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RESUMO

Brasilia tem apresentado atualmente uma grande problematica nas areas
residenciais mistas. Com o aumento da populacdo, a procura por lazer proximo a
residéncia € diretamente proporcional ao aumento de bares e restaurantes no
comeércio local, o que contribui para a elevacdo do nivel de ruido nessas areas. Em
alguns bares, nos quais ha musica ao vivo, o elevado som residual leva a
necessidade de se aumentar o nivel sonoro dos equipamentos, acarretando ainda
mais desconforto. Nesta pesquisa foi realizado um estudo de solugdes internas que
aliassem as qualidades acustica, arquitetdnica e de design, ao mesmo tempo em
gue minimizassem o desconforto sonoro interno em bares e restaurantes de
funcionamento no horéario noturno. Selecionamos um bar na Asa Sul do Plano Piloto
de Brasilia, com musica ao vivo, no qual foram feitas afericdes in loco, utilizando
sondmetro, para avaliar o conforto sonoro no interior do estabelecimento. Os valores
das medi¢cbes foram comparados com o indicado na norma NBR 12.179, e
comparados com o0s valores estimados em calculo, para verificar-se a
adequabilidade de uso do Tempo de Reverberacdo como parametro de avaliagao
para as condi¢bes do local, no qual ndo ha efetiva vedacado interna do espago. A
partir disso, foram propostas solu¢des que poderiam melhorar as condicfes internas
do local, no sentido de aumentar a qualidade do som percebido pelos
frequentadores, sem que haja necessidade de elevar tanto o nivel dos
equipamentos. O estudo demonstrou que solugdes simples podem acarretar maior
conforto dos usuarios e funcionarios de bares com musica ao vivo, ao mesmo tempo
em que contribuem indiretamente com a reducé&o do ruido gerado para a vizinhanca.

PALAVRAS-CHAVE: Acustica Urbana. Tempo de Reverberacdo. Ruido Noturno.
Conforto Acustico.
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1 Introducéo

Brasilia € uma cidade planejada e apresenta uma paisagem sonora
diferenciada de outras grandes cidades. A grande problematica atualmente esta no
ruido produzido por bares e restaurantes que estdo localizados nas entrequadras
comerciais das areas residéncias (CORREIA et al.,2016).

Nos ultimos anos e com 0 aumento da procura por lazer noturno nas
entrequadras, tém-se levantado discussdes sobre a necessidade de criacdo e/ou
revisdo dos parametros para uso e ocupacao da cidade, incluindo as areas de lazer
noturno dentro da cidade, visando uma manutencao da qualidade de vida.

Neste artigo sdo apresentados resultados de pesquisa na area de Design
de Interiores, que busca solucbes para o interior de ambientes com funcionamento
noturno, como bares e restaurantes, que minimizem o impacto e aliem design, boa

qualidade acustica e arquitetonica.
2 Objetivos

Temos como objetivo apresentar solucdes acusticas para bares e
restaurantes em seu interior, que aliem arquitetura e design e desempenhem

satisfatoriamente suas fun¢des minimizando o desconforto acustico interno.
3 Fundamentacao tedrica
3.1.Som, musica e ruido

O som pode ser definido de duas maneiras. Fisicamente, é a vibracao
mecanica ou movimento oscilatério de um meio elastico gasoso, liquido ou sélido,
através do qual a energia € transferida para fora da fonte mediante ondas sonoras
progressivas. Genericamente pode ser definido como uma variagdo de pressao que
gera uma excitagdo do mecanismo auditivo, resultando na percep¢do do som
(SILVA, 2005).

Define-se como ruido ou poluicdo sonora qualquer som indesejavel que
atinja niveis ndo aceitaveis e possa afetar, de forma negativa, a saude e o bem-estar
de um individuo ou de uma populagéo (SILVA, 2005).

O ruido, além de gerar desconforto ao ser humano, pode prejudicar

diretamente o aparelho auditivo, provocando a perda ou a diminuicdo gradual da
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audicdo, podendo, ainda, atuar sobre outros 6rgdos do corpo humano, perturbando
as funcdes neuro-vegetativas com implicagbes no funcionamento organico,
causando alteracdo da pressdo arterial, naduseas, cefaléia, vomitos, perda de
equilibrio, perda de concentracdo, aumento do nivel de estresse, inquietude,
irritabilidade etc. (SILVA, 2005).

Musica, segundo o Dicionario Aurélio, “¢ a arte de combinar
harmoniosamente varios sons, frequentemente de acordo com regras definidas”.
(FERREIRA, 2005). Quando pensamos em musica ndo associamo-la como sendo
um ruido, porém quando executada com alta intensidade pode se tornar uma
ameaga para seus executores (musicos), ouvintes e funcionarios do local de

apresentacao.
3.2.Controle da Poluicdo sonora noturna no Brasil e Lei do Siléncio no DF

Segundo Silva (2004), a medida que uma cidade cresce nota-se que 0
ruido cresce de forma proporcional. Uma vez que o ruido é consequéncia do
aumento tecnoldgico, percebe-se que o0 ruido estd diretamente ligado ao
desenvolvimento das cidades e das atividades caracteristicas citadinas.

