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RESUMO

A inclusdo da disciplina de Conforto Ambiental nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo, nos anos 90, permitiu que estudantes adquirissem em sua formacgéo
conhecimentos sobre todas as &reas de conforto (térmico, acustico e luminico).
Entretanto, com o passar dos anos, observou-se que os conteudos de térmica e
iluminagdo - por sua complexidade e extensdo - tornaram-se 0s componentes
dominantes do curso, relegando a plano secundéario o ensino dos fundamentos de
acustica. Como resultado, na maioria dos casos, verifica-se a pouca aplicacdo de seu
conteudo no desenvolvimento de projetos académicos.

O objetivo do presente trabalho é demonstrar a necessidade da revisdo do
conteudo programatico de Conforto Ambiental e nele o de Acustica Arquitetbnica, nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo do municipio do Rio de Janeiro. Também,
pretendemos investigar de que modo as ementas das disciplinas poderiam ser
ajustadas para permitir a integracdo do contetdo teérico de acustica na rotina dos
ateliés da disciplina de Projeto.

Palavras-chave: processo, acustica, ensino.
Eixo: proposicéo



ABSTRACT

The inclusion of the Environmental Comfort discipline to the Architecture and Urbanism
curriculum in the 90’s, allowed students to gather an overall knowledge of the various
areas of comfort (thermal, acoustic, and lighting comfort). However, throughout the
years, the subjects of thermal comfort and lighting comfort became the centerpiece of
the teaching of the discipline. The complexity and breath of the aforementioned
subjects relegated the teaching of acoustic comfort fundaments to a secondary role. As
a result, there is a lack of application of the acoustic comfort techniques in the
development of the majority of observed academic projects.

The main objective of this work is to demonstrate the need to review the
Environmental Comfort program in the Architecture and Urbanism curricula in the city
of Rio de Janeiro; especially in what Architectural Acoustics is concerned. We also
intend to investigate how could the syllabi of the disciplines could be adjusted to allow
a greater integration of acoustics theory to the ateliers of the Project courses.

Keyword: process, acoustics, education

AXis: proposition



1. INTRODUCAO

Hertzberger (1999) destaca que: “... o projeto deve estar harmonizado com
todos os dados intelectuais e emocionais que o0 arquiteto possa imaginar e deve
relacionar-se com todas as percepc¢les sensoriais do espago, no qual o som é

significativo ndo s6 pelo que € ouvido, mas, também pelas associacdes que
desperta...”.

“

Entretanto, na prética cotidiana de consulta a livros e periédicos de arquitetura,
verifica-se que em um memorial justificativo redigido pelo autor do projeto ou na critica
feita a0 um objeto arquitetdnico, raramente a questao sonora € abordada. Discorre-se
sobre a forma, sobre a luz, sobre cores e materiais, sobre a espacialidade, enfim,
explicita-se o “visivel”, ja registrado no material iconografico que complementa o texto.
As raras excegfes sdo os edificios destinados a teatros, cinemas, auditorios, ou seja,
programas em que tem a qualidade acustica como um de seus objetivos. Mesmo
nestes casos, nem sempre 0 s espacos de apoio sado tratados com o0 mesmo cuidado.
Desse modo, vai se consolidando uma maneira de pensar 0 projeto em que 0 som, por
ser “invisivel”, é ignorado. No entanto, ele existe, atua e influi de nos ambientes.

A constatacdo do descaso atual em relacdo ao som foi ressaltada por Baitello
Jr (1997): “... Vivemos, profundamente, até a Ultima das nossas fibras, dentro de um
mundo da visualidade. Que evidentemente ndo comecou agora, mas que foi se
desenvolvendo e foi se sofisticando de tal maneira que todos nés podemos suspeitar
gque estamos nos tornando surdos. O valor do som é tdo menor que o da imagem no
Nnosso mundo e no nosso tempo, que este fato pode ser lido em inUmeros momentos
da nossa vida e do nosso cotidiano. [...] Na vida e no trabalho académico, tem mais
peso quem escreve um livro do que quem dé bons cursos. Os sistemas de avaliagdo
sao todos fundados sobre a escrita, que pertence ao reino da visualidade, a mesma
escrita que nasceu das formas mais arcaicas de conservagéo da informagéo”.

