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RESUMO

O trabalho a seguir apresenta uma pesquisa sobre acustica aplicada diretamente a
arquitetura, mostrando todo o seu desenvolvimento desde a antiga Grécia, ate 0s
mais recentes estudos com alta tecnologia. A pesquisa também passa pela evolucao
dos estudios de gravagdo e mixagem, que com 0 acesso mais facil a compra de
equipamentos, vem surgindo a cada dia mais estudios sem o minimo de protecéo
acustica e muitas vezes ajustado a uma sala ou garagem. Assim, esse trabalho tem
como objetivo desenvolver um estudio de gravacdo e mixagem, criado a partir do
zero, respeitando todas as normas e peculiaridades que um projeto acustico oferece.

Palavras-chave: Acustica; Estudio; Arquitetura.



ABSTRACT

This paper presents a research on acoustics applied directly to the architecture,
showing its development from ancient Greece, until the most recent studies with
high technology. The research also involves the evolution of recording and
mixing studios. The easier access to purchase equipment causes an
emergence of studios without a minimal acoustic protection and often placed in
a room or a garage. Thus, this study aims to develop a recording and mixing
studio, created from scratch, in compliance with all rules and details that an
acoustic project offers.

Key words: Acoustics; Studio; Architecture.
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INTRODUCAO

Esta cada vez mais comum, a criacdo de estudios de musica independentes nas
grandes cidades de todo mundo. Esses estudios ndo oferecem uma estrutura
adequada, tem custo baixo ou mais acessivel do que os estudios que possuem uma

infraestrutura de primeira qualidade.

O crescimento de estudios clandestinos estd ligado ao grande nuamero de
profissionais qualificados, que tem surgido principalmente desde a década de 70, no
século passado. Esse aumento se deu também pela facilidade cada vez maior de se
aprender e comprar um instrumento musical, além de cursos profissionalizantes na
area de audio. Ao mesmo tempo em que o niumero de musicos e bandas cresceu 0s
estudios ndo acompanharam esse crescimento, apesar de que a cada dia novas
tecnologias e materiais isolantes entram no mercado. Todavia por serem muito

caros, torna-se inviavel a sua aplicacao.

Desde entdo, alguns espacos tém sido criados, tentando mudar essa visdo, que na
maior parte sao reformas em casas (reformas por sinal bem feitas), mas que
poderiam ter buscado alternativas mais adequadas, se fosse guiado por um projeto

arquiteténico e acustico.

Em Pernambuco, a cultura musical sempre esteve muito presente, desde Luiz
Gonzaga até os mais contemporaneos como Chico Science e Nacdo Zumbi, e
Lenine. Mas, Recife estd com um déficit muito grande em estudios de gravacéo,
fazendo com que icones da nossa musica, se desloquem para outros estados a fim

de gravarem seus trabalhos.

A partir dos problemas apontados anteriormente, se justifica a criagdo de um espago
destinado a gravacéao, para que a cidade do Recife comesse a se tornar um lugar de
referéncia no cenario de gravacado e mixagem. Este fato evita o éxodo de grandes
artistas que procurem outras capitais para desenvolver seu trabalho com mais

gualidade.

Outro ponto que deve ser destacado é o estudo de novas técnicas, e materiais de
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isolamento acustico que vem surgindo no mercado estrangeiro, e que ainda sao

pouco exploradas no mercado nacional.

Pode-se também tomar como justificativa pessoal, visto que o autor tem a musica
como uma grande paixao, e participado de algumas bandas no decorrer de sua
adolescéncia, encontrando muitas dificuldades para gravar um material DEMO

(material para demonstracao), para fazer melhor divulgacéo do seu trabalho.

O local escolhido para a implantacdo do Estudio € a Rua da Aurora, no Bairro de
Santo Amaro, na cidade do Recife, pois depois da revitalizacdo sofrida esta se
tornando um “point” da noite recifense, gerando uma movimentacéo cultural, outra
curiosidade do ambiente escolhido, é que a raiz do movimento mangue beat nasceu
nesse bairro. Além de que o local é bastante privilegiado geograficamente pela vista

do Rio Capibaribe.

Diante de tudo ja explicado acima, o objetivo do estudo é desenvolver um Estudio
para gravacdo e mixagem que se torne uma referéncia, tanto pelo projeto
arquiteténico quanto pelo acustico. Como objetivos especificos, temos: Criar uma
edificacdo com isolamento acustico, evitando ruidos do exterior para o interior e vice-
versa,; projetar salas para receber diferentes tipos de estilos musicais, fazendo com
que todas figuem com uma boa ambiéncia, inteligibilidade do som, e atinjam T.O.R.
(tempo 6timo de reverberacdo); e projetar um prédio acessivel a todos, e que o

edificio saiba aproveitar os elementos naturais do entorno (luz, vento).

A metodologia empregada nesse trabalho sera dividida em quatro partes. A primeira
delas € a pesquisa bibliografica baseada em livros, artigos e revistas nacionais e
internacionais sobre o assunto, como por exemplo, a apostila do Prof. Jodo Candido

Fernandes, e o livro Acustica Arquitetdnica, de Regio Paniago.

No segundo momento serdo realizados trés estudos de caso, o YB Music Estudios
localizado em Sao Paulo, o estudio da faculdade AESO em Olinda, e por ultimo o
Estudio Casona em Jaboatéo, estes escolhidos por serem bons exemplos a serem
seguidos. Nessas visitas serdo relacionados os materiais que fardo parte do
isolamento das areas que necessitardo de uma intervencgdo acustica, e definicdo de

ambientes necessarios.
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Na terceira etapa sera feita um estudo da area, assim como a legislacao que a rege.

Na quarta e ultima parte, serdo realizadas as etapas pré-projetuais e a elaboragéo

do anteprojeto.

O trabalho sera dividido em sete capitulos. No primeiro sera feita uma introducéo
sobre o conceito de estudios, com sua definicdo e os varios tipos que o usuario pode
encontrar no mercado. No segundo capitulo, sera abordado o conceito do som e
alguns de seus fenbmenos como: reflexdo, ecos, eco palpitante, ondas
estacionéarias, reverberacdo, mascaramento, refracdo, difracdo, interferéncia,

ressonancia e ruido.

No terceiro capitulo, sera visto um conceito geral sobre acustica, seu conceito e em
que momento da histéria ela comecou a ser utilizada. Neste mesmo capitulo sera
feito um breve historico sobre os estudios de gravacdo e seus equipamentos. O
conceito de acustica arquitetbnica e o comportamento acustico dos materiais

também serdo explicados nesse capitulo.

No capitulo seguinte, veremos a interferéncia que o ruido (qualquer som indesejado)
causa na saude humana, e quais as normas que foram feitas para tentar amenizar

esses efeitos ruins que chegam a levar a surdez.

No quinto capitulo, serd feita a apresentacdo e andlise dos estudos de caso
realizados. No sexto capitulo do trabalho sera feita a caracterizacédo da area onde o
projeto sera implantado, o estudo do entorno e do terreno, assim como a das leis

gue estao presentes na regiao.

No ultimo capitulo da primeira fase do trabalho, serdo expostas as fases preé-
projetuais, definicdo do programa, dimensionamento, estudos de volume e por ultimo

0 anteprojeto de um estudio de gravacdo e mixagem.
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1. ESTUDIO

Neste capitulo, veremos uma breve definicdo sobre estudio, e alguns exemplos de

alguns que trabalham com som.

1.1 DEFINICAO

Estadio: 1 € um espago fisico delimitado no qual um ou mais artistas
projetam e realizam seus trabalhos; atelié, 2 recinto apropriado e equipado
para a realizacao de determinados trabalhos, como gravacédo sonora ou de

imagem, revelacao de filmes etc. (Houaiss, 2001, p.)

1.2 TIPOS

Ha varios tipos de estudios, cada um com um determinado fim especifico.
Entretanto, neste estudo daremos énfase aos que trabalham com audio (gravacéo e

mixagem).
Abaixo veremos alguns tipos de estudios que trabalham com som:

Estudio de gravacdo , espaco utilizado para gravacao e producdo de som. Esse
espaco é dividido em duas partes: a primeira € o ‘estudio’ propriamente dito, onde o
artista ou banda fica para tocar; a segunda € a ‘sala de controle’, onde ficam todos

0S equipamentos de gravacao e manipulacado do som.

Estudio de mixagem, esse ambiente pode ser a ‘sala de controle’ de um estudio de

gravacao, ou uma sala unica. Ele ndo precisa de um ‘estudio’.

Estudio de ensaio, como o proprio nome diz, esse espaco € utilizado para o ensaio
das bandas. E diferente do primeiro tipo, explicado no texto anterior (estidio de
gravacao), nele para cada sala de estudio precisara de uma ‘sala de controle’ ou
nao, em um estudio de ensaio muitas vezes pode ter uma ‘sala de controle’ (nesse
caso a sala de controle so tera funcdo de manipulacdo do som), para dois ou trés

estudios.
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2. SOM

Neste capitulo, serd abordado o conceito de som, e alguns de seus fenbmenos.

2.1 CONCEITO

O som é toda vibragdo ou onda mecanica gerada por um corpo vibrante, passivel de
ser detectada pelo ouvido humano. A partir da fonte, 0 som se propaga em todas as
direcbes, segundo uma esfera. Entretanto, dependendo da fonte sonora, pode haver
uma maior concentragdo de energia em um determinado sentido evidenciando-se
assim seu direcionamento. O som requer um meio qualquer para se propagar
(solido, liquido ou gasoso). Dessa forma, pode-se concluir que o som nao se
propaga no vacuo (PANIAGO, 2010).

2.2 FENOMENOS SONOROS

Este topico sera voltado para a definicdo de alguns fenbmenos sonoros que podem

ocorrer tanto em locais abertos, quanto em locais fechado. Séo elas:

Reflexdo: Ocorre quando o som, ao se propagar, colide com uma superficie e

retorna ao meio de origem.

angulo de incidéncia = angulo de reflexao

FIGURA 1: Reflexao

FONTE: PANIAGO, 2010

Ecos: O eco acontece quando recebemos sucessivamente um som com sua
repeticdo mais ou menos fiel um instante depois, sendo percebidos separadamente.
O processo é complexo e compreende relacdes de tempo com relacbes de

intensidade entre o som original e o eco, mas, de forma geral, dizemos que podera
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existir eco se a diferenca entre o caminho percorrido pelo primeiro som refletido for

maior do que 17 metros.