Brasilia é uma cidade planejada apresenta uma paisagem sonora
diferenciada de outras grandes cidades. Suas maiores e mais intensas rodovias séo
consideravelmente distantes da area residencial, fazendo com que o ruido de
trafego, mesmo que significativo, ndo represente até 0 momento grandes problemas
no ambito do Plano Piloto (GARAVELLI et al., 2014). A grande problematica
atualmente esta no ruido produzido por bares e restaurantes que estdo localizados
nas entrequadras comerciais das areas residenciais (CORREIA et al., 2016).

Nos dltimos anos, tém-se levantado discussfes entre moradores,
usuarios e proprietarios de bares e restaurantes a respeito do ruido noturno,
incluindo a necessidade de criacdo e/ou revisdo dos parametros para uso e
ocupacdo da cidade, incluindo as areas de lazer dentro da cidade, visando uma
manutenc¢ao da qualidade de vida.

Visando garantir a protecdo em relacdo a poluicdo sonora e os efeitos
maléficos do ruido, em Brasilia foi estabelecida, em 2008, a Lei n® 4.092, que dispde
sobre o Controle da Poluicdo Sonora e da emissao de ruidos resultantes de

atividades urbanas e rurais no Distrito Federal. Essa lei regula o controle do “ruido
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de vizinhanga associado ao uso habitacional e as atividades que lhe s&o inerentes,
causados por ele ou por outrem, pela duracédo, repeticdo ou intensidade do ruido,
seja suscetivel de atentar contra a tranquilidade da vizinhanca e da saude publica”
(CLDF, 2008).

Os niveis considerados na Lei 4.092 sdo os mesmos da norma NBR
10.151 (vide tabela 01).

Tabela 1 - Nivel de critério de avaliagio NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT, NBR 10.151 - Acustica - Avaliacdo do ruido em &reas habitadas, visando o
conforto da comunidade.

Na prética a relagdo entre os comércios locais e a areas residenciais tem
sido cada vez mais tumultuada. A demanda por um lazer noturno préximo de casa &
crescente na capital. Leis como a Lei Seca (Cddigo de Transito Brasileiro, Lei n°
9.503, de 23 de setembro de 1997) acabam contribuindo para que a procura de um
local de lazer noturno préximo a sua residéncia s6 aumente.

Tendo em vista 0 aumento de bares e restaurantes em areas mistas,
como as superquadras do Plano Piloto, é notavel o crescimento na circulacdo de
pessoas e do trafego especialmente no periodo noturno e aos finais de semana.
Logo, moradores que antes residiam em quadras pouco movimentadas se sentem
incomodados e acabam fazendo reclamacdes, denudncias, que em alguns casos
resultam na interdicdo do local, causando revolta por parte dos empresarios,
funcionérios e frequentadores.

Considerando que a legislacdo (CLDF, 2008) diz que em areas mistas o
ruido noturno nao pode ultrapassar 50 dB, observamos nos estudos que em
determinadas situacdes a grande concentracdo de pessoas e a execu¢ao de musica

ao vivo pode gerar ruidos que ultrapassam o valor estabelecido.
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3.3.AclUstica em bares e restaurantes com musica ao vivo

Um ambiente com alto nivel de ruido ndo s6 reduz a compreensdao,
comunicacdo e inteligibilidade da fala entre os frequentadores, também gera
desconforto e dependendo do tempo de exposicdo dos musicos, USUarios e
funcionarios podem afetar seriamente sua saude.

Casas noturnas, bares e restaurantes expfem seus funcionarios e
usuarios a niveis muito altos de pressédo sonora. Essa exposicdo numa visédo geral
da saude ultrapassa o prejuizo causado somente a perda auditiva, podendo causar
em consequéncia, disturbios gastricos, cardiacos, dores de cabeca, estresse,
insbnia, diminui¢do da concentracdo, zumbido, entre outros.

Desta forma a preocupacdo com o tratamento acustico de bares,
restaurantes e demais edificacdes tem que se fazer presente ja na fase de projeto
visando evitar a interferéncia do ruido nas mais diversas atividades, proporcionando
ambientes mais saudaveis e adequados ao trabalho e ao lazer de usuarios e

funcionarios.
3.4.Isolamento acustico de bares e restaurantes

Quando falamos em isolamento acustico estamos destacando a
capacidade de o material criar uma barreira impedindo que o ruido passe de um
ambiente para o outro, garantindo a qualidade sonora do ambiente, eliminando os
ruidos prejudiciais a saude. E quando pensamos no isolamento acustico em
ambientes abertos, como bares e restaurantes, é certo que ndo conseguiremos
alcancar um isolamento satisfatorio, visto que qualquer fresta se torna caminho para
a passagem direta do som. Nestes casos, tornam-se necessarias solucbes de
condicionamento acustico que contribuam com a atenuacdo do ruido pela absorcéao,
reduzindo o0 campo sonoro e consequentemente o som gerado pelo
estabelecimento. De toda forma, tais solucbes sem adequado isolamento nao

garantem a reducdo do incémodo & vizinhanca®.

