustica de ambientes esta associada ao projeto, sua forma
e materiais a ele aplicado, e como o som ira se propagar através da reflexdo, difracéo
e absorcgdo. Ja a acustica de edificios significa a forma como o som se propaga entre
os ambientes (OGASAWARA, 2004).

6.2 Reflexdo, Absorcéo, Difracao

O projeto de um edificio quando materializado leva o arquiteto a tratar suas
superficies, € com essa condicionante que onde o som ira trabalhar de diversas
formas.

O comportamento do som é semelhante ao da luz, sendo que as ondas do
som sao relativamente menores em comparacao com a luz (BRAGANCA e et al.p.34).

Ao atingir uma superficie o0 som é parcialmente refletido, absorvido, uma parte
transmitida pela superficie e outra dissipada.
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Figura 28 - Som incidindo em uma superficie
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Fonte: Braganca et al. (2012, p 36)

Reflexdo — Fendmeno onde a onda sonora incide na superficie reflexiva e
retorna ao ambiente.

Em salas de auditério e teatro utiliza-se da reflexdo para reforcar e direcionar
o som de forma homogénea em todo espaco da plateia, através de espelhos
acusticos®, pois 0 som tende a perder sua intensidade ao se afastar do seu ponto de
origem, e os espelhos acusticos colaboram com sua distribuicdo (BRAGANCA e et
al.p.36).

Materiais mais rigidos apresentam maiores indices de reflexdo, como vidro,
painéis de madeira, ceramicas, paredes com bloco ceramico ou concreto.

Na idade média podiamos perceber o fenébmeno da reflexdo no interior das
igrejas, como a pedra era o material mais empregado nas construcdes e € um material
altamente reflexivo, certas obras musicais s6 funcionavam em determinadas igrejas,
chegando a ser inviaveis em outros espacos, porque o tempo de reverberacao
causado pela reflexdo eram diferentes (PERES, 2020).

A reflexdo pode ser especular e difusa. A reflexdo especular se da quando o
som incide na superficie refletora e retorna a sua origem de forma paralela, e isso

ocorre porque a onda tem dimensdes maiores do que a irregularidade da superficie.

6 Materiais utilizados para concentrar ou difundir as ondas sonoras, a exemplo painéis de madeiras
retos ou convexos.
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Reflexdo difusa o som incide paralelo na superficie e volta divergente, espelhado em
diversas direcbes, para que ndo aconteca isso comprimento da onda deve ser

compativel com as irregularidades da superficie. (METHA et. al. 1999).

Figura 29 — Reflexdo Especular
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Fonte: METHA et. Al, 1999

Figura 30 — Reflex&o Difusa
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Fonte: METHA et. Al, 1999

Absorcao - A absorcéo corresponde a capacidade que um material tem de dissipar
0 som.

Quanto mais fibroso ou poroso o material maior sera sua absorcao, a exemplo
podemos citar: a |a de vidro, |1 de rocha, espuma de poliuretano, um outro elemento
fundamental em se tratando de absorcéo em salas de teatros sé&o as pessoas que se
inserem naquele recinto, (BRAGANCA e et al.p.36).

Segundo Takahashi (2010) existem o0s materiais absorviveis que se
classificam em dois, sdo eles os resistivos e 0s reativos.

No mecanismo resistivo sdo utilizados materiais mais fibrosos ou porosos
como a la de vidro, 1a de rocha, espuma de poliuretano. O som perde a forca colidindo

com os espacos vazios desses materiais (BISTAFA, 2006).
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Figura 31 — L& de vidro (Mecanismo Resistivo)

Fonte: BISTAFA, (2006)

O mecanismo reativo € empregado em painéis vibrantes, como forro,
assoalho de tdbua de madeira, lambril de parede, e painéis ressonadores, que sao
cavidades que contém ar confinado e estdo conectados ao ambiente por uma
pequena abertura, assim a energia sonora se dissipa pelo ar dessa abertura, e o ar
contido na cavidade vibra promovendo a friccdo das particulas do som ocasionando a
absorcdo, podem ser constituidos por uma cavidade, por painéis perfurados e
elementos espacados (PERES 2021).

Figura 32 — Ressonadores acusticos em madeira

Fonte: Portal da Acustica (2019).
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O elemento que caracteriza o indice de absor¢&o do material é seu coeficiente
de absorcdo (a) que nada mais é que a razdo entre a parte absorvida e a parte
incidente na superficie do material. A absorcéo varia segundo a superficie, sons de
alta frequéncia (sons agudos) sdo melhores absorvidos em materiais porosos ao
contrario dos de baixa frequéncia (sons graves) (BISTAFA, 2006).

Existe ainda uma propriedade tida como defeito do som que deve ser
eliminada de salas de auditérios e teatros chamada eco.

O eco causa o mal entendimento da palavra trazendo desconforto ao
telespectador. Segundo BRAGANCA e et al. (2012, p 37), a distancia do raio do som
direto sendo menor que a do raio refletido, cerca de 11.00m, nds iremos ter a
percepcdo de sons separados, provocando um defeito acustico chamado eco,
superficies cdncavas também propiciam esse fenbmeno por concentrar no mesmo
ponto diversas reflexdes.

Difracdo — E a capacidade que o som tem de transpor ou contornar barreiras
criando novas séries de ondas (BRAGANCA e et al.p.40).

Figura 33 - Som incidindo em na superficie e contornando obstaculos

by = barreira
p « passagem
A = comprimento de onda

Fonte: Braganca et al. (2012, p 40).
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E nos sons de baixa frequéncia que normalmente ocasionam a difracéo, eles
encontram frechas que contornam os obstaculos, sendo assim os espelhos acusticos
devem ter tamanho adequado, normalmente cinco vezes o tamanho da onda,
(TAKAHASHI, 2010).

Figura 34 — Painéis acusticos refletores

Fonte: Acustica técnica (2003).

6.3 Isolamento acustico

No desenvolvimento de qualquer projeto ao se pensar na condicionante da
acustica, o arquiteto deve considerar dois parametros: o controle e a prevencdo do

ruido interno e externo ao edificio (Braganca et al., 2012, p. 45).