FIGURA 2: Ecos

FONTE: PANIAGO. 2010

Eco palpitante: o0 eco é classificado como palpitante quando se observam

sucessivas reflexdes entre paredes de uma sala (PANIAGO, 2010).

FIGURA 3: Eco palpitante
FONTE: PANIAGO, 2010

Ondas estacionarias: este fendmeno ocorre basicamente em lugares fechados com
paredes que formam angulos menores que 90°, e consiste na superposicao de duas
ondas de igual frequéncia, amplitude, comprimento, mas que Se propagam em

sentidos opostos.

FIGURA 4: Ondas estacionarias

FONTE: PANIAGO, 2010 19



Reverberacdo: consiste no prolongamento necessario de um som produzido, a titulo
de sua inteligibilidade em locais mais afastados da fonte produtora. Isso se da
basicamente em recintos fechados. Esse prolongamento devera ser maior quanto
maior for a distancia entre a fonte e a recepcao, ou ainda, quanto maior for o volume

interno do recinto.

-

- FONTE EMISSORA
- PONTO RECEPTOR
INCIDENCIA DIRETA

grese

FIGURA 5: Reverberacao

FONTE: PANIAGO, 2010

Mascaramento: A existéncia de outro som, simultdneo aquele que queremos ouvir,
causa uma superposicdo de vibracbes da membrana basilar, perturbando a sua

percepcao.

i
FONTE W.‘!‘.ﬁw . FONTE

FIGURA 6: Mascaramento

FONTE: PANIAGO, 2010

Refracdo: Ocorre quando o som se propaga de um para outro meio. Esse caso a
velocidade de propagacgéao e o comprimento de onda se alteram, mas a frequéncia

permanece constante.
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St MEIO 1

MEIO 2

FGU: Refracéo

FONTE: PANIAGO, 2010

Difracdo: Consiste no fato de o som poder contornar obstaculos ao se propagar,
mudando sua direcéo e reduzindo sua intensidade.

01 - FONTE EMISSORA
02 - PONTO RECEPTOR

-

SEH </, S (SOMBRA ACUSTICA) NAO EXISTE y
SEH =/, 8 gs‘omm ACUSTICA) E MUITO FRACA  / 4
 SEH >/, S(SOMBRA ACUSTICA) EXISTE

FIGURA 8: Difracao
FONTE: PANIAGO, 2010
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Interferéncia: Ocorre quando dois ou mais sons se propagam ao mesmo tempo em

um mesmo meio.

Ressonancia: Fenbmeno que altera a intensidade das ondas sonoras dentro de
uma sala. E mais notavel nos sons graves e em salas pequenas, podendo aumentar

ou diminuir consideravelmente a audicdo de determinadas frequéncias.

Ruido: Subjetivamente ruido é toda sensacdo auditiva desagradavel ou insalubre.
Fisicamente é todo fenbmeno acustico ndo periddico, sem componentes harmonicos
definidos. O ruido € um som de grande complexibilidade, resultante da superposicéo
desarménica de sons provenientes de vérias fontes. Seu espectro' sempre sera uma
confusa composicdo de harmdnicas sem qualquer classificacdo ou ordem de
composicdo. Normalmente seu espectro € de banda larga (de frequéncias),
compacto e uniforme, sendo comum aparecer uma maior predominancia de uma

faixa de frequéncias (graves, médias ou agudas) (FERNANDES, 2009).

Classificam-se em:

« ruidos aéreos;
» ruidos de impacto.
FIGURA 9: Ruido

FONTE: PANIAGO, 2010

'o espectro de um som se refere a relagao entre amplitude e frequéncia de um som complexo
(Candido, 2009, pag.21).
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3. ACUSTICA

Neste capitulo, veremos o conceito geral de acustica, onde ela comecou a ser
pensada com fins de melhorar a propagacdo do som, e a acustica arquitetdnica que
temos hoje em dia.

3.1 CONCEITO

Acustica € a parte da Fisica que estuda as oscila¢cdes e ondas ocorrentes em meios
elasticos, e cujas frequéncias estdo compreendidas entre 20 e 20.000 Hz. Estas

oscilacdes e ondas sédo percebidas pelo ouvido como ondas sonoras’.

A unidade utilizada na medida da intensidade do som, correspondente a décima
parte do bel, correspondendo, pois, a 10 vezes o logaritmo decimal da razdo das
poténcias. Simbolo: dB. (PANIAGO, 2010).

3.2 TEATROS GREGOS E ROMANOS O INICIO DA ACUSTICA

A preocupacgdo com a acustica ja € bastante antiga. Na Grécia classica (séc. IV A.C.)
foram construidos o0s primeiros teatros ao ar livre, com capacidade
aproximadamente de 5.500 pessoas no teatro de delfos e 14.000 pessoas no teatro
de Epidaurus. O teatro grego como destaca Silva (2002) “Era um local mais para ver
que para ouvir". Eram areas escolhidas de acordo com as limitacbes e a
funcionalidade da construcdo, onde varios fatores antes da escolha eram

observados, inclusive a distribuicdo sonora.

As dificuldades relativas aos meios de propagacao, e isolamento de ruidos sonoros
eram tdo escassas quanto aos materiais, e as técnicas construtivas para se executar
um teatro. Ao analisar os aspectos acusticos nos teatros gregos € necessario
compreender que os meios de propagacdo do som existentes restringiam-se apenas

as condi¢des naturais naquela época.

? Ondas sonoras: S30 os resultados das oscilagdes de moléculas do meio de propagagao, em torno de
suas posicdes de equilibrio (PANIAGO, 2010).
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FIGURA 10: Teatro de Delfos, Grécia. FIGURA 11: Teatro de Epidauro, Grécia.

FONTE: Google imagens, acessado em mar.,2011.  FONTE: Souza, 2006.

Sem o auxilio de equipamentos eletroacusticos, a primeira iniciativa dada pelos
gregos era construir os teatros em locais mais afastados dos centros comerciais,
pois eles eram os grandes emissores de ruidos sonoros. Segundo o grupo de
acustica da Universidade de Berlim, liderado por Kurer (SRESNEWSKY, 2009), o
silencio do local é o fator decisivo para a Otima acustica do teatro grego. Eles
acreditavam que a partir de um bom isolamento do teatro haveria um aumento da
intensidade do som emitido pelos atores em direcédo a plateia.

E registrado também que nas apresentacées teatrais os gregos utilizavam mascaras
com enormes bocas. Estas mascaras ndo possuiam apenas um carater estético,
serviam como espécie de megafones rudimentares que amplificavam as ondas
sonoras emitidas pela voz dos atores alcancando maiores distancias. Para Silva “Os
atores usavam mascaras que nao s6 destacavam suas figuras como também

amplificavam suas vozes” (2002).

Outro aspecto visto foi 0 posicionamento do teatro nas colinas, determinado pelo
favorecimento da direcdo dos ventos em relagcédo ao palco e plateia, uma vez que o
vento funcionaria como meio de propagacdo do som emitido pelos atores até a
plateia, durante as apresentacfes. Segundo Pollio (SRESNEWSKY, 2009) um dos
fatores que contribuiram para o bom funcionamento acustico do teatro grego foi o

posicionamento do teatro em relagdo a orientacao do vento.
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A forma geométrica e o escalonamento das arquibancadas, além de garantir uma
qualidade visual, permitiam uma distribuicdo mais uniforme do som. O palco,
rodeado pela plateia no angulo de 270° impedia a presenca de pessoas localizadas
por tras das fontes emitentes. Uma vez que a propagacao da onda sonora se dava
de forma direta com o auxilio dos ventos, enquanto o0 uso do escalonamento nas
arquibancadas permitia 0 alcance do som até os ultimos assentos sem a perda de

sua intensidade devido a auséncia de barreiras acusticas.

s atores principais se
apresentavam no terrago do
proskendon, usando mascaras o
sapatas com plataforma, para
gue pudessem ser vistos pelas Entrada da Terrago do
ultimas fileiras do topo. O core orquestra proskenion
cantava & dangava na orquestra.

Camaring
~ {quartos de
vestir)

Entrada da
e nrqul-j.'tr;,n

& iy
. 'Vk’ﬁ &-‘ﬁx:ﬁcnws dos

sacerdotes ¢
juizes

Orquestra de
terra hatida
{local das
dbancax)y

FIGURA 12: Perspectiva de um teatro grego.

FONTE: Liriah, 2001.
Os fatores climéaticos exerceram uma importante contribuicdo para o desempenho
das ondas sonoras, pois a umidade e a baixa temperatura nos teatros gregos
influenciavam a propagacdo do som e qualificava a sua intensidade durante as
apresentacoes, devido ao fendmeno natural denominado de “Acustica térmica”. Este
fato induziu os gregos, a construirem os teatros sempre proOXimos as areas com alta
umidade. Os espetaculos eram realizados logo ao amanhecer e devido a
evaporacdo do orvalho depositado durante a noite, tornava o ar mais umido,
auxiliando na propagacdo do som. Segundo Sresnewsky (2009) Um dos fatores
responsaveis pela escolha do posicionamento dos teatros gregos em relacdo a

outras areas da cidade, dava-se pelo conhecimento da Acustica Térmica.
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Porém a descoberta feita pelos engenheiros e pesquisadores Declercq e Dekeyser
do Gedrgia Institute of Technology, em Atlanta (EUA). O fator determinante que
contribui para a excelente acustica do teatro de Epidaurus nédo era a inclinacdo da
plateia, nem o posicionamento do teatro em relacdo ao vento ou ate mesmo as
mascaras utilizada como megafones como relatavam outras teorias, mas 0s

materiais que compunham os assentos.