hwww.proacustica.org.br, Acesso em: 12 de Setembro de 2017



http://www.proacustica.org.br/

e
UniCEUB

Centro Universitanio de Brasilia

3.4.1. Materiais de isolamento

A seguir, apresentaremos alguns materiais que podem ser utilizados para
isolamento. Entretanto, tendo em vista as possibilidades de atenuac&o do Design de
Interiores, que apenas pode intervir no ambiente interior das edificacdes, tais
materiais ndo foram considerados nas proposi¢des, focando-se nas solugbes de

condicionamento acustico.
3.4.1.1. L4 mineral

A 1& de vidro € um revestimento acustico utilizado para auxiliar no
isolamento acustico. Este revestimento € ideal para areas onde ha risco de incéndio,
como sala de maquinas, geradores, cozinhas de grandes restaurantes entre outros,
pois devido a sua composicdo € totalmente incombustivel. Dentre as lIas minerais,

podem ser utilizadas las de rocha ou de vidro, conforme apresentado a seguir.

Figura 1: L& Mineral, Fabricante Knauf
Fonte:http://www.knaufinsulation.pt/content/la-mineral-edificacao; Acessado em 02 de Agosto de
2017.

3.4.1.2.La de Rocha

A 1a de rocha é composta por fibras minerais vulcanicas e além de ser
uma excelente alternativa para o isolamento acustico também é utilizada para o
isolamento térmico. A |& de rocha também é incombustivel e seu custo beneficio é
favoravel, mais densa que a |a de vidro é utilizada na construcgédo civil em divisorias,
alvenarias, forros e coberturas. Nao oferece riscos a saude e é um material muito
duradouro. Geralmente em formas de placas garante conforto ambiental, aumento

no rendimento de equipamentos industriais e economia de energia.
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Figura 2: La de Rocha, Fabricante La Rocha

Fonte: http://www.larocha.com/. Acessado em 02 de Agosto de 2017
3.4.1.3. Esquadrias

Esquadria € um elemento de vedacgdo utilizado no fechamento de
aberturas e vaos, controla a passagem de agentes externos como poeira, chuva,
vento, umidade, calor, som entre outros. Podem ser fabricados em diversos tipos de
materiais. Madeira, aco, ferro, PVC e aluminio sdo alguns exemplos de materiais
que podem ser matéria prima para a confeccao de esquadrias.

Por fazerem parte das fachadas, sdo fundamentais na elaboracédo e
execucdo de um projeto acustico, seja em grandes centros, ha construcdo
civil,bares, casas noturnas, restaurantes e aeroportos. Nem sempre os modelos
tradicionais de esquadria sdo capazes de desempenhar um isolamento acustico
satisfatorio.

De acordo com um dos principios que regem a acustica, a lei da massa,
entende-se que quanto mais pesada é uma barreira, menor sera o ruido transmitido
por ela. Desta forma, ndo sé a escolha da esquadria é importante, mas o tipo de
vidro utilizado ¢é determinante para que o0 desempenho da mesma seja
satisfatorio. Segundo Ricardo Bueno de Carvalho, gerente técnico responsavel pela
Associacdo Brasileira de Distribuidores e Processadores de Vidros Planos
(ABRAVIDRO?) os vidros que melhor respondem s&o os insulados e os laminados.
Insulados em alta frequéncia e os laminados para isolamento de ruidos em média e
baixa frequéncia.

Segundo a Norma NBR 10.821 (ABNT, 2017) , que disp0e sobre
Esquadrias Externas para edificacbes, existem requisitos quanto as vedacdes de
agua, ar e cargas de vento, sendo a instalagdo um dos pontos fundamentais e que

requerem maior atengdo para que seja garantida sua eficiéncia.

“www.abravidro.com.br. Acesso em: 02 de Agosto de 2017
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3.4.1.4. Outros fechamentos

Nos casos de estabelecimentos abertos onde ndo ha possibilidade de
vedacdo do ambiente por completo, uma solu¢cdo que pode ao menos amenizar o
incdmodo é o uso de toldos. Nesses casos a utilizacdo de toldos que tenham maior
densidade em sua lona apresentara maior reducdo. Apesar de ndo haver efetivo
isolamento, auxiliam na reducdo do ruido que é transmitido de um ambiente para
outro. Ndo foram encontrados estudos que permitissem uma verificacdo dos reais
impactos dessa reducao, portanto as afirmacfes aqui apresentadas baseiam-se na

observacéo.
3.5.Condicionamento acustico de bares e restaurantes

O condicionamento acustico € responsavel pelo controle das reflexdes
sonoras dentro de uma sala ou ambiente tornando-o mais audivel e confortavel
acusticamente. Dentre os Varios critérios que permitem avaliar a qualidade do som
escolhemos o tempo de reverberagéao.