Edgar Morin (2008), em uma de suas reflexdes sobre ensino nos diz que
deveriamos ser animados por um principio de pensamento que permitisse ligar as
coisas que nos parecem separadas umas em relacdo as outras. No entanto, de modo
geral, a estrutura de nosso sistema educativo privilegia a separacdo em vez de
praticar a integracdo. A organizacdo do conhecimento sob a forma de disciplinas seria
mais (til se estas ndo permanecessem fechadas em si mesmas, compartimentadas,
estanques umas em relacdo as outras.

Na década de 1970, o arquiteto e professor Miguel Pereira, ja identificava
falhas na integragéo das disciplinas nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e buscou -
através da criacdo do CEAU' e da ABEA? - promover uma maior conscientizacio das
necessidades de mudanca nas formas de ensino e incentivar a participacdo dos
profissionais.

Na ultima década, as escolas de Arquitetura e Urbanismo, de modo geral, tém
caminhado no sentido de uma maior integracdo entre as disciplinas das areas de
projeto e de tecnologia. No entanto, principalmente naquelas em que a estrutura de
departamentos é mais rigida, ainda existe alguma dificuldade em estabelecer um
dialogo mais afinado entre os profissionais de ensino das diversas areas de saber
necessarias ao desenvolvimento do projeto.

O atelier de projeto €, por definicdo, o local em que o produto final deve
espelhar o conhecimento adquirido nas disciplinas cursadas ao longo dos semestres
anteriores. Por isto mesmo, nos surpreende a frequéncia com que os alunos adotam

! Comisséo de Ensino de Arquitetura e Urbanismo
? Associagdo Brasileira de Escolas de Arquitetura.



partidos e solucBes de projeto que ignoram a questdo sonora, excluida do processo de
concepgdo do mesmo.
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Tal comportamento, provavelmente, € o rebatimento da classificagdo da
acustica como “disciplina complementar”® em editais para contratacio de projetos.
Rotineiramente observamos que a busca de solucdes para os problemas acusticos
ocorre apds o projeto definido. Os raros alunos que procuram os professores da
disciplina de acustica, para elucidar dividas béasicas ou co-orientacdo, sdo 0s que
estdo desenvolvendo projetos de cinemas, sala de concertos ou templos religiosos, na
maior parte das vezes, por sugestado do professor orientador. Como resultado, mesmo
em trabalhos de final de curso, ndo é raro encontrar problemas acusticos gerados por
implantacdo ou setorizacdo equivocadas: conchas acusticas inseridas em areas
ruidosas, projetos urbanos em que a distribuicdo das vias de trafego desconsidera o
impacto sonoro sobre os edificios, edificios escolares em que a localizagcdo do pétio de
recreio estabelece uma situacdo de desconforto sonoro nas salas de aula.

2. O CONTEUDO PROGRAMATICO DE ACUSTICA ARQUITETONICA A
PARTIR DA ANALISE DAS EMENTAS DA DISCIPLINA CONFORTO
AMBIENTAL

Como primeira etapa da pesquisa (SANTOS, 2009), foi estabelecida a analise
do contetdo programatico de acuUstica arquitetdnica oferecido aos discentes nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo o municipio do Rio de Janeiro®. Para evitar
constrangimentos, evitou-se solicitar informacgdes diretamente aos docentes (material
didatico) ou discentes (anotagdes de aula). Como a ementa é a documentagéo oficial
dos programas de curso, decidiu-se que esta seria a fonte de pesquisa adotada. As
ementas foram obtidas nos sites das escolas em que estdo publicadas como
documento eletrénico. Nas demais, foram fornecidas pelas secretarias dos cursos.