As fileiras de assentos eram formadas por um material sulcado e enrugado de pedra
calcaria a qual era a prépria estrutura do teatro e funcionavam como um eficiente
filtro acustico, no qual as frequéncias de até 500 hertz eram absorvidas, como no
caso dos murmduarios, enquanto que as acima disso eram refletidas favorecendo as
altas frequéncias emitidas pelos atores no palco em direcédo ao publico possibilitando
a chegada das suas vozes ate o fundo do teatro.

Segundo Declercq (FOLHA ONLINE-CIENCIA, abril 2007) “as vozes de frequéncia
mais baixa produzidas por alguns atores, eram eliminadas por outros ruidos também
de frequéncia baixa (como murmarios), mas poderiam ser compreendidas gracas ao
fenbmeno, que ocorre no cérebro humano, capaz de reconstruir frequéncias que

faltam, permitindo a pessoa perceber sons incompletos”.

Em busca de melhores resultados acusticos, o desenho do teatro de Epidaurus foi
reproduzido em novas construcdes gregas, provavelmente s6é ndo sabiam o
verdadeiro motivo que levou o teatro a ser considerado como de melhor e eficaz

tratamento acustico na antiguidade.

Diferente dos teatros gregos na concepcao do espacgo arquitetbnico, 0s romanos
utilizavam os fechamentos laterais e superiores do palco com a intencéao de refletir
0s sons que eram emitidos pelos atores, porém o desempenho das ondas sonoras

nao correspondia ao desejado.

Em busca de novas teorias para solucionar a propagagédo do som nos teatros, 0s
romanos elaboram caixas ressonantes localizadas em baixo dos assentos através
do uso de anforas. As anforas eram vasos utilizados para o armazenamento de agua
ou azeite e por possuirem superficies reflexivas serviam como difusor, amplificando
0 som emitido por toda a plateia (SANT'ANA, 2009).
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FIGURA 13: Teatro romano de Lucus. final do século | a.C.

FONTE: Ferreira, 2009.

3.3 HISTORICO DOS PROCESSOS DE GRAVACAO DE AUDIO E A EVOLUCAO
DOS ESTUDIOS

As gravacgOes de cilindros da ultima década do século XIX, e, posteriormente, de
discos planos no inicio do século XX na Europa e Estados Unidos, para reproducéo
em fonografos e gramofones, eram feitas de maneira mecanica, onde o principio de

gravacao era exatamente o inverso da reproducao.

Nesse processo 0s musicos se posicionavam em frente ao cone de um aparelho, o
mesmo tinha uma membrana na sua extremidade mais fina e uma agulha ou estilete
conectados a membrana que cortava o cilindro ou disco no momento em que a
musica era executada ao vivo. O posicionamento dos musicos era determinado pela
intensidade sonora de seus instrumentos e as vezes pra hao obstruir a passagem do

som em dire¢ao ao cone.

Os primeiros estudios que realizavam essas gravac¢des possuiam uma estruturacéo
muito simples, buscando apenas tentar isolar a interferéncia do ruido externo na sala
de gravacdo, sendo muitas vezes utilizado qualquer local disponivel para esse fim
como saldo de bailes ou grandes salas vazias, para onde se levavam equipamentos
portateis de gravacéo (SIMONS, 2006).

O advento da gravacdo elétrica permitiu por meio de transdutores, como 0s
microfones, transformar a energia sonora em energia elétrica, que era mais
facilmente manipulavel e consequentemente amplificavel. Assim sendo, em 1925, as
grandes gravadoras como a RCA Victor e a Colémbia ja haviam adotado a gravacéo

elétrica e , em 1933, a gravacdo mecanica foi abandonada em todos os niveis. No
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inicio das gravacdes elétricas, no comec¢o dos anos 30, embora a amplificacédo ja
fosse um recurso disponivel, as masters — disco matriz que serve para fazer a copia
de outros discos — ainda eram feitas através do corte diretamente nos discos

engquanto a muasica era executada.

Os estudios precisavam ser construidos de maneira a comportar uma grande
quantidade de musicos, pois nessa €poca sempre gravava com grandes orquestras
0 que implicava em ter uma grande sala que acomodasse todos 0s musicos e
instrumentos. Logo os engenheiros descobriram que as grandes salas de concertos
e outros ambientes de grandes dimensdes, por iSsSo mesmo muito reverberantes,
imprimiam ao som gravado uma assinatura sonora Unica favorecida por esses

ambientes.

Essa assinatura trazia para a gravacdo o ambiente onde a mesma seria executada
como a sala de estar de uma residéncia, normalmente um local com bastante
reverberacdo. Esse conceito predominou até meados da década de 50 e era
chamado de LIVE, pois o tempo de reverberacdo elevado de até 1s criava um
ambiente acusticamente “vivo” (PASSERI JR. & BISTAFA, 2002).

Por conta dessa necessidade de espaco muito estudios desse periodo eram
adaptacoes feitas em antigas igrejas como a da Columbia localizado na 30th street
em Nova York, Estados Unidos, onde havia sido anteriormente uma igreja Arménia
com um pé direito de mais de 100 metros. Também muito famoso foi o Pythian
Temple Studio da gravadora DECCA também em Nova York, Estados Unidos, e
convertido de uma antiga igreja, que era grande, largo e tinha uma grande cupula no
teto bem no centro do saldo. O volume dessas igrejas favorecia também uma grande
quantidade de reverberacdo (SIMONS, 2006).

Para gravar todos 0os musicos dentro de um mesmo ambiente, inicialmente utilizava-
se apenas um microfone. Com o tempo os engenheiros foram desenvolvendo as
técnicas que permitiram adicionar mais microfones a gravacdo. O surgimento dos
consoles de mixagem foi fundamental nesse processo, pois eles tornavam possivel
equilibrar o volume de diferentes instrumentos captados por varios microfones antes

de se comecar a gravar.
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Apesar disso, a gravacdo era feita em mono — uma Unica fonte sonora -, pois 0s
gravadores somente gravavam uma Unica pista nas fitas magnéticas. O surgimento
da gravacdo em estéreo — duas fontes sonoras -, onde as cabecas de gravacao
eram divididas em duas e com isso possibilitava a gravacdo de duas pistas, surgiu
em 1943 sendo amplamente adotada pelas gravadoras durante a década de 50
(HENRIQUES, 2007).

Embora a EMI tenha desenvolvido um disco estereofonico de 78 rotagbes em 1933,
essa tecnologia, no entanto, ndo chegou a ser produzida em grande escala para
consumo do publico em geral. O estéreo tornou-se padrdo na industria inicialmente
para gravacdes de musica classica e transmissdes de radio, no entanto muito da
musica pop e do jazz ainda continuariam sendo produzidos no padrdo monofénico
até meados dos anos 60 (FARJOUN, 2009).

Até meados dos anos 50 o conceito de LIVE predominou, pois 0s instrumentos
gravados eram todos acusticos e, portanto, produziam uma pressao sonora inferior
aos elétricos. O som resultante de todos sendo tocados no mesmo ambiente era

perfeitamente inteligivel mesmo com uma grande quantidade de reverberacao.

A partir do periodo citado, a musica pop comecou a incorporar 0s instrumentos
eletrificados que apareciam no mercado, como guitarras, baixos e pianos elétricos. A
pressdo sonora produzida por esses instrumentos impossibilitava a inteligibilidade
em ambientes muito reverberantes. Por causa disso, até meados dos anos 60
incorporou-se nos estudios o conceito de DEAD, onde o tempo de reverberacgéo era

reduzido drasticamente ate 0,2s produzindo uma sala morta.

Como as caracteristicas acusticas se aproximavam de uma camara anecoica, 0
ambiente se tornava estressante e 0s técnicos se recusavam a trabalhar mais do
gue 30 minutos sem uma breve pausa. Esse padrédo durou até meados dos anos 60
com a ampla adocdo do estéreo na musica pop € no jazz. Durante o restante dos
anos 60 e toda década de 70, varias experiéncias foram sendo realizadas para se
conseguir uma sala de controle e gravagao ideais, mas sem muito sucesso. As
reflexdes sempre eram um problema que somente comecariam a ser solucionadas
nos anos 80 (PASSERI JR. & BISTAFA, 2002).
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A gravacdo em estéreo, no entanto, ainda ndo supria uma necessidade sentida
pelos engenheiros de gravacdo, que era a de ter uma gravagao multipista com mais
de dois canais que os elementos registrados nas diferentes pistas pudessem ser

feitos de maneira assincrona, ou seja, gravados em diferentes periodos de tempo.

Essa possibilidade que hoje nos € muito comum de gravar uma base, depois gravar
uma voz, para, em seguida, gravar um instrumento solista, etc. era impensavel antes
de meados dos anos 50. Foi nesse periodo que Les Paul, famoso por ter seu nome
associado a guitarra que criou, através de suas pesquisas com fitas magnéticas,
encomendou sob medida & Ampex um gravador de trés pistas 0 qual usou para
gravar a sua esposa a cantora Mary Ford. Logo a Ampex lancaria comercialmente
seu gravador de trés pistas, que se tonou de uso comum na musica popular, pois
permitiu que se gravasse todo o acompanhamento em duas faixas e se deixasse a

terceira exclusivamente para se gravar a voz do cantor.

A gravacao em trés canais foi muito utilizada pela industria até meados dos anos 60
gquando comecaram a aparecer os gravadores de quatro canais. Com o advento
desses ultimos, os produtores Ingleses e Americanos inventaram cada um a seu
modo, técnicas de transferéncia dos canais entre diferentes fitas magnéticas
proporcionando com isso a possibilidade de se utilizar efetivamente mais do que
quatro canais para realizar as gravacdes, mas sempre reduzindo o resultado final

para quatro canais.

Para fazer isso basicamente eram gravados quatro canais em uma fita que eram
imediatamente mixados e transferidos para um canal de uma nova fita, adicionavam-
se novas gravacOes a essa fita e 0 processo era repetido para outra fita, por conta
de o magnetismo fazer com que sucessivas gravacdes em diferentes fitas
perdessem a qualidade proporcionalmente ao numero de transferéncias que eram

feitas.