Entende-se por tempo de reverberacdo (Tr) o tempo necessario, para que
o nivel de presséo sonora de determinado ambiente seja reduzido em 60 dB, a partir

do momento em que a fonte de excitacdo for extinta ou desligada (SILVA, 2004).
3.5.1. Materiais absorsivos

A escolha de materiais absorsivos deu-se pela facilidade de manuseio,
instalacdo, variedade de modelos e aplicacbes, a possibilidade de aliar design a
eficiéncia acustica foram alguns critérios adotados para a escolha desses materiais,

0s quais listamos a seguir.
3.5.1.1. Painéis de madeira frisados

O painel de madeira frisado é ideal para bares, restaurantes, bibliotecas,
salas de aula, cinemas, salas de concertos, reunides, teatros entre outros. Pode ser
instalado com perfis de aluminio e tem alta resisténcia mecanica e um elevado

coeficiente de absorcéo®, quando utilizado com 1& mineral em seu interior.

3httr:u://www.eucatex.com.br/pt/. Acesso em: 02 de Agosto de 2017
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= Perfil Parede

Sonique Wood La de Pet
Figura 3: Painel frisado em madeira, Fabricante: Eucatex

Fonte: http://www.eucatex.com.br/pt/chapas/Acessado em 02 de Agosto de 2017

Esse tipo de revestimento consegue aliar design e funcionalidade ao
ambiente onde é instalado. No caso de bares e restaurantes além do tratamento
acustico o design do revestimento é um forte aliado na decoracdo do ambiente. Fora

a facilidade de higienizacdo, adequacao ao ambiente, modelagem, corte e aplicagéo.
3.5.1.2. La de Pet

A 1a de Pet se caracteriza pela baixa condutibilidade térmica e o alto
indice de absorcdo acustica. Pode ser utilizada em projetos residenciais e
comerciais, industrias, aplicada em sistemas de forros, no interior de paredes
drywallcom placas de gesso ou cimenticia e em constru¢gdes como “steel frame” e
“wood frame”.Trata-se de um material leve, facil de manusear e de cortar. E
ecologicamente correta, reciclada e reciclavel. Também é incombustivel, evitando a
propagacdo das chamas e o risco de incéndio. Além disso, suas propriedades

térmicas reduzem o consumo de energia do sistema de ar condicionado.

Figura 4: La de Pet, Fabricante IsoSoft
Fonte:www.trisoft.com.brAcessado em 18 de Setembro de 2017
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A utlizagcdo deste material no revestimento de bares e restaurantes
apresenta inumeras vantagens, além de ser um material ndo inflaméavel e
ecologicamente correto, ndo permite a propagacéo de fungos e bactérias, ideal para
areas onde ha manuseio de alimentos. Além de ser um material de facil manuseio,
transporte, uma vez que nao solta fibras, n&o irrita a pele. E um material versatil e
gue atende as mais variadas e rigorosas exigéncias de conforto ambiental nos

projetos arquitetdnicos.
3.5.1.3. Espuma acustica

A espuma acustica € um absorvedor sonoro usado para proporcionar
conforto acustico em ambientes fechados, adequar a reverberacdo do som e
minimizar o barulho indesejavel. Feita preferencialmente a base de poliuretano
poliéster flexivel auto extinguivel, é utilizada em locais que necessitam absorgéo
sonora para controle de reverberagcdo. Pode ser aplicada nas paredes e no teto dos
ambientes e é usada em salas de home theater, estudios de locucdo e gravacao

musical, call centers, igrejas e restaurantes”.

Figura 5: Espuma Acustica, Fabricante Isomil

Fonte: http://www.isomil.com.br/fabrica-espuma-acustica; Acessado em 02 de Agosto de

2017

A inclusdo da Espuma Acustica no interior de bares e restaurantes auxilia
no conforto acustico interno, por ser um absorvedor tem relacdo direta no auxilio do
controle da reverberacdo. No contexto de design, se bem aplicado, podes auxiliar na
criacao visual no interior do ambiente e pode ser aplicados de varias formas e locais
sem haver prejuizo em seu desempenho. Além disso, por poder ser aplicado
diretamente em paredes e lajes, reduz a é&rea ocupada pelos elementos de

tratamento acustico.

*http://www.isomil.com.br. Acesso em: 02 de Agosto de 2017
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3.6.Baffles

Os baffles acusticos sdo muitoeficientes para absorcdo acustica e sao
desenhados para reduzir a reverberacdo interna de ambientes de maneira
inteligente. S&o utilizados para correcdes acusticas de locais publicos ou industriais,
gue possuam um teto de altura elevada e que ndo possam ser modificados.

Podem reduzir significativamente os niveis de ruido e reverberacdo em
diversos espacos melhorando a inteligibilidade. Absorcdo possivel em todos os
lados do produto, tanto em disposi¢cdes horizontais como em tetos acusticos planos

ou solucdes individuais como elementos decorativos”.
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Figura 6: Baffle, Fabricante Sonex

Fonte: http://rcpisos.com.br/produto/nuvens-illtec-placas-acusticas-owa-sonex/ ; Acessado em 02 de
Agosto de 2017

Esse revestimento em especifico é ideal para o bar escolhido para ser
nosso estudo de caso. Os Baffles ou nuvens acusticas sdo ideais para ambientes
onde o pé direito € alto ou que ndo pode sofrer alguma interferéncia. Possuem um
apelo estético muito elegante e diferenciado por apresentar diversos modelos e
formas de instalacao.