Na década de sessenta a acustica era parte do conteddo da disciplina de
Instalacdes. Posteriormente com as mudancas curriculares, passou a fazer parte da
disciplina Fisica Aplicada a Arquitetura, que por longos anos foi pouco integrada ao
trabalho prético dos ateliés. Apds a reforma, proposta pela portaria n.° 1770, de 21 de
dezembro de 1994, do Ministério da Educacéo e do Desporto, no Rio de Janeiro, essa
disciplina passou a pertencer ao grupo de Conforto Ambiental

E importante que se destaque que a disciplina de Conforto Ambiental abrange
trés grandes areas: conforto térmico, conforto visual e conforto acustico. Cada um
deles envolve uma teoria extensa, que para ser aplicado ao projeto exige uma
integracdo plena entre os contetdos das &reas. Cada area de conforto apresenta
especificidades que implicam em solugfes arquitetdnicas proprias e, muitas vezes,
conflitantes.

Uma das primeiras constatacdes da pesquisa foi que ndo existe uniformidade
entre a disciplina de acustica nas sete escolas pesquisadas. Além de estarem
inseridas em diferentes momentos na grade curricular do curso, existe uma variacao
significativa entre cargas horarias e contetdos, que nem sempre contemplardo de
forma eficiente as solicitacdes dos ateliés de projeto. Como a carga teorica da
disciplina é extensa, € fundamental que o conteido seja imediatamente associado ao
projeto a cada etapa desenvolvida, de modo a permitir que o aluno compreenda seu
significado e repercussao pratica.

% Apesar de no ser o foco deste artigo, tal comportamento também pode ser verificado em relagdo &s
disciplinas de Concepgéo Estrutural.
*UFRJ, PUCRIO, UGF, BENNET, ESTACIO, SILVA E SOUZA, SUAM.



Em seis escolas do Rio ela é parte da disciplina Conforto Ambiental. Porém,
no curso de arquitetura aberto em 2001 na PUC-RJ pertencente aos departamentos
de Engenharia Civil, Artes & Design e Historia, a acustica ainda é parte da disciplina
“Aspectos Fisicos Aplicados ao Conforto Ambiental” cuja ementa, aparentemente,
apresenta ter pouca afinidade com o projeto de arquitetura.

Em muitas escolas em que a acustica é parte do conteudo geral de conforto
ambiental ndo h& como precisar o numero de horas especificamente dedicadas ao
desenvolvimento do seu programa. Quando a grade curricular prevé uma disciplina
especifica de acustica arquitetbnica, a carga horaria totaliza, em média, quarenta e
cinco horas de aula.

Na maioria das escolas pesquisadas 0 moédulo de conforto ambiental - na o
qual se insere a acustica arquitetdnica - é oferecido no quarto periodo quando os
alunos ja iniciaram projeto, justificando a importancia de integra-la da melhor forma
possivel ao processo de concepcao do projeto.

Em nenhum dos cursos foi identificada uma disciplina de atelier, cujo titulo
indique a conexdo do contetdo tedrico oferecido em conforto ambiental ou, mais
especificamente, em conforto acustico, ao projeto arquitetbnico e urbanistico.
Pressupbe-se, portanto, que ficara a critério do orientador da disciplina de projeto e do
professor de conforto ambiental (ou acustico) estabelecer a integragdo entre os
contetdos. Neste caso, torna-se fundamental o didlogo constante entre esses dois
profissionais.

3. BIBLIOGRAFIA DE APOIO

Antes de mil novecentos e setenta, a bibliografia de apoio era bastante restrita,
com uma linguagem caracteristica da area de engenharia, raramente referenciada aos
problemas comumente enfrentados por arquitetos, durante o processo de projeto.
Entre os livros nacionais pioneiros, adotados por décadas nos cursos do Rio de
Janeiro, destacamos os escritos por Nepomuceno®-, com énfase nas caracteristicas
fisicas do som; por Carvalho®, que tenta uma timida aproximagéo com o projeto de
arquitetura, e por Paulo S4 e Luiz Alberto Palhano Pedroso’, abordando os problemas
de ruido na cidade.

Em livros importados, de dificil aquisicho a época para a maioria dos
estudantes brasileiros, é que se encontravam contetdos técnicos que melhor
elucidavam problemas nas edificagbes ou no meio urbano. Neste grupo, temos 0s
classicos de Knudsen & Harris® e de Conturie®, ambos da década de 50. Na década de
70, destaca-se a obra de David Egan'®, que, entretanto, foi pouco adotada na
graduacéao.