Esse processo somente era possivel realizar de trés a quatro vezes, mas isso ja
permitia que se gravassem até dez canais reduzidos para quatro no final. Esse
processo teve algumas evolugdes, como os gravadores permitindo a transferéncia
de canais dentro de uma mesma fita, mas basicamente trazia para 0 meio da

producao a funcdo da mixagem ja antes do término das gravacdes (SIMONS, 2006).
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Nos anos setenta o desenvolvimento da tecnologia propiciou o aparecimento dos
gravadores de 8 pistas, 16 pistas e no final da década os de 24 pistas. Percebeu-se
nesse momento uma significante mudanga no processo de gravagdo no que diz

respeito a mixagem.

Antes de surgir a gravacdo multipista em mais de dois canais as decisbes com
relacdo a mixagem eram feitas antes de se comecar a gravar, seja no
posicionamento dos musicos em relacdo a fonte captadora como nos casos da
gravacdo mecéanica e da gravacdo elétrica com apenas um microfone, seja com o

aparecimento dos consoles de mixagem com a utilizacdo de mais de um microfone.

Com o advento dos gravadores de trés e quatro canais a mixagem passou a ser
executada durante o processo de gravacao e ndo somente antes. Com o advento
dos gravadores com 8 pistas e mais, 0 processo de mixagem foi transferido para
depois da gravacao, pois nesse momento era possivel registrar tudo o que se queria
primeiro e tomar as decis6es de mixagem depois (FARJOUN, 2009).

Foi na época em gue era preciso tomar as decisdes antes de gravar, que as técnicas
de microfonacdo mais evoluiram. Os melhores engenheiros de audio eram os que
sabiam posicionar os microfones dentro dos estudios de maneira a obter a melhor

captacao de diferentes instrumentos em uma mesma sala.

Isso se dava pela grande dificuldade de se isolar os instrumentos, o que obrigava 0s
técnicos a aprenderem como captar o melhor som das salas de gravacdo dos
estudios em que trabalhavam. Essas habilidades levavam em conta os resultados

dos efeitos que a acustica das salas proporcionava.

Outra técnica desenvolvida nos anos 50 e muito usada nos anos 60 foi a camara de
eco, que consistia em uma sala de superficies extremamente reflexivas — que
podiam ser um pordo, um depdsito, uma escada, etc. — onde se colocavam um alto
falante e um microfone. Para o alto falante se enviava o0 som do que se estava
gravando, ao reproduzir o som em uma sala extremamente reverberante o microfone
que estava do lado oposto captava o som cheio de efeito que era devolvido para a
sala de controle, esse som cheio de efeito era devolvido para a sala de controle,
esse som cheio de reverberacdo era adicionado a gosto na gravacao e
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consequentemente dava uma identidade peculiar a gravacdo em questao (SIMONS,
2006).

Embora tivesse esse nome, a camara de eco (echo chambre) ndo produzia o
fendmeno fisico do eco, pois ndo tinha as dimensdes necessarias para isso. Os
engenheiros costumavam chamar de eco a reverberacdo que ouviam e isso se

tornou uma nomenclatura padrao para designar a sala que era destinada a esse fim.

Outra maneira de se colocar reverberacdo nas gravacdes era feita através de
recursos elétricos. Desde os anos 50 era possivel utilizar os reverbs® de chapa, onde
o sinal elétrico da gravacdo era introduzido em uma chapa de metal que tinha em
torno de dois metros ou mais, e de outro lado da chapa havia um ou mais
captadores que faziam a transducédo final desse sinal elétrico agora com mais
reverberacdo do que antes de passar pela chapa. Esse recurso era chamado de
Plate Reverb e pode ser conferido em varios discos de Nat King Cole desse periodo.
Como esses aparatos eram muito grandes, foi desenvolvido o reverb de mola,
utilizando-se do mesmo principio do de chapa, ao fazer o sinal elétrico passar por
uma mola — menor do que as chapas dos Plate Reverbs — com um captador do outro

lado.

Os resultados de um e de outro tipo de reverbs elétricos eram diferentes e junto com
as camaras de eco cairam em desuso quando da introdugdo de maquinas digitais
nos anos 80 que simulavam todos eles, no entanto a artificialidade com que os
reverbs simulavam os analdgicos é outro campo de discusséo entre os que preferem

recursos analdgicos a digitais (SIMONS, 2006).

Apesar de nos anos 60 ja existirem alguns estudios independentes das grandes
companhias, seu trabalho era voltado em sua maioria para projetos de publicidade e
poucas vezes eram aproveitadas para gravacdes de discos considerados
“profissionais”. Isso se dava pelo fato de que os equipamentos disponiveis eram
muito caros, além de que as grandes companhias tinham seu proprio departamento

de pesquisa que desenvolviam seus equipamentos que ndo eram compartilhados

* Reverb é um efeito de eco de pouca duragdo que simula o instrumento ser executado num ambiente
fechado de grandes dimensdes (AcedoAudio, fabricante de amplificadores).
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com o publico em geral se tornando o diferencial dessas companhias na hora de

produzirem seus projetos de discos.

Os pequenos estudios por sua vez eram de propriedades de engenheiros que
construiam seus proprios equipamentos, um bem famoso foi o Gold Star Studio em
Los Angeles, onde muitos discos pop dos anos 60 foram gravados. Um dos
proprietarios do Gold Star Studio era David S. Gold, que ele mesmo construiu o
console de mixagem e varios equipamentos do estudio. Nos anos 70, apesar de
ainda muito caros 0s equipamentos necessarios para se montar um estudio
profissional ja estavam disponiveis aos que podiam dispender uma grande som em
tal empreitada (FARJOUN, 2009). Exemplo disso eram os Rolling Stones que
possuiam um sistema de gravacdo completo montado dentro de um caminhdo que
foi usado para gravar discos de diversas bandas, entre eles o famoso Led IV do Led

Zeppelin e o Machine Head do Deep Purple respectivamente em 1971 e 1972.

No fianl dos anos 70 comecou a ser amplamente utilizado o sistema de gravagao
digital. No inicio se tratavam de maquinas que realizavam a codificacdo e
decodificacdo das informacdes binarias utilizando como plataformas fisicas o registro
em fita magnética de informacédo digital. Por questfes técnicas convencionou-se o
padrdao de amostragem de 44.1kHz e 16bits como formato padrédo de resolucdo
digital para o CD. Esse padréo foi estabelecido desde o inicio da fabricacdo do CD e

€ usado desde entao.

Inicialmente as maquinas de gravacao digital substituiam apenas o gravador de fita
no processo de gravagdo em estudio. Gradativamente alguns recursos de efeito
também passaram a ser realizados por maquinas digitais, mas tudo era ainda parte
do processo total. Os primeiros computadores ndo tinham ainda capacidade de
processamento necessaria para gravacao e edicao de audio, e por isso, durante os
anos 80 varios softwares foram sendo desenvolvidos com o intuito de atingir esse
objetivo, primeiramente com duas pistas permitindo edicdo e masterizacdo de um

projeto ja finalizado em estéreo (SIMONS, 2006).

Nessa mesma época o arquiteto e Studio designer Don Davis desenvolveu, em
parceria com outros profissionais, o conceito de LEDE — Live End Dead End —, que

tinha como objetivo estender o intervalo de tempo entre o som original e as suas
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primeiras reflexfes, de modo que o cérebro pudesse distinguir um do outro, e ignora-
las (PASSERI JR & BISTAFA, 2002).

A intencdo era ter uma sala neutra onde o resultado obtido ali pudesse ser
igualmente escutado em outra sala projetada com o mesmo conceito. Para chegar a
esse resultado o ponto a frente do local de audicdo deveria ser revestido com
materiais altamente absorventes, e o ponto atras do local da audicdo com materiais
reflexivos e difusores. O problema consistia que o ponto a frente do local de audi¢ao
era exatamente o vidro que separa a técnica da sala de gravacéo.

O conceito de LEDE no entanto, serviu de base para desenvolver o de RFZ —
Reflection Free Zone —, onde o técnico ficava posicionado em um local livre de
qualquer reflexdo, pois todas elas eram direcionadas para locais com materiais
altamente absorventes. O resultado era novamente uma sala com caracteristicas
guase anecdica (VOETMANN, 2002).

As filosofias de LEDE e RFZ consistiam em desenvolver uma sala que néo
acrescentasse nada ao sinal gravado atraves da eliminagdo das primeiras reflexdes.
A alternativa encontrada para ambos os conceitos foi o de ESS —Early Sound
Scattering —, onde a parte frontal ao técnico devera ser altamente difusora,
espalhando o som e deixando a sala “viva”, porém com uma resposta de frequéncia
plana e boa imagem estéreo. Nos anos 90 foi desenvolvido o conceito de CID —
Controlled Image Design — onde ao invés de espalhar o som a frente do técnico, a
ideia é direciona-lo para fora do local de audicdo através de varios angulos de
reflexdo, sempre com o mesmo intuito de deixar o ambiente “vivo” porém com uma
resposta de frequéncia plana e boa definicdo da imagem estéreo (PASSERI JR &
BISTAFA, 2002).

Em 1994, a empresa OSC da Califérnia produziu um software chamado DECK que
podia gravar 4 pistas digitais utilizando o processamento de um hardware
desenvolvido pela Digidesign, essa combinacao de hardware e software dedicados a
gravacao de audio e que simulavam virtualmente quase todo o sistema necessario
para gravacdo foi o primoérdio do que hoje chamamos de DAW( Digital Audio
Workstation). Posteriormente a Digidesign langcou no mercado o software Pro Tools e

varias outras empresas também desenvolveram seus proprios softwares DAWS.
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Essa plataforma de gravacéo digital se desenvolveu a tal ponto que hoje em dia ja é
possivel ter quase todos os recursos de um estudio profissional apenas dispondo de

um computador.

A facilidade de se ter acesso a uma DAW gerou um relaxamento, no que diz respeito
as salas de gravacdo e monitoracdo. E muito comum encontrar estidios que n&o
foram devidamente calculados e tiveram um projeto acustico pensado antes de se
comecar a gravar. O investimento em equipamentos costuma ser considerado mais
importante do que o investimento no isolamento e condicionamento acustico do
estudio. Nao raro se encontram muitos estudios caseiros funcionando em comodos
residenciais e que chegam a produzir trabalhos para um mercado profissional mas,

sem ter o nivel realmente profissional para um estudio.