O tratamento ao ruido néo esta ligado somente ao melhoramento acustico dos
ambientes, mas sim a questdes de saude do ser humano, seus efeitos ndo se limitam
apenas a les6es no aparelho auditivo, mas também efeitos psicologicos devido ao
grau de incdbmodo. Podemos mensurar os niveis do ruido através do valor logaritmico
decibéis (dB) através da tabela criada pela NBR ABNT 10152, juntamente com as
curvas de avaliagéo de ruidos (NC) (TAKAHASHI, 2010).
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Tabela 1: Curvas de avaliacdo de ruido recomendadas e A- ponderados
correspondentes.

Locais EET =
Hospitais

Apartamentos, enfermarias, berganos, centros ciirgicos 35-45 30-40
Laboratarios, area pra uso do publico 40-50 A5-45
Ear‘uin;ns 45-55 40-50
Escolas

Biblintecas, salas da misica, salas de desenho 33-45 A0-40
salas de aula, laboratorios 40-50 33-45
circulagio 45-55 40-50
Hotéis

Apartamentos 32-45 A0-40
Restaurantes, salas de estar 40-510 A5-45
Portaria, recepgao, circulacao 45-55 40-50
Resoencias

Dormitérios 35-45 A0-40
Sala de eslar 40-50 A3-45
Auditbrios

Salas de concerto, eatros a0-410 25-30
Salas de conferéncia, cinemas, salas de uso mdliplo 3-45 A0-35
Restaurantes 40-510) A5-45
[ESCIMONDS

Salas do reunido 30-40 25.-35
Salas de geréncia, sals de progto e de administracao 32-45 A0-40
Salas de computadores 45-65 40-60
Salas de mecanograna 50-610 453-55
Ijrejas & templos | cultos medilativos) 40-510) 35-45
Locais para e sporte

Pavihdes fechados para espaiaculos 2 atividades esportivas 45-50 40-55

Fonte: NBR ABNT 10152 (1987)

Seguindo a tabela, os niveis aceitaveis de ruidos para salas de concerto e
teatro sdo de 30 a 40 dB.
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Isolar o ruido diz respeito a reduzir sua intensidade sem que extingue por total
o ruido de fundo?’, exceto para cabines acUsticas, nesses casos o som é eliminado por

completo.

O controle do ruido se faz necessario em determinados ambientes onde se
necessita que interferéncia externas de som nao adentrem no recinto, o tratamento
para o ruido varia por seus tipos que sdo eles, ruido aéreo 8ou ruido de vibragées de
s6lidos por impacto® (Braganca et al., 2012, p. 81).

Para ruidos aéreos o tratamento é encontrado através de materiais isolantes,
suas propriedades diminuem o nivel sonoro transmitido entre ambientes, ja os ruidos
de impacto sdo empregados materiais absorventes, regulam o nivel sonoro dentro do
préprio ambiente. Segundo Braganca et al. (2012, p. 81), nem sempre um material

isolante € um bom absorvente e vice-versa.

Todo material apresenta capacidade propria para reduzir sua intensidade

sonora, isso varia conforme a frequéncia do som chamada de indice de Atenuac&o.

Tabela 2: Tabela de indice médio de reducao sonora para alguns materiais.

Componentes construtivos Frequéncias (Hz)

125 250 500 1.000 2.000
Parede de tijolo macico (480 kg/m?) 41 45 48 53 57
Parede de tijolo macico (260 kg/m?2) 32 41 48 51 52
Janela de vidro simples, 4mm, com boa 19 22 25 28 27
vedacao
Janela de vidro simples, 6mm, com boa 21 25 27 31 25
vedacao
Porta simples oca, sem vedacéo 12 13 14 16 18
Porta com recheio, 25kg/m2, sem vedacdao 16 20 20 21 19
Porta com recheio, 25kg/m?, com vedacgéo 20 24 27 28 31
Telhado com forro (telhas de barro e 21 26 33 32 35

estuque 9mm)

Fonte: NBR ABNT 12179 (1992)

" Ruido gerado dentro do proprio ambiente ou proveniente de atividade externas, urbanas e ambiente
vizinho (MARCO, 1990).

8 Ruido aéreo é aquele transmitido pelo ar, voz, musica, transito, entre outros (MARCO, 1990).

9 Ruido de vibracao de sdlidos por impacto é transmitido através da estrutura, por exemplo, um objeto
contra outro que gera uma vibracdo (MARCO, 1990).
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Em uma parede de tijolo macigo que recebe um ruido de 125 Hz do lado
externo, conforme a tabela ele consegue isolar 41 Hz, passando entdo 84 Hz, através
da tabela podemos notar que os sons mais graves °sdo mais dificeis de isolar do que
sons mais agudos.!!

Podemos mensurar o potencial que um material tem em absorver o som
atraves do coeficiente de absorgéo, esse coeficiente varia de 0 a 1%, e apresentam
variacdo em comum com a frequéncia do som, seja ele grave ou agudo (PERES,
2020).

Se um material possuir um coeficiente de 0,8 significa que ele ird absorver
80% e refletir 20%.

Eq. 1- Coeficiente de absorcéao

B Eabs
"~ Einc

Eabs. — energia sonora absorvida

Einc. — energia sonora incidente

Quanto mais poroso o0 material maior sua absorcéo, a exemplo temos a la de
vidro, de rocha, de PET e espumas, elas podem ser aplicadas nas superficies (teto e

parede) e no interior das paredes.

Tabela 3: Tabela de indice médio de absorcdo sonora para alguns materiais.

MATERIAL FREQUENCIA
125Hz 500Hz 2000HZ
REBOCO ASPERO 0,03 0,03 0,04
TETO SUSPENSO DE GESSO 0,02 0,03 0,05
PISO DE MADEIRA 0,15 0,1 0,06
PISO DE COMPUTADOR ELEVADO, 0,27 0,52 0,43

AGLOMERADO DE 45 mm COM FACE DE
ACO, 800 mm ACIMA DO PISO DE
CONCRETO, CARPETE PARA
ESCRITORIO

PORTA DE MADEIRA FECHADA 0,14 0,06 0,1

10 sons graves sdo sons que possuem ondas de frequéncias mais baixas (nUmero menor de
atenuacao).
11 sons agudos sdo sons que possuem ondas de frequéncias mais altas (nimero maior de atenuacao)
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PESSOA SENTADA 0,33 0,44 0,4

Fonte: NBR ABNT 101 (1992)

Segundo a tabela, uma cortina grossa ao receber 124 Hz absorve 0,24 Hz, de
maneira geral os materiais menos absorventes sdo mais refletores, mas nenhum

material tem indice zero de absorc¢édo, todo material absorve algum reflexo.