O livro do Prof. Pérides Silva da UFMG — AcUstica Arquitetdnica-, escrito na
década de 60, sofreu sucessivas revisdes e, em sua versdo atual*?, continua a ser
adotado como referencia nas escolas do Rio de Janeiro.

> NEPOMUCENO, Lauro Xavier. “Actstica”. Sio Paulo: Edgard Bliicher, 1977.

6 CARVALHO, Benjamin. “Actstica Aplicada a Arquitetura”, Rio de Janeiro, Livraria Freitas Bastos,
1967.

"SA, Paulo, PEDROSO, Luiz Alberto Palhano. “Ruidos Urbanos. Contribui¢do para seu eEstudo no Rio
de Janeiro”. Rio de Janeiro. Olimpica. 1960

8 KNUDSEN, Vern, HARRIS, Cyril. “Acoustical Designing in Architecture”. Londres. John Wiley &
Sons, 1950.

o CONTURIE, LEON. «L’Acoustique dans 1€s Batiments ». Paris. Eurolles, 1955.

Y EGAN, M. David. “Concepts in Architectural Acoustics”. New York: Mc Graw-Hill, 1972.

' SILVA, Pérides. “Acustica Arquitetonica”. Belo Horizonte,. Ed. Engenharia e Arquitetura 1964.

12 «SILVA, P. Actstica Arquitetdnica e Condicionamento de Ar. Editora Edtal. Belo Horizonte. 2002.



Mais recentemente, temos a contribuicdo de Souza, Almeida e Braganca — Bé
a B4 da Acustica Arquitetdnica®®-. E um excelente como introduc&o, uma vez que além
de preparas o aluno para resolver questdes basicas de projeto, o estimula a consultar
outros titulos de maior complexidade.

Apesar de contemplar os conteudos te6ricos da disciplina, a maior parte da
bibliografia adotada nos cursos de graduagdo ndo se volta para a aplicacdo dos
fundamentos de acustica ao projeto arquitetonico.

4. A INTEGRAGAO DA DISCIPLINA DE ACUSTICA A PRATICA DO ATELIER DE
PROJETO

Nossa preocupacdo com a inser¢ao da acustica no desenvolvimento do projeto
se justifica porque ao verificarmos as etapas de concep¢do reconhecemos em cada
uma delas a necessidade de considerar o impacto das decisdes de projeto sobre a
qualidade futura do objeto arquitetbnico. Afinal, € o som que permite ao homem
adquirir informacdes do contexto ou do ambiente no qual esta imerso. E esta
informacgé&o abrange desde os componentes especificamente sonoros do ambiente
acustico, até as suas qualidades espaciais: um ambiente aberto, fechado, mobiliado
ou vazio.

Na analise do sitio - quando sdo avaliadas as vantagens e restricbes
observadas pelo lote e seu entorno - é fundamental que entre as varidveis ambientais
seja incluido o reconhecimento das fontes sonoras (vias de trafego, atividades). Nesta
etapa, além das fontes existentes, devem ser consideradas as fontes criadas pelo
funcionamento do edificio e estimado o acréscimo de ruido decorrente do aumento
volume do trafego nas vias de trafego.

As informagfes coletadas na etapa inicial deverdo ser consideradas nas
decisOes relativas a implantacdo da massa edificada. A implantacdo assume um papel
ainda mais relevante em regifes de clima quente-Umido, em que a ventilacao natural &
fundamental para o conforto higrotérmico dos espacos.

Em seguida, cabe ao arquiteto, através do estudo de massas, estabelecer a
setorizacdo dos componentes do programa de necessidades. Mais uma vez, a
acustica estara interferindo porque, de acordo com o tema em estudo, havera
ambientes geradores de som, e estes deverdo ficar afastados daqueles que, pela
natureza de suas atividades, sejam mais sensiveis ao ruido ou necessitem de maior
privacidade.

A volumetria do edificio também é um fator determinante para o desempenho
acustico do espago: as dimensdes, o alinhamento, a forma e a rugosidade das
superficies das salas interferem na distribuicdo do som.