Para se desenvolver trabalhos nesses locais, muitas vezes com um conhecimento
adquirido somente com internet, exagera-se na colocacao de colchdes, cobertores e
afins, produzindo um ambiente altamente absorvente por causa do espago pequeno.
Situacdo essa também encontrada em pequenos estudios em areas comerciais de
pequenas dimensdes. Procura-se genericamente um ambiente “morto” para a adicao

de efeitos digitais na criagdo de ambiéncia e espacialidade (SIMONS, 2006).

Durante 50 anos, diferentes abordagens foram realizadas para a construgdo de
salas de controle para estudios de gravacdo de audio. Varias dessas abordagens
sao controversas entre si como ja foi exposto ao longo do texto. Segundo Voetmann,
€ possivel observar no campo dessas ideias expostas, alguns principios gerais. Um
desses principios € manter uma forte simetria, para com isso buscar um equilibrio —
de estéreo e de frequéncias — nas gravacdes. Outro principio € manter um

controlado e curto tempo de reverberacao para as frequéncias graves.

As frequéncias graves sempre representam o grande problema no que diz respeito
as pequenas dimensdes, pois devido ao grande tamanho de seu comprimento de
onda, alas permanecem por mais tempo no ambiente reverberando em excesso,

dificultando com isso a inteligibilidade dos sons que atuam nessa regiao.
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3.4 ACUSTICA ARQUITETONICA

E a arte e a ciéncia de promover condicionamento acustico adequados nas
edificacbes, a titulo de se obter isolamentos convenientes e proporcionar boas
condi¢des de audibilidade.

7

A acustica arquitetbnica € uma area de conhecimento relativamente nova,
principalmente no Brasil. Uma das razdes provaveis é a exigéncia do conteudo em
conforto ambiental na estrutura curricular universitaria, gerando, ou ao menos,

favorecendo producao cientifica especifica.

Mais recentemente, é perceptivel o aumento do interesse pelo assunto por parte do
publico em geral. Talvez, justificado pelo anseio de melhorias no desempenho
acustico das edificacdes e, especificamente, de suas moradias.

Entretanto, com o florescimento do tema, percebe-se a divulgacdo exaustiva de
erros conceituais, e interpretacées equivocadas dos fendmenos nos meios de
comunicacdo em geral. Dessa forma, generaliza-se um entendimento equivocado

sobre materiais e componentes da edificagdo e seus desempenhos na edificagao.

A acustica arquitetdnica transcendeu, entdo, os teatros, igrejas, cinemas, estudios,
entre outros, passando a incorporar-se em nosso dia-a-dia: salas de aula,
escritorios, grupos geradores de energia e até o impacto da chuva no telhado
(PANIAGO, 2010).

3.5 COMPORTAMENTO ACUSTICO DOS MATERIAIS

Os materiais presentes na natureza, responde acusticamente segundo a imagem a

seqguir:
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SOM ABSORVIDO (pelo obstaculo)
+

S50M PROPAGADO (via obstaculo)
SOM INCIDENTE

SOM TRANSMITIDO
[via aérea)

SOM REFLETIDO
50M ABSORVIDO (pelo obsticulo)

+
S0OM PROPAGADO (via obstaculo)

FIGURA 14: Esquema do comportamento do som em um material.

FONTE: PANIAGO, 2010.

Quando uma onda sonora colide com uma barreira, a mesma gera quatro situacoes
diferentes: uma parte é transmitida através do material, parte € propagada através
do material, parte € absorvida pela barreira e o restante é refletido para o ambiente

de origem da fonte.

Pode-se dizer entdo que em um ambiente podera haver duas situacdes, um com boa
absorcéo acustica e outra com um bom isolamento acustico. A diferenca entre elas €
gue na primeira o material isolante retém uma guantidade maior de ondas sonoras,
transformando a mesma em energia cinética, enquanto na segunda o material reflete
grande parte da energia sonora incidente, fazendo com que seja evitada a

transmissao de um ambiente para o outro.

Para finalizar esses conceitos, concluisse que um material que reflita uma grande
parte de ondas sonoras sera um bom isolante e mau absorvente, tendo o mesmo

raciocinio para a situacao inversa.
3.5.1 Materiais e sistema de isolamento acustico

A variacdo de pressdo acustica de um determinado ambiente induz os
anteparos/superficies nas imediacbes a vibrarem. E esse processo vibratério que

gera, do outro lado da superficie, uma fonte sonora secundaria.

Constata-se entdo, de partida, que quanto maior for a massa da superficie em

questao, menos a probabilidade dela vibrar e, consequentemente, de transmitir.
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A afericdo exata do nivel de isolamento acustico IA de materiais & sistemas é obtida
em laboratério (PANIAGO, 2010).

3.6 SISTEMA MASSA/MOLA/MASSA

Um aspecto relevante no que diz respeito a capacidade de isolamento acustico de
sistemas de materiais, consiste em gerarmos espagos vazios em seu interior, ou
ainda preenchidos com material absorvente acustico, conforme demonstrado no
croqui a seguir (PANIAGO, 2010):
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FIGURA 15: Esquema do sistema massa/mola/massa.

FONTE: PANIAGO, 2010.

Este € o efeito comumente conhecido como massa/mola/massa. Cumpre-nos

comentar dois aspectos relevantes:

* Quanto maior a massa da mola maior a capacidade de isolamento acustico do

sistema.

 Quanto maior o afastamento entre as placas externas, melhor o isolamento

acustico obtido &s baixas frequéncias.
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4. INTERFERENCIA DO RUIDO NA SAUDE HUMANA

A exposicdo excessiva de alta intensidade por longa duracdo pode causar danos
psicoldgicos e fisicos irreversiveis. Por exemplo, a intensidade sonora das turbinas
de avido e jatos a curta distancia chega a 120 dB(A)*, valor este que causa dor e
estd a apenas 30 dB(A) abaixo da intensidade que causa perda instantanea de
audicao: 150 dB(A).

Em locais de trabalho € aconselhado o uso de protetores auriculares a partir de 85
dB(A) de ruido ( o equivalente ao constatado no trafego pesado), e o valor ideal
varia em funcdo da atividade do local, mas a partir de 65 dB(A) (equivalente a
conversdo normal) pode ocorrer irritagdo em nivel psicolégico e fadiga mental e

fisica.

Isso varia de um individuo para o outro, em funcdo da maior ou menor sensibilidade
auditiva: o ouvido humano é diferente de pessoa pra pessoa, dai a necessidade de
se estabelecer niveis de ruidos aceitaveis por aferi¢cdo instrumental (PANIAGO,
2010).

O quadro a segquir, registra o nivel aceitavel de dB, estabelecido pela ABNT em
determinados ambientes:

* Unidade empregada universalmente para definir com um sé valor o nivel de pressao acustica
(PANIAGO, 2010).
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Quadro 1: Niveis aceitaveis de ruidos em dB.

NBR 10152/1987 dB(A)
Hospitais 35-45
Apart., enfermarias, bercéarios e centros
cirdrgicos 40-50
Laboratérios e areas de uso publico 40-50
Servicos 45-55
Escolas
Bibliotecas, salas de musica e salas de desenho 35-45
Salas de aula e laboratérios 40-50
Circulacdo 45-55
Hotéis
Apartamentos 35-45
Restaurantes e salas de estar 40-50
Portaria, recepc¢ao e circulacédo 45-55
Residéncias
Dormitorios 35-45
Sala de estar 40-50
Auditérios e anfiteatros
Sala de concertos, teatros 30-40
Salas de conferéncia, cinemas, de multiplo uso 35-45
Restaurantes Bares e Confeitarias 40-50
Escritorios
Salas de reunides 30-40
Salas de geréncia, projetos e administracdo 35-45
Salas de computadores 45-65
Salas de mecanografia 50-60
Igrejas e templos
Cultos meditativos 40-50
Locais para esporte
PavilhBes p/espetaculos e atividades esportivas 45-60

FONTE: NBR 10152/1987
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Nota: o valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto o

valor superior significa o nivel sonoro maximo aceitavel para a respectiva finalidade.
4.1 DOSES DE RUIDO

Nos termos da Legislacdo de Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho,

estabeleceu-se que:

- ndo € permitida a exposi¢ado a niveis de ruido superiores a 115 dB(A) para
individuos que nédo estejam adequadamente protegidos (ruidos do tipo continuo e
intermitente, aferidos por decibelimetro operando em circuito de compensacao “A” e

circuito de resposta lenta);

- 0 limite de tolerancia aos ruidos de impacto € de 130 dB (linear) quando avaliados

com equipamento apropriado. Na falta desse equipamento, sera valida a leitura feita
no circuito de resposta rapida e circuito de compensacao “C”, admitindo-se no caso

tolerancia maxima de 120 dB(C) (PANIAGO, 2010).

A mesma Legislacéo estabelece limites de tolerancia para ruidos continuos e

intermitentes conforme o que se segue:
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Quadro 2: Limite de tolerancia para ruidos continuos.

Nivel de ruido Maxima esposicao diaria Maxima esposicao
dB(A) permitida (minutos) diaria permitida (horas)
80 960 16,00
81 835 13,92
82 725 12,08
83 630 10,50
84 550 9,17
85 480 8,00
86 415 6,92
87 360 6,00
88 315 5,25
89 275 4,58
90 240 4,00
91 205 3,42
92 185 3,00
93 155 2,58
94 135 2,25
95 120 2,00
96 104 1,73
97 90 1,50
98 79 1,32
99 69 1,15
100 60 1,00
101 52 0,87
102 45 0,75
103 39 0,65
104 34 0,57
105 30 0,50
106 26 0,43
107 22 0,37
108 19 0,32
109 17 0,28
110 15 0,25
111 13 0,22
112 11 0,18
113 9 0,15
114 8 0,13
115 7 0,12

FONTE: NBR 10152/1987.
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Durante uma jornada de trabalho ocorrem dois ou mais periodos de exposicao a
niveis diferentes de ruidos. Nesses casos deverdo ser considerados seus efeitos

combinados conforme o que se segue:

(Calty) + (Colty) + (Caltg) + v, + (Cy/tn) = dose de ruido

Onde C; é o tempo total no dia que o trabalhador fica exposto a determinado nivel de
ruido e t;a méxima exposicao diaria permissivel a este nivel de ruido (PANIAGO,
2010).