6.4 Reverberacao sonora

Reverberacao sonora é entendida como um conjunto de reflexdes que o som
sofre dentro de um ambiente, com isso sua extingdo nao ocorre de forma imediata, a
esse intervalo de tempo denominamos de tempo de reverberacdo (Braganca et al.,
2012, p. 41).

Final do séc. XIX, Wallace Sabine em seus estudos determinou uma relacéo
simples entre o intervalo que se tem do decaimento sonoro em até 60 dB, que € o
nivel determinado para o cessar de determinada fonte em uma sala, mas o fator da
absorcdo varia em relacdo aos materiais existentes nas superficies. Para tanto
costuma-se estudar o tempo reverberante dos sons nas frequéncias de 125 Hz, 250
Hz, 500 Hz,1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz, através de um grafico mediante o tipo de
uso gue o ambiente ira ter em relacéo ao volume cubico, assim encontramos o Tempo
Otimo Reverberacgio. (MARCO, 1999).
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Figura 35 — Gréfico do tempo de reverberacgao e seu diferente usos
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FIG. 4.2-TEMPOS OTIMOS DE REVERBERACAO

Fonte — (MARCO, 1999)

Para tanto se faz necessario conhecer o coeficiente de absor¢éo dos materiais
para aplica-los nas superficies da sala. O calculo é feito seguindo a equacédo de
Sabine.

Eq. 2 Tempo de reverberacéo

R_0,161. 1%
A

V= Volume da sala (m?3)
A= Absorcéo da sala (sébins métricos)
A absorc¢dao total vai ser a soma das superficies que compdem a sala.

Estudos realizados na década de 50 até hoje mostram que o Tempo de
Reverberacdo ndo € o Unico parametro usado para encontrar o desempenho sonoro
de uma sala (TAKAHASHI, 2010). A Clareza ou Fator de Clareza, o Intervalo de
Tempo de Atraso Inicial, Fracdo de Energia Lateral, Correlacdo Cruzada Inter Aural,
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séo alguns parametros usados para avaliar a acustica de salas, mas estes temas nao
irdo ser abordados nessa pesquisa, podendo ser verificados para trabalhos futuros
que desejem utilizar o presente trabalho como ponto de partida, ou que tenham

objetivos similares.

7. NORMAS TECNICAS

Os ruidos sao regulamentados pela ABNT, que desenvolveu algumas normas

para assegurar o conforto do usuério.

ABNT NBR 15575 - Estabelece o desempenho para edificagcbes
habitacionais, onde mensura valores para 0S requisitos acusticos dos seus

componentes (fachada, cobertura, piso).

ABNT NBR 10151 — Estabelece diretrizes para quantificar Niveis de Pressao

Sonora para areas externas habitadas seja qual for seu uso.

ABNT NBR 10152 - Estabelece diretrizes para medir Niveis de Pressao
Sonora no conforto acustico de ambientes internos diversos. A tabela 1 apresenta a
intensidade sonora compativel com os diversos ambientes, para teatros e salas de
concerto o nivel de ruido ideal € de 30-40 dB(A) ou 25-30 NC.

ABNT NBR 3382 — Medicdo de parametros de reverberacdo do som nos
diversos ambientes, para teatros ABNT NBR ISO 3382-1.

ABNT NBR IEC 60268-16 — Medicdo da qualidade da fala através de sua
inteligibilidade.

A construcao civil vem cada vez mais inovando e se aperfeicoando para se
enquadrar dentro das normas, o desconforto acustico pode nos levar desde a perda
do aparelho auditivo, como a problemas psicologicos e fisicos.
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8. ESTUDO DE CASO

Inicialmente foram realizados trés estudos de caso dos dois principais
edificios teatrais de Aracaju, o Teatro Tobias Barreto, Teatro Atheneu, e um auditério

com condicionantes acusticas inserida dentro do Museu da Gente Sergipana.

A escolha desses edificios se deu devido as condicionantes buscadas para o
desenvolvimento do projeto TEATRO ESCOLA FANESE, que s&o, volumetria,

contexto historico, tipologia, e 0s materiais acusticos empregados nas salas.

Houve visita in loco nos trés edificios, entrevista com o arquiteto idealizador
do Teatro Tobias Barreto, o arquiteto Rui Almeida, entrevista com a empresa que
elaborou o projeto acustico do auditério do Museu da Gente Sergipana, a Audium
Acustica representada pela arquiteta Débora Barreto, e acervos de artigos com
representatividade para o Teatro Atheneu.

8.1 Teatro Tobias Barreto

Esta localizado na cidade de Aracaju SE, e foi idealizado pelo arquiteto Rui
Carvalho de Almeida, inicialmente ele foi concebido através da necessidade fisica da
cidade, até entdo existia um projeto pronto na prefeitura de Aracaju de um teatro no
bairro Coroa do Meio, mas com proporcdes maiores, e 0 governo nao tinha recursos
para aquele tipo de construcdo (informacédo verbal). Através do convite do entédo
governador Jodo Alves Filho, chega-se a conclusédo que deveria ser ampliado o Centro
de Convencdes da cidade, e junto a ele poderia ser construido um teatro moderno

para receber diversas apresentacdes na cidade (informacéo verbal). 12

12 Informacao fornecida pelo autor do projeto Tobias Barreto, Rui Almeida, Arquiteto e Urbanista.
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Figura 36 — Fachada Teatro Tobias Barreto

Fonte: Prépria (2022)

O projeto teve inicio em 1993, a obra foi paralisada em 1994, retomou em
2001 e sua inauguragao se deu em 2002. Os fatores predominantes na elaboragéo do
projeto foram a visibilidade e a acustica, a plateia deve ter uma boa visdo do palco
independente do assento, e a acustica em perfeita harmonia para o bom entendimento

da palavra, seja qual for sua posicdo na plateia (informacéo verbal). 13

13 Informacéo fornecida pelo autor do projeto Tobias Barreto, Rui Almeida, Arquiteto e Urbanista.
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Figura 37 — Vista auditorio Teatro Tobias Barreto

Fonte: Prépria (2022)

O Tobias Barreto se enquadra no modelo italiano, onde o palco estd a um
nivel mais elevado do piso da plateia, essa esta posicionada a sua frente.