3.7 Difusores
Os materiais de difusdo acustica ao contrario dos materiais de absorcéo
acustica ndo sao usados para diminuir o tempo de reverberacdo do som dentro dos

ambientes onde s&o aplicados®. A funcdo deste material serve para espalhar o som

*http://rcpisos.com.br/produto/nuvens-illtec-placas-acusticas-owa-sonex/
®http://www.someacustica.com/difusores-acusticos/
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no ambiente aumentando a capacidade de percepcdo sonora dos ocupantes do
local. Seu uso é indicado para pequenos e grandes espacos, tais como, salas de
teatro, home theaters, cinemas, salas de concerto, entre outros.
Este revestimento além das caracteristicas acusticas é um revestimento
possui um grande potencial estético dentro do design dos ambientes. Podendo ser
de varias modelagens e materiais os difusores trazem conceito e diversificagdo na

decoracdo. Pode ser encontrado em madeira, EPS, PVC e como painel com adicdo

de tecido.

Figura 7: Difusor, Fabricante Some Acustica

Fonte:http://www.someacustica.com/difusores-acusticos/; Acessado em 18 de Setembro de 2017

4 Metodologia

A pesquisa foi iniciada com levantamento da tipologia caracteristica dos
bares e restaurantes do Plano Piloto, incluindo a distancia e posicao relativa entre a
area comercial e a residencial, o horario de funcionamento noturno e o estudo dos
materiais de revestimento utilizados. Foram levantados bares e restaurantes no
Plano Piloto, tanto na Asa Sul quanto na Asa Norte, todos com caracteristicas
similares, musica ao vivo, localizados em quadras mistas e que tivessem uma ou
mais notificacbes ou reclamac¢des dos Orgdos fiscalizadores. Os estudos
consideraram como fonte sonora a voz humana e musica ao Vvivo, visto que estas
sdo as fontes sonoras predominantes nos bares localizados nas entrequadras do
Plano Piloto.

Para estudo da melhor solucdo, foram observados a distancia das areas

residenciais em relacédo a fonte de ruido, espessura do material utilizado e design
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dos revestimentos acusticos. Foi entdo realizada pesquisa de materiais
recomendados, tendo em vista 0s problemas a serem resolvidos.

Na tentativa de melhorar as condi¢cdes de lazer dos usuarios de bares
com musica ao vivo, e de trabalho para os funcionarios, foi realizado um diagndstico
das condic¢des acusticas de um bar no Plano Piloto de Brasilia, no qual hd musica ao
vivo.Foram realizadas medi¢cGes in loco e calculos quepermitiram testar diferentes
configuracdes de revestimentos acusticos e seu desempenho na atenuacéo do ruido
e condicionamento interno. Para o levantamento de dados in loco, foi utilizado um
sonbmetro para avaliarmos as condi¢des de reverberacdo sonora do espaco., e para
os célculos planilhas em Excel elaboradas pela professora orientadora.

4.1.Estudo de caso

O local eleito para o estudo foi o Bar Brahma, na Asa Sul, por se
enquadrar nas caracteristicas listadas acima e pela disposi¢cdo do proprietario em
colaborar com os ensaios, fornecimento de dados, visitas, medicdes e registros
fotograficos.

O bar esta localizado na Comercial da 201 Bloco C loja 33 — Asa Sul,
bairro de Brasilia. Este bar oferece aos seus usuarios uma programacao semanal de
musica vivo, divida em dois horarios: Almoco: 12h as 13h e Happy hour: 19hs as
22hs,incluindo final de semana.

N

\
: Bar. Bra‘ﬁ@

s Happyhounsgé'mu‘sic%
.Qem é\,oper_ié"?r’itmad'
a v AR

L

Figura 8: Localizac&o do bar.

Fonte: Google Maps, 2017
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Figura 9a: Fachada do bar; Figura 9b: Vista Interior do Bar; Figura 9c: Vista da parte externado

bar. Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Figurasl0a e 10b: Vista interna da fachada;Figura 10c: cobertura em lona.

Fonte:Arquivo Pessoal, 2017

O bar em questdo néo apresenta tratamento acustico eficiente no interior
e nem na fachada. Em seu interior o mezanino foi fechado com janelas e esquadrias
simples, uso de um toldo espesso na lateral e no fundo do bar. O piso e o mobiliario
sdo de madeira e as cadeiras tem assento acolchoado, gerando um ambiente
bastante reverberante.

Recentemente, o Bar Brahma realizou fechamento do mezanino e
instalou uma porta de esquadria e vidro simples que ndo desempenha adequado

efeito de isolamento ou barreira.
5 Proposicoes, resultados e discusséo

Foram propostos trés modelos que atendessem tanto a necessidade da
qgualidade acustica do ambiente para com seus funcionarios e usuarios quanto a
estética do espacgo interno respeitando sua originalidade e conceito. Ambas
apresentam configuracdes similares no que diz a escolha dos materiais, procurando
dentre elas a que melhor se comportasse em relacdo ao tempo de reverberacdo
ideal para o ambiente.