O resultado desta operacédo define as providéncias que devem ser tomadas em nivel

coletivo (no ambiente de trabalho):

Quadro 3: Resultado da operacdo que define as providéncias a serem tomadas em nivel de
ruido coletivo.

: ~ Atuacéo
. ~ e Consideracao
Valor da dose Situacdo da exposicao L : ~ recomendada
técnica da situacdo
para controle
0,1a0,5 aceitavel | e desejavel,
ndo-prioritaria
0,6a0,8 aceitavel de atencéo de rotina
0,9a1,0 tempora_tr[amente séria preferencial
aceitavel
1,1a3,0 inaceitavel critica urgente
acima de 3,0 inaceitavel de emergéncia imediata
qualquer,
havendo niveis inaceitavel - A : :
T . de emergéncia imediata
individuais acima recomenda-se
de 115dB interromper a exposi¢ao

Fonte: PANIAGO, 2010.
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5. ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo, sera feita a apresentacdo dos estudos de caso, e por ultimo uma

analise comparativa dos mesmos.
5.1 YB MUSIC ESTUDIOS

O estudio fica localizado na Rua Purpurina, 434. Vila Madalena, na zona Oeste de
Sao Paulo. A primeira impresséo que fica sobre a localizagdo da edificacao, € que a
mesma se localiza em uma éarea residencial com algum comercio, e de gabarito

principalmente baixo.

YB Music

FONTE: Gooale Mans. acessado em abril 2011.

As alternativas para chegarem ao local sdo bastante variadas, desde carro a linhas
de Onibus e metrd, mas, a dificuldade de acessibilidade para os usuarios que
gueiram chegar a pé, ndo € muito boa, pois o prédio fica em uma ladeira.

S, -
R

» YB Music

v.

g ] I 9
URA 17: Vista da Rua Purpuria

FONTE: Google Street, acessado em abril, 2011. a4



Além da rua nao ser acessivel, o projeto do prédio ndo é acessivel, possui uma

grande escadaria para chegar ao hall, dificultando inclusive a grande movimentacgéo
de cargas.

Prédio onde se
localiza o YB Music.

FIGURA 18: Fachada do estudio YB Music.

FONTE: Google Street, acessado em abril, 2011.

Escadaria que da
acesso ao prédio.

FIGURA 19: Entrada do estudio YB Music.

FONTE: Google Street, acessado em abril, 2011.

45



O projeto acustico e arquitetdnico da edificacdo sofreu algumas alteracdes desde a

inauguracao na década de 80, os projetistas dele sdo: André Mais, Alexandre Reina,

Egidio Conde e José Augusto Mannis. O espaco esta dividido em 15 ambientes,

entre esses 3 estudios (a planta fornecida pelos administradores do estudio visitado

se encontra incompleta, nela esta faltando o estudio B, a sala de mixagem para

comerciais, a administracdo, dois banheiros e um deposito).

O

©

I

.

FIGURA 20: Planta baixa do estidio YB Music.

FONTE: Yb Music.

Legenda:

1- Entrada;

1/1- Recepgao;

Y- Sala de Estar;

2- Estudio A;

2/1- Sala de bateria, anexa do estudio A;

3- Sala de Mixagem, do estudio A,

4- Antecamara;
5- Servidor;

6- Copa/Cozinha;

8- Depositos;

9- Sala de mixagem desativada.

Obs: os ambientes que ndo se encontram em planta, se localizam todos do lado

esquerdo da mesma.




Todos os ambientes sdo bastante confortaveis, e possuem uma estrutura de
primeira qualidade. Quanto ao condicionamento acustico, segundo os técnicos que

trabalham na Yb, o T.O.R. (tempo 6timo de reverberacdo) € muito bom, embora os

mesmos ndo soubessem afirmar de quanto seria.

FIGURA 21: Sala de estar do estudio YB Music.

FONTE: Acervo do autor, 2011.

[N .
FIGURA 22: Copal/cozinha do estudio YB Music

FONTE: Acervo do autor, 2011.
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Varios sdo os materiais que revestem acusticamente os ambientes: 1& de rocha,
madeira, tecidos, carpetes, e uma tela que fica entre as camadas da parede,
evitando a passagem de frequéncia de radio, além de difusores e armadilhas de
grave. Nas fotos a seguir veremos esses dois Ultimos elementos, que sao

indispensaveis em um estudio de gravacgao.

Armadilha de Grave:

Vista externa de uma das

armadilhas de grave da sala Vista interna da
técnica. armadilha de grave.

FIGURA 23: Sala de Mixagem A FIGURA 24: Vista da Armadilha de grave.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 25: Detalhe da armadilha de grave, composta de
placas de madeira com la de rocha.

FONTE: Acervo do autor, 2011. 48



Difusor: Vista geral do
difusor

FIGURA 6: Sala de Mixagem A. FIGURA 27: Vista geral do difusor.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

Vista aproximada

FIGURA 28: Detalhe aproximado do difusor, modelo feito com
madeira em diferentes niveis.

FONTE: Acervo do autor, 2011.
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Outro elemento importante utilizado na configuracdo do ambiente é a utilizacdo da

antecamara, que ajuda a minimizar os ruidos que por ventura consigam passar para

O exterior.

FIGURA 29: Antecamara. FIGURA 30: Antecamara.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

Outro item que foi visto com atencao na visita foi com relacdo as portas utilizadas no
estudio, nele encontramos dois tipos de portas diferentes, uma artesanal e outra
industrializada. Com relacdo a esses topicos o técnico que me acompanhou na visita
deixou claro sua preferéncia pelas portas industrializadas, ndo pelo lado acustico e
sim pela maior praticidade de manutencdo. A seguir veremos imagens dos dois

exemplos encontrados:

Artesanal:

Detalhe do
fechamento das
duas portas, com
leve inclinagéo
para os lados.

FIGURA 32: Detalhe da porta
! artesanal, estadio A.

FIGURA 31: Vista da porta

L FONTE: Acervo do autor, 2011.
artesanal, estidio A.

50
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Industrializada:

Detalhe do fechamento da porta, diferente
do exemplo anterior, na industrializada n&o
Elemento interno da porta @ inclinacdo, para ajudar na vedacéao é

para absorgdo de ruidos usada um tipo de borracha.

FIGURA 33: Detalhe da porta industrializada, FIGURA 34: Detalhe da porta industrializada,
estudio B. estudio B.
FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

Alguns problemas foram detectados com a visita: no estudio A, o ambiente
apresenta problema com um pequeno ruido causado pelo ar-condicionado,
ocasionando incbmodo aos técnicos, além disso, no estudio B na sala onde os
musicos e nesse caso especifico os dubladores ficam apresenta problemas acustico

com a utilizacdo de um vidro inapropriado.

Vidro comum
utilizado como
divisoria.

FIGURA 35: Vista geral do estldio A.

FONTE: Acervo do autor, 2011. 51



A seguir, apresentarei as fotos dos estudios e das salas de mixagem.

Estudio e sala de mixagem A (em planta ambientes 2 e 3 respectivamente), estes
dois ambientes sdo os principais da casa, nela sao realizadas as gravagdes com as

bandas. No caso da sala de mixagem, € um exemplo de sala morta (sem eco).

R e
FIGURA 36: Sala de mixagem A. FIGURA 37: Sala de mixagem A.
FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor. 2011.

FIGURA 38: Estddio A. FIGURA 39: Estidio A.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 40: Estudio A. FIGURA 41: Estudio A.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor. 2011.
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Estidio e sala de mixagem B , nesse estudio é utilizado para a gravacao de
dublagens para filmes e comerciais, diferente do estudio A, nesse 0 espaco onde a
pessoa que vai emprestar sua voz para a gravagdo é bastante reduzido como
veremos nas fotos. Assim como na sala de mixagem A, a B também é uma sala

morta.

FIGURA 42: Sala de mixagem B. FIGURA 43:; Sala de mixagem B.
FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 44: Estudio B. FIGURA 45; Detalhe da esquadria, estudio B.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 46: Estudio B. FIGURA 47: Estudio B.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.
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Sala de mixagem C , de todas as salas deste tipo da casa essa € a menor, nela os
técnicos produzem os jingles para comerciais e fazem alguma alteracdo das

gravacoes feitas nas outras duas salas.

FIGURA 48: Sala de mixagem C. FIGURA 49: Sala de mixagem C.

FONTE: Acervo do Autor, 2011. FONTE: Acervo do Autor, 2011.

FIGURA 50: Sala de mixagem C. FIGURA 51: Sala de mixagem C.

FONTE: Acervo do Autor, 2011. FONTE: Acervo do Autor, 2011.
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5.2 CASONA ESTUDIOS

O estadio fica localizado na Rua Major Médico Vicente Fonseca de Matos, 705,
Candeias, Jaboatdao dos Guararapes. A primeira impressdo que fica sobre a
localizacdo da edificacdo, € que a mesma encontrasse em uma area
predominantemente residencial, de gabarito baixo que ndo ultrapassa trés

pavimentos. Bompreco de
Candeias

e

CASONA

Py

FIGURA 52: Vista aérea do Casona.

FONTE: Google Maps, acessado em mar. 2011.

A localizacdo do estudio, ndo privilegia muitas opcdes de transporte, e para quem
ndo vai de carro, fica mais complicado ainda, pois além de poucas opg¢des de linha
dependendo do lugar de origem do usudrio, ainda terd que andar cerca de oito
guadras da Avenida Presidente Castelo Branco até a casa. E para quem vai de
carro, a situacdo ndo é tado confortavel, visto que a rua ndo possui 0 minimo de
infraestrutura.

FIGURA 53: Rua Major Méd. Vicente F. de FIGURA 54: Rua Major Méd. Vicente F. de

Matos. Matos.
FONTE: Acervo do autor. FONTE: Acervo do autor.
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De todas as visitas realizadas para os estudos de caso do presente trabalho, esse
em especifico foi o Unico que tem uma preocupacédo estética, visto que o mesmo foi

projetado para ser uma residéncia.