A plateia possui 1.300 assentos com area para cadeirante, é cortado por
guatro rampas, uma em cada extremidade e duas centrais, 0 proscénio tem 85,84mz2,
com Fosso para orquestra (ver imagem 38), o palco possui 642,55m2, com coxias em
suas lateral e porta corta fogo para o caso de incéndio, todo recinto fica totalmente
isolado da plateia (informacao verbal). 4

14 Informacéo fornecida pelo autor do projeto Tobias Barreto, Rui Almeida, Arquiteto e Urbanista.
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Figura 38 — Vista proscénio, linha delimitadora do fosso da orquestra

Fonte: Prépria (2022)

O palco foi projetado com tampos de madeira removiveis que se adequam ao
espetaculo e ajudam a criar uma boa emissédo do som por se tratar de uma superficie

reflexiva, abaixo dele o espaco vazio cria uma caixa ressonadora 5(figura 39).

15 caixa de ressonancia utilizada em palcos de teatro garantem maior projecdo do som através de sua
vibracao.
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Figura 39 — Vista subpalco

Fonte: Prépria (2022)
Na sala de eventos as paredes laterais estao revestidas com forros acusticos

de madeira, com formato e dimensédo calculados para uma boa difusdo sonora no

recinto.

Figura 40 — Parede lateral com painéis de madeira difusores

—

Fonte: BARROS, André (2019)
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Por se tratar de um ambiente onde seu uso de maneira geral € a masica, 0s

materiais aplicados sdo mais reflexivos.

O teto possui forro de gesso seguindo projeto acustico, as inclinacdes sao
definidas por calculos para fazer com que as ondas sonoras possam alcancar todo

espaco de forma uniforme e com a mesma energia.

Segundo Braganca et al (2012) quando as superficies sdo usadas para
potencializarem o nivel de intensidade sonora, as denominamos de espelhos

acusticos.

Figura 41 — Forro inclinado criando espelhos acusticos

A% e, ~

Fonte: ALMEIDA, (2019)

Toda a parede que circunda o auditério € de blocos ceramicos dobrados com
espacamento de ar entre elas para garantir atenuacédo sonora, todas as esquadrias
possuem painéis duplos de vidro laminado também com espagamento de ar, dessa

forma garantem a blindagem do som, (informacéo verbal). 6

16 Informacéo fornecida pelo autor do projeto Tobias Barreto, Rui Almeida, Arquiteto e Urbanista.



Figura 42 — Parede do auditorio espagada

SANITARIO
$=4,23m

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Os principais setores do Tobias Barreto séo:

1. Bilheteria;

2. Foyer (bar, cozinha e copa);
3. Sala da orquestra;

4. Salas polivalentes;

5. Sala de Ballet;

6. Fosso orquestra;

7. Subpalco;

8. Camarins;

9. Recepcéo;

10. Salas administrativas;

11.Salas de oficina;
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Figura 43 — Planta plateia/palco, Tobias Barreto.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figura 44 — Planta pavimento térreo, Tobias Barreto.
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Figura 45 — Corte longitudinal, Tobias Barreto.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O teatro passou por um processo de reforma em 2018, para revitalizacdo dos
ambientes, higienizacdo do carpete, cortina e poltronas, o sistema refrigeracao,
cobertura e pintura foram totalmente reparados, ele hoje é considerado o principal
espaco de entretenimento da cidade com grande relevancia arquitetdnica e cénica a

nivel nacional.

8.2 Teatro Atheneu

O primeiro auditorio concebido como espaco cénico para a cidade de Aracaju,
o teatro Atheneu surge em uma década que fomentava a cultura artistica na cidade e
em todo cenario nacional, o levantamento histérico se deu através de informacdes
encontradas em artigos a respeito da histéria do teatro do Brasil, j& que houve

dificuldade em encontrar material dentro do proprio acervo da instituic&o.
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Figura 46 — Fachada Teatro Atheneu
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Fonte: Prépria (2022).

O cenario nacional e regional passava pela fase da belle-époque'’, a primeira
casa de espetaculo do brasil é inaugurada em Ouro Preto, Minas Gerais em 1770, a
Casa de Opera de Villa Rica, a partir dai o pais abre cada vez mais espacos para as
artes cénicas, varias capitais inauguraram seus teatros como Salvador com o Teatro
Castro Alves, Fortaleza com o Teatro José de Alencar, Rio de Janeiro e o Teatro
Municipal, entre outros, mas a capital sergipana dispunha apenas de alguns locais de
encontros como o Cineteatro Rio Branco e posteriormente o Cinema Palace na rua
Joéo Pessoa (BRITO FILHO, 2012).

Teve sua origem como auditério do entdo Colégio Estadual Atheneu
Sergipense, um colégio com arquitetura monumental para a época que oferecia
ensino publico de qualidade, antes mesmo de chegar cursos de niveis superior na
regido, em 1954 é inaugurado o auditério do colégio que tomaria propor¢des proprias
para suprir a demanda da cidade e passa a ser o Teatro Atheneu, teatro que supriria
a deficiéncia da capital (ALVES, 2005, p. 82).

17 perjodo da histéria europeia que perdurou entre 1871 e 1914 com a Primeira Guerra Mundial,
também diz respeito a cultura artistica e intelectual que teve grande expresséo nesse periodo, no Brasil
o0 periodo vai de 1889-1922 com a semana da Arte Moderna em Sé&o Paulo, (LIMA, 2015, p.10).
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Figura 47 — Vista do colégio estadual Atheneu Sergipense

Fonte: (MAYNARD, 2012)

Figura 48 — Auditério do colégio estadual Atheneu Sergipense

Fonte: (MAYNARD, 2012)
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Hoje o teatro permanece em funcionamento, diversas reformas e intervencoes
precisaram ser feitas para conservar seu funcionamento estrutural e estético, a ultima
em 2011, para torna-lo um espaco acessivel e que atendesse as normas
regulamentadoras (FUNCAP, 2019).