As medicdes realizadas in loco foram equiparadas com o que a norma

NBR 12.179 estabelece como Tempo de Reverberacdo Ideal, e em seguida
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confrontados com os valores estimados em célculo. Consideramos como referéncia
os valores estimados em calculo, para que fosse pertinente o uso do Tempo de
Reverberacdo como parametro de avaliacdo do local, visto que ndo apresenta uma
vedacéo interna do espaco eficaz e isso interfere na absorcédo do ambiente.

No gréafico abaixo podemos observar uma comparagdo entre os valores
medidos e os valores utilizados como referéncia. Uma vez que a NBR 12.179, de
1992, esta desatualizada e néo traz referenciais de espacos e ambientes similares
ao local analisado, utilizamos como referéncia a recomendacédo de Alarcao, Fafaiol e

Bento-Coelho (2008) para ambientes de pratica musical.

Tempo de Reverberagdo

——— =TR Ideal

| \ ———TR Simulado
1,0 ~— e e
‘ TR Medido

TR (s)
7

125 250 500 1000 2000 4000

Frequéncia [Hz)

Grafico 01: Tempo de reverberacdo atual — Bar Brahma
Fonte: Auroras, 2017

Diante das medicdes realizadas os resultados alcancados demonstraram
que o tempo de reverberacdo ndo se apresentava tdo alto quanto se esperava
diante do grande nimero de materiais reflexivos no local. Contudo, esse resultado
nao € indicativo de bom desempenho acustico do local, visto que o0 mesmo possui
espacos e frestas entre as lonas que terminaram por contribuir para a maior
absorcao sonora, e ndo para o adequado condicionamento interno.

Foi notada a reducao de ruido originado em decorréncia da aplicacdo de
materiais absorvedores. Diante da aplicacdo de materiais absorsivos e considerando
a atenuacdo do som residual, observou-se uma reducdo do nivel sonoro

significativa.
5.1.Proposta 01

Na proposta 01 procuramos trabalhar com materiais absorvedores, com

coberturas reflexivas e 01 difusor visto que na situagdo atual do local (vide gréafico
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01: Tempo de reverberacdo do Bar Brahma) se faz necessario a utilizagdo de
materiais que absorvam as altas frequéncias. N&o foram alterados os materiais de
piso, permanecendo a madeira ja existente e nem as lonas que fazem protecao na
lateral e a lona dupla (teto) do bar. Visto a necessidade de melhorar o

condicionamento do som e a absor¢ao utilizamos os seguintes materiais:

e Absorsivos:La de Pet (Figura 11); Chapas modulares knauff (Figura 13).
e Reflexivos: Textura em madeira lisa fosca (Figura 14).

e Difusores: Difusor em madeira (Figura 12)

A\
A
3
A Y

Figura 11 — Placa de La de Pet (modelagem Figura 12 — Difusor (modelagem 3D)
3D) Fonte: Arquivo Pessoal, 2017
Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Figura 13 — Chapas Modulares (modelagem Figura 14 — Piso do palco (modelagem 3D)
3D) Fonte: Arquivo Pessoal, 2017
Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Chegamos nesse resultado a partir da analise e estudo do grafico abaixo
(Grafico 2 — Proposta 01 Bar Brahma) que contém os materiais utilizados na
modelagem 3D, com especificagbes de fornecedor, modelo e coeficientes de
absorcdo de 125HZ a 4000HZ.
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Tabela 01: Coeficientes de absorcdo dos materiais utilizados

. e Coeficientes de Absorgdo
Materiais Area
125HZ | 250HZ | 500HZ | 1000HZ | 2000HZ | 4000HZ

Piso geral - Madeira 245,1 0,18 0,12 0,1 0,09 0,08 0,07
Piso palco - Madeira 11,95 0,18 0,12 0,1 0,09 0,08 0,07
Teto - La de Pet Décor - Isosoft Decor Ir 50 95,35 0,23 0,48 0,86 0,92 0,92 0,96
Teto - Cobertura em lona 149,75 0,03 0,04 0,1 0,15 0,2 0,15
Parede palco frente - Difusor em madeira 11,27 0,69 0,6 0,7 0,65 0,73 0,75
Parede palco fundos - Alvenaria pintada 11,27 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Parede fundo bar - Alvenaria pintada 32,99 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,26
Paredes mezanino 1 - Chapas Modulares Knauf Antaris 21,34 0,55 0,75 0,9 0,85 1 1

Parede mezanino 2 - Alvenaria pintada 21,62 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Parede mezanino - Vidro 44,92 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Pilares 22,68 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Parede fachada - Vidro 33,42 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 1 - Lona 5,11 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 2 - Lona 58,4 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 3 - Lona 55,28 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02

Fonte: Autoras, 2017

Tempo de Reverberagcdo
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Grafico 02: Tempo de reverberacdo Simulado — Bar Brahma

Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Diante do resultado apresentado no grafico, observamos que a linha do
tempo de reverberacdo simulado, em vermelho, aproximou-se da linha indicativa de
tempo de reverberacao ideal, em azul. Logo concluimos que os materiais escolhidos
e a aplicacdo nas areas fim se mostraram eficientea para a proposta de tratamento e

condicionamento do som no ambiente.
5.2. Proposta 02

Na proposta 02 também utilizamos materiais absorvedores e adicionamos
um material difusor. Modificamos as areas de aplicacdo de alguns materiais para
verificarmos se existe perda de eficiéncia na absorgédo e condicionamento sonoro no

ambiente. Novamente n&o foram feitas intervengbes no piso, permanecendo a



>
UniCEUB

Centro Universitanio de Brasilia
madeira ja existente, e nem nas lonas que fazem protecdo na lateral do bar. Visto a
necessidade de melhorar o condicionamento do som e a absor¢do utilizamos os
seguintes materiais:

e Absorsivos: Baffles (Figura 15)

e Difusores: Difusor em madeira (Figura 16)

Figura 15 — Baffles (modelagem 3D) Figura 16 — Difusor em madeira (modelagem
Fonte: Arquivo Pessoal, 2017 3D)
Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Chegamos nesse resultado a partir da analise e estudo do grafico abaixo
(Grafico 3 — Simulagdo 02 Bar Brahma) que contém os materiais utilizados na
modelagem 3D, com especificagcbes de fornecedor, modelo e coeficientes de
absorcéo de 125HZ a 4000HZ.

Tabela 02: Coeficientes de absorgcdo dos materiais utilizados

. 5 Coeficientes de Absorgio
Materiais Area
125HZ | 250HZ | S500HZ | 1000HZ | 2000HZ | 4000HZ
Piso geral - Madeira 2451 0,18 0,12 0,1 0,09 0,08 0,07
Piso palco - Carpete 11,95 0,09 0,08 0,21 0,26 0,27 0,37
Teto - Baffles linear Sonex 50mm 95,35 0,19 0,53 0,85 0,99 1,1 1,05
Teto - Cobertura em lona 149,75 0,03 0,04 0,1 0,15 0,2 0,15
Parede palco frente - Alvenaria pintada 11,27 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Parede palco fundos - Alvenaria pintada 11,27 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Parede fundo bar - Difusor em madeira 32,99 0,69 0,6 0,7 0,65 0,73 0,75
Paredes mezanino 1 - Alvenaria pintada 21,34 | 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Parede mezanino 2 - Alvenaria pintada 21,62 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mezanino - Vidro 44,92 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Pilares 22,68 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede fachada - Vidro 33,42 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 1 - Lona 5,11 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 2 - Lona 58,4 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 3 - Lona 55,28 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02

Fonte: Autoras, 2017
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Grafico 03: Tempo de reverberagdo Simulado — Bar Brahma
Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Diante do resultado simulado no gréfico, observamos que a linha do
Tempo de Reverberacdo simulado, em vermelho, aproximou-se da linha indicativa
de tempo de reverberacdo ideal, em azul. Logo concluimos que o0s materiais
escolhidos e a aplicagdo nas areas fim se mostraram mais uma vez eficiente. Mais
uma vez cumprindo o esperado para o tratamento e condicionamento do som no

ambiente, mesmo sendo feita apenas duas interferéncias.
5.3.Proposta 03

Na proposta 03 também utilizamos apenas dois materiais, sendo 01
absorvedor e um material difusor. Modificamos as areas de aplicacdo de alguns
materiais para verificarmos se existe perda de eficiéncia na absorcdo e
condicionamento sonoro no ambiente. Novamente n&o foram feitas intervencdes no
piso, permanecendo a madeira ja existente, e nem nas lonas que fazem protecédo na
lateral do bar. Visto a necessidade de melhorar o condicionamento do som e a

absorcao utilizamos os seguintes materiais:

e Absorsivos: Painel de madeira ripado (Figura 17)

e Difusores: Difusor em madeira (Figura 18)
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Figura 17 - Painel de Madeira Ripado Figura 16 — Difusor em madeira (modelagem
(modelagem 3D) 3D)
Fonte: Arquivo Pessoal, 2017 Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Chegamos nesse resultado a partir da analise e estudo do grafico abaixo
(Grafico 4 — Simulacdo 02 Bar Brahma) que contém os materiais utilizados na
modelagem 3D, com especificagdes de fornecedor, modelo e coeficientes de
absorcdo de 125HZ a 4000HZ.

Tabela 03: Coeficientes de absorgcdo dos materiais utilizados

- = Coeficientes de Absorgdo
Materiais Area
125HZ | 250HzZ | S00HZ | 1000HZ | 2000HZ | a000HZ
Piso geral - Madeira 245,1 0,18 0,12 0,1 0,09 0,08 0,07
Piso palco - Carpete 11,95 0,09 0,08 0,21 0,26 0,27 0,37
Teto - Alvenaria pintada 95,35 0,19 0,53 0,85 0,99 1.1 1,05
Teto - Cobertura em lona 149,75 0,03 0,04 0,1 0,15 0,2 0,15
Parede palco frente - Alvenaria pintada 11,27 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Parede palco fundos - Alvenaria pintada 1527 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Parede fundo bar - Difusor 32,99 0,69 0,6 0,7 0,65 0,73 0,75
Paredes mezanino 1 - Painel Ripado Perfurado Plennum 20mm 21,34 0.35 0,73 0,81 0,49 0,39 0,41
Parede mezanino 2 - Alvenaria pintada 21,62 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mezanino - Vidro 44,92 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
Pilares 22,68 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede fachada - Vidro 33,42 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 1 - Lona 5,11 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 2 - Lona 58,4 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Parede mesas 3 - Lona 55,28 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02

Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Tempo de Reverberagdo
3,0

2,5

2,0

15 ~———TR Ideal

TR

———TR Propostal |
10—~
”\-T ——TRExistente |
——

0,5

0,0
125 250 500 1000 2000 4000

Frequéncia (Hz)

Gréfico 04: Tempo de reverberacdo Simulado — Bar Brahma
Fonte: Arquivo Pessoal, 2017
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Diante do resultado simulado no Grafico 04, observamos que a linha do
Tempo de Reverberacdo simulado, em vermelho, aproximou-se da linha indicativa
de tempo de reverberacdo ideal, em azul. Logo concluimos que o0s materiais
escolhidos e a aplicacdo nas areas fim se mostrou mais uma vez eficiente, mesmo
tendo sido adicionados em areas "distantes" de onde se origina o maior volume de

ruido. Cumpriu-se, assim, o esperado para o condicionamento do som no ambiente.
6 Conclusdes

Esta pesquisa apresentou solucdes simples, de boa estética e aplicaveis
que podem resultar diretamente no conforto acustico e, consequentemente, na
qualidade de vida dos funcionarios e usuarios de estabelecimentos que apresentam
musica ao vivo. Com a reducdo do tempo de reverberacdo no ambiente, além da
qualidade do som executado, sera possivel trabalhar com niveis sonoros mais
adequados, além de oferecer uma atenuacdo acustica dos sons gerados pelos
usuarios. Com a reducao do nivel sonoro interno, tanto da fonte desejavel (musica)
qguanto do som residual (conversacdo das pessoas), € possivel reduzir também o
incbmodo causado na vizinhanca.

Buscamos fazer a juncdo satisfatéria do design e da acustica com estudo
dos materiais e sua melhor usabilidade dentro do espac¢o escolhido, havendo
equilibrio, rigor estético e funcionalidade para tudo que foi proposto.

Observamos também que a adequacao e o planejamento acustico de um
ambiente comercial ou residencial, tendo em vista as consequéncias que a
exposicdo ao ruido pode acarretar na vida dos agentes passivos e ativos, ultrapassa
a exigéncia normativa para ser uma exigéncia para a garantia de saude publica.

Para estudos futuros, sugere-se avaliar a reducdo do nivel sonoro
causado pela atenuacdo dos materiais absorvedores. Além disso, o estudo de
isolamento interior/exterior possibilitara avaliar as interferéncias das fontes sonoras

externas no espacgo interior.
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ANEXO 1

Tabela de Coeficientes de absorgcdo dos materiais utilizados nas propostas
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Tabela 04: coeficiente de Absorcéo Painel Ripado Perfurado— Fonte:www.owa.com.br Acessado
em 18 de Setembro de 2017

THERMATEX® Antaris
InformagGes Técnicas Grifico de desempenho
Dimensdes (outras dimenses sob consulta) 625 x 625 mm 62501250 mm .
: 0,90 g

Tipo de barda VIS 24 sk / w10 v

08 0,85 g
Espessura 15 mm 075 g.

06 i
Peso (kg/m?) Aprax. 2.4 kg/m? 055 g
Refletdncia luminosa até B8% para branco puro 04 %
Coeliciente de condutividode térmic A = 0,038 W/mk 02
Protegio aa foga Classe A e Classe A2-s1, 40 segundo 0 [l | | Ll | |l

125 50 500 o000 2000 4000

Atenuagio sonora Dn,fw = 28 dB Freguéncin F[H:)
Resistneia o umidade Até 90% de umidade relativa do ar v = 0,90 conforme norma EN 150 11654 NRC = 090 conforme norma ASTM C 423

Tabela 05: coeficiente de Absorcdo Chapas modulares — Fonte:www.knauf.com.br, Acessado em
18 de Setembro de 2017

1.2
5
E 1.0
o 08
"]
]
2 08
2
5 o4

BaffleLinear = 1250x156 mm

0.2 { .Lsuuguruunlu.‘lb Cim aning paImnssg
o \\. Espagamento-15 cm entre paingis

0.0

125m: 250w 500wz 1000w 2000w 4000+: | NRC
F 32 ® 015 0,48 0,76 0,86 1.08 1.03 0,80
E 50 @® 019 0,53 0.85 0,99 1.10 1.05 0,90
Frequéncia (Hz)

Ensaio realizado conforme norma ISO: 354

Tabela 06: coeficiente de Absor¢cdo Baffles 50mm— Fonte:www.owa.com.br, Acessado em 18 de

Setembro de 2017
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Tabela 07: coeficiente de Absorcédo La de Pet Décor IR50

Fonte: Arquivo Pessoal, 2017.
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Grafico 05: coeficiente de Absorgéo Difusor

Fonte:www.vibrasom.ind.br Acessado em 18 de Setembro de 2017