O projeto original da casa foi realizado pelo arquiteto pernambucano modernista
Geraldo Monteiro, no ano de 1983, e para a transformacéo da casa em um estudio
de gravacéo, desde 2009, a arquiteta especializada em acustica Berenice Lins, esta
conseguindo com sucesso, modificar a casa internamente sem que a mesma sofra

alteracdes bruscas com relacao ao seu projeto original.

A seguir, serdo apresentadas duas plantas fundamentais para o estudo que

estamos fazendo.
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FIGURA 55: Planta Baixa Térreo.

FONTE: Estldio Casona.

Legenda:
1- Sala de estar; 2- Estadio A;
3- Antecamara,; 4- Sala de Mixagem.
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FIGURA 56: Planta baixa poréo.

FONTE: Estldio Casona.

Legenda:

5- Estudio B.

Obs®: a casa no total possui uma area de 800m2, nela s6 serd analisado a parte

onde estdo localizados os estudios e as técnicas.

Obs2: na planta térreo, as linhas em vermelho, sdo em teoria as modificagfes
propostas pela arquiteta para ao fechamento do estudio principal, visto que até

0 presente momento ndo consegui a planta com as alteragdes feitas.
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Além de todos os ambientes serem bastante confortaveis, e possuirem uma 6tima
estrutura, a casa oferece toda uma area de lazer bastante arborizada. O estudio

ainda disponibiliza suites para a maior comodidade dos artistas que ali forem
trabalhar.

FIGURA 57: Jardim e casa. FIGURA 58: Jardim e casa.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 60: Casa.

FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 61: Sala de estar do 1° pavimento. FIGURA 62: Suite, 1° pavimento.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.
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Diferente do YB Music, onde a casa possui varios estudios e salas de mixagem para
a realizacdo de diferentes gravagfes, o Casona possui apenas dois estudios e uma
sala de mixagem que da suporte as duas salas. Nele pelo tamanho do estudio, foi
realizado um elemento interessante que nao aparece nos outros estudos de caso,

que seria a utilizacdo de biombos.

Biombos com funcéo de difusor.

FIGURA 63: Biombos, estldio A. FIGURA 64: Exemplos dos biombos sendo utilizados.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Estudio Casona.

Em cada um deles podemos encontrar uma funcéo diferente, seja para servir como
difusor, armadilha de grave ou como uma parede absorvente. Diante desta
descricdo, podemos dizer que 0 mesmo se torna um espacgo bastante versatil, tanto
para a gravacdo de uma banda com varios integrantes, ou para gravar uma

dublagem ou comercial.

Além dos biombos, encontramos outros elementos e materiais que revestem
acusticamente os ambientes: 1& de rocha e de vidro, madeira, tecidos, além de
difusores e armadilhas de grave. A seguir, vamos ver em fotos onde esses

elementos se encontram no estudio A.
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\ Nesse estudio, as armadilhas

estdo presentes em algumas
paredes, além de alguns
biombos também exercerem
essa funcdo, todos séo
preenchidos internamente
com |a de rocha.

FIGURA 65: Vista superior do estidio A.
Na primeira reforma deste
espaco, foi colocado um piso
flutuante, porém, com a sua
utilizacdo ficou constatado a
necessidade de colocar areia
entre o piso original da casa e
0 piso de madeira.

FONTE: Acervo do autor, 2011.

Utilizacdo de tecido e la de
rocha para absorver ruidos.

FIGURA 66: Estudio A,

FONTE: Acervo do autor, 2011.

_p No teto foi utilizado placas de
madeira, preenchidas com la
de rocha, também com funcéo
de absorcéo.

FIGURA 67: Detalhe do teto, estidio A.

FONTE: Acervo do autor, 2011.
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Esquadria composto de dois
vidros  float, com leve
inclinacdo de 8 graus no vidro
interno.

FIGURA 68: Vista da esquadria, estudio A.

FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 69: Vista do vitral por dentro do estudio A.

Vista interna e externa do
FONTE: Acervo do autor, 2011. vitral, a medida utilizada para

manter (0] mesmo na

n

edificacdo foi a utilizagdo de
uma segunda pele de vidro na
parte externa.

FIGURA 70: Vista do vitral por fora.

FONTE: Acervo do autor, 2011. 61



FIGURA 71: Vista da porta, esttdio A. FIGURA 72: Detalhe do tipo de fechadura da
porta.

FONTE: Acervo do autor, 2011.
FONTE: Acervo do autor, 2011.

As portas de todos os ambientes da casa que precisam de prote¢cdo acustica foram

feitas artesanalmente com madeira, e preenchidas com |a de rocha.

No estudio B, poucas informa¢des foram passadas, visto que esse ainda estd em
processo de acabamento, com apenas uma parede com revestimento acustico.
Encontramos nele os mesmos materiais usados no estudio A, com diferenca no tipo

de madeira do piso.

FIGURA 73: Estudio B. FIGURA 74: Estudio B.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.
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Detalhe da quina do teto com
0 material fono-absorvente.

FIGURA 75: Detalhe do teto, estudio B.

FONTE: Acervo do autor, 2011.

Na sala de mixagem, um problema detectado com a visita foi o espagco, comparado
aos outros estudios visitados e com o espaco fisico da casa, 0 mesmo ficou um
pouco enclausurado no quarto onde foi locado. Assim como 0s outros ele é uma sala

morta (revestida somente com materiais absorventes).

i “\”.‘:"?:

FIGURA 76: Sala de Mixagem. FIGURA 77: Aparelhos na sala de Mixagem.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Estldio Casona.
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FIGURA 78: Sala de Mixagem. FIGURA 79: Sala de Mixagem.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

Com relacéo a antecamara, os técnicos do estudio, relataram que a mesma precisa
sofrer alguns ajustes, que apesar das portas serem bem vedadas os ruidos ainda
conseguem ultrapassar as mesmas pelo simples fato de nédo ter nenhum material

absorvente nas suas paredes.

Além desse problema que foi encontrado na antecamara, outros dois foram
detectados, o primeiro é a utilizagdo de ar-condicionado centrais (dispostos no meio
das paredes laterais), em todos os estudios. Problema muito grave, que interfere

diretamente nas gravacdes quando estes estiverem ligadas.

O segundo é com relacdo a acessibilidade, que ndo existe. Desde a entrada do
terreno, ha pequenas portas que se localizam no térreo, e além disso muitas
escadas sem nenhum acesso para deficientes ao piso superior e ao porao, onde,

por exemplo, se localizam a sala de mixagem e o estudio B respectivamente.
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5.3 AESO

O estudio fica localizado dentro do complexo da Faculdade AESO, na Avenida
Transamazonica, 405, Jardim Brasil I, Olinda-PE. A primeira impressdo que fica

sobre a o estudio, é que o0 mesmo se localiza em uma éarea predominantemente

residencial, com algum comércio ao seu redor.

AESO
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FIGURA 80: Vista aérea do Casona.

FONTE: Google Maps, acessado em mai. 2011.

As alternativas de acesso ao local sao variadas, desde variadas linhas de 6nibus a

carro, porém, senti uma falta de infraestrutura nas ruas que circundam a faculdade.

Diferente dos outros dois estudos de caso, onde 0s espacos tinham fins comerciais
de gravacao, o estudio da faculdade AESO tem por caracteristica fins académicos. A
primeira diferenca mais visivel, € a quantidades de ambientes, visto que nele so
encontraremos um estudio, uma sala de mixagem e um estudio de radio. Como

veremos na planta a seguir:
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FIGURA 81: Planta baixa do estidio da faculdade AESO.
FONTE: Francisco Buarque, 2010.

Legenda:

1- Sala de Mixagem;
2- Rédio;

3- Estudio.
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O espaco, atualmente, esta passando por uma reforma para corrigir alguns
problemas em seu projeto acustico original. Este projeto esta sendo feito pelo
Arquiteto Francisco Buarque. Na reforma estao sendo feitas algumas mudancas nas
paredes, para colocacdo de novos materiais isolantes, que facam com que o
ambiente atinja o T.O.R (tempo 6timo de reverberacédo) calculado anteriormente, em
0,43.

Nesse estudo destacamos alguns elementos que contribuem para a boa acustica da
sala. Alguns ja vistos anteriormente, tais como: armadilha de grave, difusor, janelas
e portas, e outros novos como, materiais empregados e o circuito feito pelos cabos
(técnica usada para nao passar ruidos para a sala de mixagem).

Armadilha de Grave, nesse estudo os materiais usados foram: painel em mdf 4 mm

revestido com folheado e alma de |a de vidro:

No estiudio, as armadilhas
estardo em todas as quinas, e
no roda pé e roda teto.

FIGURA 82: Estudio.

FONTE: Acervo do autor, 2011.

Na radio essas armadilhas
estardo presentes nas quinas
das paredes.

FIGURA 83: Radio.
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Difusor:

Difusor em painel de madeira de
alta densidade, com pecas
quadradas .10 x .10 m e com
espessuras variadas .02 m, .03m e
.04m.

FIGURA 84: Estudio.

FONTE: Acervo do autor, 2011.

‘Obs!: nesta foto, o difusor ainda nado tinha sofrido as mudancas propostas em

projeto, esté faltando colocar as armadilhas de grave no roda pé e roda teto.

Obs2 um grande problema encontrado na sala foi a presenca desse tipo de ar-
condicionado, pois 0 mesmo passa uma alta dose de ruido para este ambiente, no
caso 0 mais apropriado seria um aparelho fora da sala, com saidas pelo teto, e com
um circuito para 0 ar passar sem que passe ruido para qualquer que seja o

ambiente.

Com relacdo as portas, elas sao artesanais, mas, o detalhe interessante da mesma,
€ com relacdo ao seu modelo de isolamento, que é feito com borracha ao redor de
toda a porta, e o tipo de fechadura, pode-se visualizar ambos nas fotos abaixo:

FIGURA 85: Detalhe da porta do esttdio. FIGURA 86: Detalhe da porta da radio

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011. 68



Circuito feito pelos cabos, como ja explicado anteriormente, esse circuito evita a

passagem de ruidos para a outra sala. A seguir as imagens mostram as aberturas, e

0 circuito pode ser entendido com mais clareza.