Quanto a acustica podemos citar alguns pontos especificos, todo forro possui
revestimento de madeira com angulos definidos para melhor propaga¢ao do som na
plateia, j& as paredes laterais ndo recebem nenhum tipo de material especifico, conta
apenas com a parede de concreto reta, todo piso recebe carpete para amortecer 0s

sons de impacto.

Figura 49 — Sala teatro Atheneu

Fonte: Prépria (2022)
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8.3 Auditorio do Museu da Gente Sergipana

O auditorio escolhido esta inserido dentro do Museu da Gente Sergipana, é
um edificio de grande importancia que passou por um longo processo de restauro para
adequéa-lo a nova tipologia de uso, e por se tratar de ambiente com uso de
revestimentos acusticos seguindo projeto elaborado através de suas condicionantes

de uso.

Figura 50 — Auditério do Museu da Gente Sergipana

Fonte: Prépria (2022)

O edificio que abriga hoje o Museu da Gente Sergipana foi construido em
1926 para abrigar a sede do Colégio Atheneu Pedro Il (primeira sede do Colégio
Atheneu ja citados nessa dissertacdo), em 1985 o prédio é tombado, posteriormente
foi ocupado pela Secretaria de Turismo até 1996, ficou desabrigado até 2008 quando
€ cedido ao BANESE que passa a empresa Agora Arquitetos Associados a
responsabilidade pelo projeto de restauro (OLIVEIRA, p. 52, 2019).
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Figura 51 —Area do auditério
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Fonte: Instituto Banese

O auditorio esta situado no pavimento térreo na ala sul do museu, possui

formato retangular, uma rampa lateral, sala de som, e um pequeno palco.

De maneira geral houve uma preocupacdo com as esquadrias porque sua
fachada lateral esta proxima a uma avenida de grande fluxo, e precisava fazer o
devido isolamento interno, e havia uma preocupacdo com as interferéncia nas

estruturas de reforco da casa e condicionamento de ar (informacéo verbal)?8.

18 Informacao fornecida pela arquiteta Débora Barreto, especialista em acustica da Audium Acustica.
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Figura 52 — Planta auditério

Fonte: Instituto Banese

O auditério conta com painéis reflexivos nas laterais, forro e piso com

materiais absorventes.

Figura 53 — Imagem do forro e painéis que isolam as janelas

‘

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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O forro do auditério possui placas acusticas em formatos retos e cdncavos
gue garantem uma elevada absorcao sonora entreposta por pelo formato céncavo que
garante a reflexdo sonora ideal do ambiente, todo piso é forrado com carpete, e as
janelas foram isoladas com painéis em MDF perfurado com funcdo difusora do som

(informacéo verbal)*®.

A empresa prestou servigcos acusticos em todo o edificio j& que ha salas que
necessitam de isolamento contra o ruido externo e tratamento interno especifico nos

ambientes.

9. ANALISE PROJETUAL

O objeto de estudo foi escolhido ap6s analise da escassez de teatros em
Aracaju SE, principalmente na zona norte, foi levado em consideracao o espaco que
pudesse comportar um edificio teatral e a facilidade de acesso a ele, a proposta do
projeto de um teatro ira fomentar o interesse cultural da regido oferecendo ambiente
adequado para apresentacdes, seminarios e ainda podera suprir demandas internas

da instituigao.

9.1 Andalise do terreno

O terreno escolhido esta situado dentro da Faculdade FANESE, bairro Santo
Antdnio, zona norte de Aracaju, possui 13.430mz, e 11.261,51m? de area construida
para a instituicdo (acervo FANESE, 2022).

19 Informacao fornecida pela arquiteta Débora Barreto, especialista em acustica da Audium Acustica.



Figura 54 — Bairro de intervencéo
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Fonte: Google Earth (2022)

Figura 55 — Localizacéo do terreno para intervencéao

Fonte: Google Earth (2022)
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Figura 56 — Mapa de uso e ocupacéo
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Fonte: Google Maps (2022)

Figura 57 — Mapa de trafego

Transito em tempo real « Rapido wmm wm - 010

Fonte: Google Maps (2022)
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Podemos observar no entorno que a prevaléncia maior € de areas residenciais
com gabarito baixo e alguns pontos de comercio distinto, exceto a instituicio FANESE
gue possui uma escala mais alta comparada aos demais iméveis, ha ainda um
hospital, uma industria ao fundo da instituicdo, uma Unidade Basica de Saude, Escola

Publica, e uma arena de eventos popularmente conhecida como Quadrilhédromo.

As ruas que circundam o edificio sdo compostas pela Avenida Jodo Ribeiro a
oeste, considerada avenida principal com trafego médio a alto, Travessa Sargento
Duque ao norte, via local com trafego médio a baixo, e Rua S&o Jodo a leste com

trafego médio a baixo, ao sul temos a FANESE, (Plano diretor de Aracaju, 2000).

Figura 58 — Av. Jodo Ribeiro, Aracaju/SE

Fonte: Google Maps (2022)
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Figura 59 — Vista fachada FANESE e Travessa Sargento Duque

Fonte: Google Maps (2022) — Modificado pela autora

Diante de tais consideracdes foi determinado a melhor posicdo dentro do
terreno para insercdo do projeto diante das necessidades e condicionantes impostas

a ele.

9.2 Partido Arquiteténico

A proposta do projeto arquitetbnico esta intimamente relacionada com
aproximagdo do publico em ambientes culturais, ter um local para atender as
demandas pedagdgicas da instituicdo e para suprir demandas externas, fornecendo

espacos de multiuso junto com uma sala de teatro.