Finalmente, na fase de especificacbes e detalhamento, sdo selecionados os
materiais de vedacdo e revestimento e a tipologia das esquadrias. Na realidade,
habitualmente, esta é a Unica etapa que os alunos (e parte dos profissionais de
arquitetura) associam a disciplina de acustica. Entretanto, muitos dos problemas para
0S quais se busca solucdo na finalizacdo do projeto foram criados por decisfes

assumidas nas etapas iniciais.

O uso de materiais de vedacdo e esquadrias com maior capacidade de
isolamento sera necessario sempre que a implantacdo e a setorizagdo da massa
edificada ndo estabelecer uma hierarquia entre fontes sonoras e espacos sensiveis. O

B SOUZA, Lea, ALMEIDA, Manuela, BRAGANCA, Luis; Bé-4-ba da AcUstica Arquitetdnica. S&o
Carlos, EDUFSCAR, 2006.



uso de materiais de absorcdo pode ser necessario para corrigir 0 excesso de
reverberacdo decorrente do paralelismo entre paredes de circulacdo excessivamente
longas ou compartimentos com pé direito muito elevado.

Em média, os trabalhos académicos das disciplinas de projeto se desenvolvem
em quatro meses sendo o primeiro més dedicado ao reconhecimento do terreno, a
pesquisa tedrica sobre o tema, legislagdo e montagem do programa de necessidades.
Nas aulas de acustica, tradicionalmente, o primeiro més é dedicado aos fundamentos
fisicos sobre o comportamento das ondas sonoras, cuja abstracdo ndo permite para
um iniciante uma associacao imediata com o0 que esta sendo produzido no atelier.

Portanto, para o professor de acustica, é fundamental o conhecimento prévio
do tema desenvolvido no atelier de projeto, para inseri-lo nas discussfes das aulas
iniciais. Em seguida, a visita ao local e andlise das plantas cadastrais, para
compreensdo do local e de suas particularidades sonoras. Nesta etapa podem ser
discutidas as alternativas de implantacdo que minimizem a interferéncia do ruido nos
espacos de vivéncia. A reducdo do custo dos investimentos futuros em isolamento, e a
possibilidade de compatibilizacdo com a ventilacdo natural devem ser discutidas nas
aulas. Um exemplo marcante de adequacao entre solugcdo térmica e acustica € a
Escola Municipal Edmundo Bittencourt do arquiteto Afonso Eduardo Reidy, no Rio de
Janeiro, mostrada abaixo.

Fig. 01 — Bloco das salas de Fig.02 — Zona de transicdo Fig. 03 — Parque aquéatico e
aula e o piloti oposto ao com fechamento em cobogd, vista do ginasio
parque aquatico voltada para o patio da

Bandeira.

Na fase de desenvolvimento de projeto executivo, podem ser inseridas
discussbes relativas a compatibilizacdo da estrutura, assim como, das diversas
instalagbes e equipamentos inerentes ao projeto, e das repercussdes acusticas
decorrentes . Ou seja, a disciplina de acustica deve urgentemente se libertar da ordem
contida nos sumarios dos livros técnicos de acustica e se adaptar a seqiiéncia das
etapas de projeto para que possa ser mais bem assimilada.

Ao longo dos ultimos anos, tem-se observado uma evolugdo na integragdo
entre projeto de arquitetura e conforto ambiental. Todavia, invariavelmente, nas
discussbes praticas desenvolvidas nos ateliés, predomina o conteudo relativo as
guestdes térmicas — insolacdo, principalmente — em detrimento dos aspectos
acusticos no projeto. O fortalecimento das questdes relacionadas ao conforto
higrotérmico deve-se, provavelmente, ao fortalecimento dos conceitos de
bioclimatismo e eficiéncia energética.

Porém, ao ignorar a influencia dos sons provenientes do entorno, a qualidade do
projeto pode ser seriamente comprometida. Para um nivel de ruido incomodo,



detectado em ambientes de trabalho ou residencial, que comprometa a comunicacéo
verbal entre 0s usuarios, sO restara como defesa o confinamento. No clima tropical
Umido, em que a ventilacdo natural deve ser incentivada nas solucdes de projeto,
obrigar o uso de janelas fechadas, e por consequiéncia, o ar condicionado, ndo € uma
proposta afinada com o conceito de sustentabilidade, tdo presente na arquitetura deste
século.