A intencéo do edificio € que ele tenha caracteristicas de um teatro escola, onde
sua implantagéo possa trazer formacéo de pessoas e que seja agente transformador

social.
Os principais quesitos adotados foram:

e Posicionamento do edificio no terreno levando em consideracao ruidos
externos, através do fluxo das rotas de acesso, e da propria instituicao
FANESE;
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e Escala compativel com os demais edificios, sua implantacdo esta
interligada a FANESE que tem um gabarito de altura com 19,90m, ja os
entornos das residéncias em contrapartida possuem uma escala menor.

e Divisbes internas de fluxo criando espacos voltados para areas
administrativas do edificio, &reas para o publico geral, e acesso de carga
e descarga para suprimento do teatro.

e Interligacdo visual, com eixo ligando os dois pavimentos, criando um
campo visual do entorno arborizado de baixo gabarito;

9.3 Projeto
Figura 60 — Implantagao volumétrica
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Fonte: Autora (2022)



Figura 61 — Perspectiva fachada

Fonte: Autora (2022)

Figura 62 — Perspectiva fachada

Fonte: Autora (2022)
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Figura 63 — Estudo solar

Fonte: Autora (2022)

O edificio possui volumetria simples para assim, criar ligacdo visual com a
instituicdo, o volume principal foi suspenso criando uma arena central composta por
salas de multiuso com campos visuais integrado ao entorno, onde é possivel ganhar
areas avarandadas de convivio, o teatro esta reservado no centro do volume elevado

do solo, rodeado por corredores e espacos de convivio como o foyer.

A locacgédo das areas se deu a partir do critério do campo visual integrador e as
condicionantes solar, no térreo optou-se por priorizar o campo visual na fachada oeste
de maneira recuada para criar sombra e conforto térmico, ja no primeiro piso onde o
fluxo se concentra no interior do teatro, ambientes como banheiros passaram a ocupar

essa posicao.



Figura 64 — Croqui corte longitudinal
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Fonte: Autora (2022)

Figura 65 — Planta térreo
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Figura 66 — Planta 1° piso

N
n '
~
M -
P . o -
N 4 ey e
: e
[ - N
n
n
N [PV
n e N
n =
b
et ot et et i I g
et et e e
b g — - — = ot
= = = = A
- - - i - - — g
= = = = i
- - - - - - — 4
= = = = 3
- - — - = e —
— — — —
- - - - — e —
— — — —
- - - - — e —
o — — o
- - - — - — -
- L L - . S
e
B P
— T
s L
e
T — — — e
e e - et - et o \
= = = -
o s - et e et -
= ot e . g
| o s - et e et - F
= = = - 3
o s - g - g - i
e e e -
o s - g - g -
e e e -
o s - g e g -
e e e el
- - - L - L o
et et el el
et et - - - i o
™ ! 9
; ¥itd 7 M
X = - M
1 I s W M| »
]
== e u
—— -
H N
& -
| »
o H
o] ] n
= s -

!!!!
TIYXIIITTITITIT

u [ TS T I I L . \I}

Fonte: Autora (2022)



9.4 Fluxograma

Figura 67 — Fluxograma setorizacéo Teatro Escola FANESE
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Fonte: Autora (2022)

76



77

9.5 PROJETO E ACUSTICA

O projeto do teatro escola FANESE ira abordar pontos de relevancia da

acustica arquitetonica, sao eles:

e Geometria acustica;
e [solamento sonoro;

e Calculo do tempo de reverberacdo do som;

e Demais consideragoes;

9.5.1 Geometria acustica

Entende-se por geometria acustica os elementos que a compde e ira influenciar
na forma que o som sera reproduzido dentro do recinto, seu formato devera trabalhar
para que erros acusticos ndo acontecam como eco ja citado anteriormente, ondas
estacionarias ?°e picos de intensidade sonora insuficiente?(BRAGANCA e et
al.p.112).

A fonte sonora que ir4 prevalecer no projeto € para palavra falada, ou seja, seu
uso maior sera para palestras, conferéncias, aulas ou pecas teatrais, mas eventos

musicais também ocorrerdo em menor escala.

Para o alcance da palavra uniforme ocorra de maneira adequada alguns
elementos foram desenvolvidos para tanto, foi considerando o raio incidente em
superficies como teto e paredes laterais, esses raios serdo iguais ao angulo do raio
refletido, criando uma geometria com dimensionamento a fim de proporcionar

espelhos acusticos que favoregam a correta propagacdo do som.

20 A interferéncia causada pela superposicdo dos sons, normalmente ocorrem em ambientes com faces
paralelas. (BRAGANCA e et al.p.120).
21 causado pela insuficiéncia do som no recinto.
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Figura 68 — Croqui espelho acuUstico

Fonte: Prépria (2022)

O espelho acustico possui inclinacao que se deu através da escolha da fonte
sonora, uma pessoa com 1,50m de altura, a linha é guiada do teto ao receptor, uma
pessoa com 1,20m de altura, margem indicada para uma pessoa sentada, o inicio dos
rebatimentos se da do primeiro ponto do forro do palco e segue unindo as linhas entre

fonte e receptor criando angulos através da bissetriz.

Figura 69 — Resultado do espelho acustico corte e perspectiva
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Para a palavra falada o espelho acustico aumenta o seu nivel de alcance, cerca
de 2 a 3 dB, para a musica os espelhos também sao projetados para o devido retorno
do som dos musicos (BRAGANCA e et al.p.115).

9.5.2 Isolamento sonoro

Sédo dois os tipos de ruidos que devemos considerar para o isolamento do
teatro, ruidos aéreos gerados por fontes externas e dentro do préprio recinto, e ruidos
de impacto que sdo gerados através dos sons que emanam da laje.

A gquantidade de isolamento a ruidos é dada através da frequéncia do som
incidente e do tipo de material aplicado a parede ou laje (MARCO, 1990, p.68).



Tabela 5: Intensidade sonora de algumas fontes e seu impacto.

Fonte de ruido

Intensidada
sonora em dB (A)

Caracteristicas organicas

Acima do limiar da dor,

*Avido & Jatoa Sm 130-140 produzindo surdez permanente
- [ .
Discoteca —— Descanfortavelmente alto,
+ fMartelo pneumatico a 5 m - o s
MRS atingindeo o limiar da dor e,

« Imprassora de jornal a 5 m ) )

rmuitas vezes, surdez instantanea
- Buzina de automdvel
sCaminhao carregado a 5 m
= Maotar sem silenciador a0-110 Extremarmenta excitants,
= Motosserraa 5 m pravocando dependéncia
= Betoneira a 5 m
* RDespertadora 1 m
sTelevisao a 2 m FO-90 Estressante e bastante excitante
= hMaguina de lavar roupaa 1 m
- Tréafego ouvido no interior s ! i

ol Aceitdvel, mas marca o inicio do estresse

das habitagdes 50-70 S

auditivo
s Canversacio a 5 m
- Armbiente calmo 30-50 Confortavel
-Vento suave
+ Cachicho no cuvido 10-20 Eilencioso
= Balancar das folhagens

" Tearicamente, o inicio da

capacidade de audicao

Fonte: BARROS (2001)
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Segundo tabela 01 o nivel aceitavel de ruido em salas de auditério e multiplo

uso é de 30- 40 dB, levando em consideracgéo o trafego externo do transito com um

ruido que gira a cerca de 70dB, o material indicado para superficies das paredes deve

absorver até 35dB.

O material escolhido sera a parede de gesso cartonado com Ia mineral em

seu interior, garantindo um isolamento de 41dB, e mantendo o valor ideal de reflexdo

em seu interior a partir do calculo do tempo de reverberacao a seguir.
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Tabela 6: Tabela de coeficiente de isolamento aculstico com indices de Nivel de
Reducao Sonora Ponderada (Rw).

Material Espessura (cm) | Isolamento (Ry)
Paredes/ divisdrias/ forros

Tijolo ceramico, macigo, o reboco nas duas faces 9 37
Tijolo ceramico, furado, of reboco nas duas faces 12 36
Tijola cerdmico, furado, o reboco nas duas faces 19 40
Bloco silico-calcareo, of reboco nas duas faces 14 35
Bloco de concreto celular, of reboco nas duas faces 14 3s
Bloco de concreto, of reboco nas duas faces 14 a5
Laje de concreto 10 48
Farro de gesso of juntas seladas 4 20
Divisdria de gesso cartonada 7 35
Divisdria de gesso cartonada cf 18 mineral 7 41
Divisdria de gesso cartonada (placa dupla) 12 44
Divistria de gesso carfonada (placa dupla) o 13 mineral 12 50
Farro de gesso cartonado of 1 de vidro 4 30
ESQUADRIAS

Porta comum (6 kg/m?), batente & soleira sem vedagao 4 18
Porta comum(B kg/m?), batente e soleira vedados 4 249
Porta comum (15 kgim2), batentes e soleira vedados 4 30
Porta especial (60 kg/m?), estanque, fechamento de pressdo 6 38
Janela comum, vidro 3mm, caixilho s/ vedago 7 10
Duas portas em séne separadas por camara de ar 40 50
Janela vidro laminado 8mm, caixilho of vedacio 7 20
Janela vidro duplo (4 + 6mm), caixilho of vedagio 10 25

Fonte: NBR 101.

Para o ruido de impacto no piso a escolha se deu para o concreto macico
adicionando manta fibrosa de polipropileno em sua composi¢cdo, garantindo um

isolamento de até 54 dB, em forro e laje entre piso.
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Tabela 7 — Comportamento acustico entre piso através de maquina de ensaio

Tipo de laje Revestimento L'mTw Desempenho para
(dB) ruido de impacto
Concreto macigo 10 cm Contrapiso de argamassa comum 5 cm + laminado de 56 ntermediario
T o

madeira 7 mm, com manta de polietileno expandido 2

mm

Concreto macdigo 12 cm Contrapiso de argamassa com brita leve 4 cm (1:2:3) + 73 Minimo
porcelanato

Trelicada com enchimento de EP5S Contrapiso de concreto 4 cm + ceramica esmaltada 85 Nao atende

5 cm e capa de concreto armado 4

Fonte: NUNES, M.F.O. (2001)

Podemos contar ainda com aplicacdo de painéis elasticos de pouca
densidade com cerca de 5 a 8mm nas lajes, reduzindo o ruido em até 3dB (SIMOES,
2011).

9.5.3 Calculo do tempo de reverberacédo do som

Conforme ja citado no item 6.4, a escolha para o tratamento acustico nas
superficies de uma sala dé através da escolha de materiais levando em consideracéo

0 seu o coeficiente de absorc¢ao.

A sala de teatro foi devidamente calculada para receber frequéncia sonoras de
125 Hz, 500 Hz e 2000 HZ, para garantir a devida absorcéo em diferentes frequéncias

do som, sejam eles mais graves, médios ou agudos.
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Conforme indicado na equacdo 2, o tempo de reverberacdo para a sala é
encontrado através da divisdo da constante 0,161 x o volume cubico da sala, dividido

pela absorcéo total dos materiais.

R_0,161. 1%
A

O tempo 6timo de reverberacgéo (s) é encontrado atraveés do gréfico indicando
0 volume cubico e seu tipo de uso.

Figura 70 — Gréfico do tempo de reverberacgdo e seu diferente usos.
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Fonte: MARCO, 1990.

Para frequéncia de 125 Hz devemos multiplica-la pela constante 1,45, por ser
considerada uma frequéncia mais aguda e mais facil de ser absorvida.



84

Tabela 7: Tabela com levantamento de dados do projeto para sala de teatro.

VOLUME m3 3.854,83
SUPERFICIES M2
AREA PAREDES 812,09
AREA DAS PORTAS 10,34
AREA JANELA 3,2
AREA PISO PALCO 81,76
AREA PISO AUDITORIO 405,31
AREA TETO 403,79
T.0.R SEGUNDA GRAFICO 1,2s

Fonte: Prépria (2022).

Tabela 8: Materiais escolhido para superficies do teatro para alcancar o tempo
otimo de reverberacdo do som.