Essa presenca limitada dos aspectos sonoros no projeto académico nos
fomentou uma indagagdo: Por que os alunos, futuros profissionais da arquitetura, de
um modo geral apresentam dificuldades em reconhecer e aplicar os conceitos
acusticos nas questdes projetuais?

Inicialmente parece que a dificuldade nasce da falta de compreensao do fenébmeno
fisico na pratica. Por exemplo, o entendimento de um conceito relativamente simples
como o fendbmeno de difracdo do som, evita que o arquiteto adote em ambientes que
necessitam de maior grau de privacidade, paredes de meia altura ou grandes vaos.

Fig. 04 - Salas de aula “paisagem”, redu¢do das condigdes de privacidade, exigem alto controle
disciplinar e nivel de voz dos usudrios pouco intenso.

Do mesmo modo, ao compreender que o paralelismo favorece o reforco do som,
possibilitando a formag&o do eco, o projetista pode arriscar novas solu¢des nas areas
de circulagéo.



Fig. 05— O material de revestimento contribuindo na percep¢ao do espago. O movimento da
superficie evita a formacdo de ecos no local.

Outro fator a ser considerado recai na formacgdo dos professores. Hoje, por conta da
imposicao dos orgdos responsaveis pela atividade académica do ensino superior, 0S
professores de terceiro grau, ao ingressarem nas escolas de arquitetura, devem portar
titulo de mestre. Porém, é importante destacar que muitos professores de Conforto
Ambiental, ndo tiveram na sua formacdo de poés-graduagdo a obrigatoriedade de
cursar a disciplina de acustica. Portanto torna-se compreensivel que haja dificuldade
por parte desses profissionais em inserir este conteddo na disciplina de Conforto
Ambiental de forma clara e consistente. Nas escolas federais, em que o regime de
trabalho ndo é por hora/aula € possivel compartiihar a disciplina com outro
especialista. Porém, nas instituicbes privadas este acordo é pouco viavel, favorecendo
a reducdo do conteudo programéatico de acustica.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise da bibliografia que consta nas ementas dos diversos cursos de
arquitetura, verificamos que a maioria dos livros nacionais ndo tem um contetdo
voltado para o desenvolvimento do projeto. Algumas publicagbes orientam sobre a
arquitetura de teatros e auditérios, no entanto nao discutem outros temas. Faz-se
necessario uma interpretacdo e conversdo do conteudo teérico, em uma linguagem
que possa ser rapidamente assimilada e rebatida nos trabalhos desenvolvidos nos
ateliés e escritérios.

A partir desta constatacdo, sugere-se aos professores uma adaptagdo do material
didatico através de apostilas, que, ao integrarem aos fenbmenos sonoros as etapas de
projeto, auxiliariam na melhor compreenséo da disciplina por parte dos alunos.

Diversos conceitos acusticos s6é podem ser apreendidos se foram ouvidos,
vivenciados. A experimentagdo é fundamental para promover a discusséo no atelier.
Entdo, sair dos limites da sala de aula para despertar a memoria auditiva, pode e
deve ser estimulado no processo de aprendizado.

Porém, para que se consiga uma maior conscientizacdo da influéncia do som nos
projetos, € prioritrio que haja equilibrio na carga horaria destinada ao
desenvolvimento do conteudo de acustica quando comparada as outras disciplinas
componentes do tripé de Conforto Ambiental.

Finalizamos com uma reflexdo de MORIN (2008) que nos auxilia na compreensao da
interrelacdo das disciplinas com o projeto de arquitetura. Ele nos diz, que “.. a
organizacdo de um todo produz qualidades ou propriedades novas, em relacdo as

partes consideradas isoladamente: as emergéncias (...). Acrescentamos que o todo é,



igualmente, menos que a soma das partes, cujas qualidades sdo inibidas pela
organiza¢ao do conjunto.”
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