MATERIAL FREQUENCIA (S)
125Hz 500Hz 2000HZ
PAREDE_GESSO CARTONADO (2x13 0,15 0,06 0,04

MM), 5 CM CX AR LA MINERAL

TETO DE GESSO_ FORRO DE MADEIRA 0,33 0,80 0,55
- PAINEL NEXACUSTIC 8 - PLENUM 20
CM VAZIO - NRC 0,60

PISO PLATEIA_ CARPETE FINO SOBRE 0,20 0,30 0,30
FELTRO FINO EM ASSOALHO DE

MADEIRA

PISO PALCO (PARQUET NO CONTRA- 0,20 0,10 0,05
PISO)

PORTA DE MADEIRA FECHADA 0,14 0,08 0,08
JANELA VIDRO 0,04 0,03 0,02
PESSOA SENTADA (280) 0,15 0,35 0,38

FONTE: NBR ABNT 12179 (1992)

Tabela 9: calculo do tempo 6timo de reverberagado para sala do Teatro FANESE:

SUPERFICIE AREA 125Hz C.A 500HZ C.A2 2000HZ C.A.
PAREDE 1 267,37 0,15 0,06 0,06 16,0422 0,04 10,6948
PAREDE 2 146,33 0,15 21,9495 0,06 8,7798 0,04 5,8532

PAREDE 3 265,83 0,15 39,8745 0,06 15,9498 0,04 10,6332
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PAREDE 4 13,14 0,15 1,971 0,06 0,7884 0,04 0,5256
PAREDE 5 119,42 0,15 17,913 0,06 7,1652 0,04 4,7768
PORTA 1 8,8 0,14 1,232 0,8 7,04 0,8 7,04
PORTA 2 1,54 0,14 0,2156 0,8 1,232 0,8 1,232
JANELA 3,2 0,04 0,128 0,03 0,096 0,02 0,064
PISO PALCO 81,76 0,2 16,352 0,1 8,176 0,05 4,088
PISO 405,31 0,2 81,062 0,3 121,593 0,3 121,593
TETO 403,79 0,33 121,137 0,8 323,032 0,55 222,0845
PESSOAS 280 0,15 42 0,35 98 0,38 106,4
COEFICIENTE DE

ABSORCAO

TOTAL 343,8946 607,8944 494,9851
Volume 3.854 3.854 3.854
Calculo parcial

do tempo de

reverberacao 619,7232 619,7232 619,7232
TEMPO DE

REVERBERACAO 1,74 1,02 1,25

Valor do tempo
6timo para o

teatro (s) 1,2

Tempo 6timo 1,74 1,2 1,2
Margem aceita [1,73 -

de diferenga 1,75] [1,1-1,3] [1,1-1,3]

A margem de erro adotada foi de 0,1s.

9.6. Demais consideracdes

Outras recomendacdes se fazem necessarias para concepcao do projeto
arquitetdnico de um teatro, que nédo podem deixar de ser abordadas.

Segundo NBR 9050/2015 os pontos especificos na elaboracdo de uma sala de

teatro sao:

e Deve-se destinar no minimo um assento para 0 companheiro de
pessoas com deficiéncias e ter assentos destinados a P.M.R e P.O;

e Os corredores de circulagdo devem ser livres de obstaculos;

e Para rampa ou degrau deve ser instalado um corrimdo com altura de

.70m, que sera instalado de um lado s6 do nivel;
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e Admite que a rota de circulagcéo entre a plateia com rampa possua uma
inclinacéo de até 12%;

e Havendo desnivel entre 0 palco e a plateia a rampa pode ser mais
estreita, com .90m, sua inclinacdo maxima pode ser de até 16,66%, e

no acesso ao palco ndo se faz necessario instalagéo de corrimo;

No campo visual se faz necessario intercalar os assentos da plateia para
manter o campo confortavel de 60°, nos assentos laterais para ndo prejudicar o campo
de visdo deve-se fazer uma inclinacdo em sua disposicdo, esse angulo sera
determinado considerando um alvo central ao palco, a partir disso sera tracado uma
linha de 65° (MARCO, 1990).

Figura 71 — Relacdo campo de vis&o auditdrio

Fonte: (METHA 1999)
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Figura 72 — Relac&o campo de vis&o auditdrio

A. Arca da platéia: 100m? B. Arca da plattia C. Arca da platéia: 225
135m*
e )?S‘,
. \ywz, f__:}{vy

Fonte: (METHA 1999)

Figura 73 — Angulo de vis&o em teatros para P.C.R.

Cenano

\& LH
! PALCO

115

Vista lateral

Fonte: NBR 9050

Em um auditério ou sala de teatro para um bom uso da palavra falada onde
garanta sua inteligibilidade do alvo central até o ultimo interlocutor recomenda-se ter
até 15m de distancia para garantir uma excelente condi¢cdo de audio, 15m a 20m
considera-se uma boa inteligibilidade, o Teatro Escola Fanese conta com 16m até o

ultimo ouvinte. De 20m a 25m sera satisfatoria e até 30m sem utilizar amplificadores

(Braganca et al.,2012).
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9.7 CONSIDERACOES FINAIS

A busca do edificio teatro e as condicionantes acusticas abriga umas
complexas e interessantes buscas por conhecimentos especificos de um nicho tao
singular na arquitetura, ela desafia unir forma e fungéo para abrigar seus respectivos

ambientes.

Toda a pesquisa desenvolvida buscou levantar dados histéricos e cientifico,
exigiu ir além de artigos ou livros, foi necessario conhecer o edificio teatro fisicamente,
anotar consideracdes, buscar referencias em Aracaju, e fora dela para agregar a esse

trabalho as devidas consideracgdes.

Dessa maneira considera-se que a resolucdo do problema pode mostrar-se
clara empregando os devidos materiais ao recinto, sem perder sua qualidade
unificadora de troca de cultura através de seus espacos.

Esse estudo também possibilitou levantar dados técnicos acerca da instituicdo
FANESE, que possa servir de base para futuras pesquisas sobre seu edificio ou

entorno.

O método aplicado para concepcéo de salas de teatro contribui para a reflexao
da acustica, um item que de maneira geral sentimos apenas quando gera algum
desconforto, e que deve ser primordial para o tipo de ambiente, temos hoje a
tecnologia agregada no quantitativo acustico dos espacos, para esse projeto utilizou-
se calculos iniciais, mas seu universo é vasto com muitos itens a se explorar nessa

experiéncia multissensorial chamada acustica.
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ANEXOS

Figura 74 — FACHADA

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 75 — FACHADA

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 75 — FACHADA

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 76 — FACHADA

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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