®

i
©) \;\ )

aculdade AESO.

—

FIGURA 87: Planta baixa do estidio da

FONTE: Francisco Buarque, 2010.

I

FIGURA 89: Sala de mixagem

FIGURA 88: Estudio

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

Obs.: os tubos sédo preenchidos com materiais fono-absorventes. A mesma

técnica pode ser usada para o ar-condicionado.
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Com relacdo as esquadrias (janelas) foi usado o seguinte modelo: acustica em
aluminio anodizado natural, com caixilho insular perfurado e com silica, composto de
dois vidros float, sendo um 12 mm duplo laminado, com pelicula de pvb translucido e
uma lamina de 10 mm, com espacamento entre eles de 5,5 mm, e inclinacdo de 8
graus no vidro interno. Veremos isso com mais clareza na foto e no detalhe a seguir:

FIGURA 90: Estudio. |

FONTE: Acervo do autor, 2011.

GRANITO A DEFINIR 1.80 x .20 x .02 m

VIDRO TRANSPARENTE FLOAT .01 m

DUPLO VIDRO LAMINADO REFLETIVO COR PRATA

(.006 m e .006 m)

PERFIS EM ALUMINIO ANODIZADO NATURAL

GRANITO A DEFINIR 1.80 x .20 x .02 m

PERFIL METALICO U PERFURADO COM SILICA

FIGURA 91: Detalhe da Janela.

FONTE: Francisco Buarque, 2010.
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5.4 ANALISE COMPARATIVA

Neste capitulo, sera feita uma andlise comparativa dos estudios visitados, desde sua

localizacéo até as questdes acusticas.

Quadro 4: Analise comparativa dos estudos de caso.

0] B B
B R R
) 0 R
F R
R (0] B
0] B B
0] 0] 0
0] (0] (0]
* 0,44 0,43

FONTE: Arthur Barros.

O - 6timo /B —bom /R —regular / F — fraco

A partir do quadro acima, e de todo o estudo feito anteriormente, algumas
conclusdes foram tomadas:

- todos os estudios analisados tém dois problemas em comum, que séo: problemas
com o tipo de ar-condicionado (neste item, 0 que possui menos problemas € o YB
Music), e a questdo da acessibilidade, que em todas as visitas foi notado a

inexisténcia de cuidados.

- a infraestrutura do entorno dos trés estudios tem problemas, no YB Music 0 espaco
€ bastante organizado, ruas calcadas, uma boa estrutura de transportes, mas, por
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ser localizado em uma ladeira ele peca em questao de acessibilidade. O Casona € o
caso mais precdrio, suas ruas ndo tem o minimo de infraestrutura, completamente
esburacadas, com varias poc¢as de agua (visita em um dia sem chuva, estado deve
piorar em dias chuvosos), além de dificil acesso para pessoas que vem de
transporte publico. No caso da AESO, algumas ruas em seu entorno possuem o
mesmo problema do Casona, mas, a facilidade para chegar ao mesmo é bem mais

facil, com varias opg¢des de linhas de énibus.

- com relagdo as salas de mixagem, todas atendem aos padrées minimos exigidos,
mas, no estudio Casona, este espaco poderia ter se localizado em uma area maior,
tendo em vista, que no futuro o estudio precisara de uma mesa de som de maior

porte.

- em questdbes de acustica todos os estudios atendem os requisitos analisados de
maneira mais que satisfatéria, mesmo com o problema do ruido do ar-condicionado

(s6 interfere quando estiver em funcionamento).

- 0 T.O.R. (tempo 6timo de reverberacéo), foi uma pergunta feita em todas as visitas,
e somente no YB Music os técnicos ndo souberam informar com exatidao seu valor,

mas disseram que o0 mesmo € bastante satisfatorio, e que fica entre 0,4 a 0,5.
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6. PROPOSTA ARQUITETONICA

Neste capitulo, sera feita algumas analises da area, onde o projeto do estudio sera
desenvolvido, com o objetivo de colher informacgdes historicas sobre o local, assim
como as leis que estéo presentes na area. E por fim, sera feito o memorial descritivo

do projeto.
6.1 HISTORICO DO BAIRRO

O bairro de Santo Amaro teve suas origens em 1681, quando o Major Luis do Rego
Barros construiu sobre as ruinas do Forte das Salinas uma capela sob a invocacao

de Santo Amaro das Salinas, cujo padroeiro deu seu nome ao bairro.

Segundo o historiador Pereira da Costa, as ruinas do forte ainda podiam ser vistas
em 1816. Reduto holandés, o forte foi tomado pelos pernambucanos no dia 15 de
janeiro (dia de Santo Amaro) de 1654.

Em 1814, seria construido no bairro o Cemitério dos Ingleses, o primeiro da cidade,
em um terreno doado pelo Governo da Provincia ao consul inglés. Em marco de

1869, foi sepultado no local o General Abreu e Lima, martir da Revolucéao de 1817.

Também localizado no bairro esta o Cemitério de Santo Amaro, cuja construcao foi
iniciada no governo de Francisco do Rego Barros, o Conde da Boa Vista e
inaugurado no dia 1° de marco de 1851, sob a denominagédo de Cemitério do Bom
Jesus da Redencédo de Santo Amaro das Salinas. Sua capela, concluida em 1855,

foi projetada pelo engenheiro Mamede Ferreira.

Duas importantes artérias do Recife também ficam localizadas em Santo Amaro: a
Av. Norte e a Av. Cruz Cabuga. Na Av. Cruz Cabugéa, ao lado do Cemitério dos
Ingleses, fica a Praca General Abreu e Lima, onde ha uma grande estatua de Santo

Amaro, de autoria do escultor Corbiniano Lins.

Também na Cruz Cabuga estdo o Mercado de Santo Amaro, construido na gestéo
do prefeito Antdnio de Goes Cavalcanti e inaugurado no dia 11 de junho de 1933; o
Palacio Frei Caneca, construido para servir de local de despachos do Governo de

Pernambuco (1967) e, mais ao norte, o Hospital de Santo Amaro, projeto do
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engenheiro José Tibarcio Pereira Magalhdes, prédio em estilo neoclassico
construido entre 1872 e 1892 para ser o0 Asilo de Mendicidade.

O bairro de Santo Amaro € ligado ao do Recife pela ponte Limoeiro, sobre 0 Rio
Beberibe, local de onde se pode contemplar lindas vista da cidade (GASPAR, 2009).

6.2 ANALISE DO TERRENO

Para o desenvolvimento do trabalho dois terrenos foram remembrados para dar
maior visualizagdo ao projeto, 0s mesmos se localizam no Bairro de Santo Amaro,
n°1481 e n°1531, em uma area de 7968mz, tendo como limite a Rua da Aurora, Rua
Araripina e Rua Dois de Julho. O mesmo se localiza ha RPA 1.
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FIGURA 92: Localizacdo do terreno.

FONTE: Google Imagens, modificado pelo autor, 2011. 74



O terreno escolhido, atualmente possui dois galpdes, um abandonado com uma
grande area coberta de vegetacédo rasteira/trepadeiras, e 0 segundo possui um uso

constante de depdsito. O mesmo é totalmente plano, como poderemos ver nas fotos

a sequir:

FIGURA 93: Vista frontal do terreno, atualmente FIGURA 94: Vista frontal do terreno, atualmente
no local, ainda existem ruinas de um galpao. no local, ainda existem ruinas de um galpao.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 95: Vista interna do terreno. FIGURA 96: Vista interna do terreno.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

&

FIGURA 97: Vista interna do terreno. FIGURA 98: Vista interna do terreno.

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.



6.3 ANALISE DO ENTORNO E VIAS

A area ao redor do terreno € composta de galpdes, prédios altos, além de prédios
publicos, porém, é de gabarito predominantemente baixo. E importante lembrar que
a area ainda preserva alguns prédios de interesse histdrico.

FIGURA 99: Entorno FIGURA 100: Entorno

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 101: Entorno FIGURA 102: Entorno

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 103: Entorno
FIGURA 104: Entorno

FONTE: Acervo do autor, 2011.

FONTE: Acervo do autor, 2011.
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FIGURA 105: Entorno FIGURA 106: Entorno

FONTE: Acervo do autor, 2011.

FIGURA 107: Entorno FIGURA 108: Entorno

FONTE: Acervo do autor, 2011. FONTE: Acervo do autor, 2011.

s

A localizacdo do terreno é bastante privilegiada com relacdo a acesso. Vias
importantes passam perto da mesma, como: Avenida Norte, Avenida Mario Melo e
Avenida Cruz Cabug4, além da propria Rua da Aurora. Com isso a chegada tanto
por transporte publico como de carro é bastante variada. Além do condicionante de

estacionamento ser bastante privilegiado na area, tanto dentro do terreno quanto na
via.
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6.4 LEGISLACAO RELATIVA AO TERRENO

O terreno escolhido esta localizado em uma ZECP (Zona Especial de Centro
Principal), dentro da mesma zona temos outra, uma SRC (Setor de Requalificacao
do Centro). Esta ultima zona, € a que regula as leis do local escolhido para a
implantag&o do terreno.

A SRC, é dividia em SCR1 e SCR2, ser& analisada nesse capitulo s6 a primeira.
‘Cujo perimetro estende-se a partir do cruzamento do eixo da Avenida Méario Melo
com o prolongamento da linha da divisa de fundos dos lotes lindeiros da Avenida
Cruz Cabuga, seguindo por esta linha até encontrar o eixo da Avenida Norte; deflete
a direita e segue por este eixo até encontrar o eixo do Rio Capibaribe; deflete a
direita e segue por este até encontrar o prolongamento da Avenida Méario Melo;
deflete a direita seguindo por este prolongamento e continuando pelo eixo da
referida avenida até seu cruzamento com o prolongamento da linha da divisa de
fundos dos lotes lindeiros eixo da Avenida Cruz Cabuga; ponto inicial, fechando
assim o poligono que define a area em apreco.’ (LEI N° 17.489 /2008).

A seguir serd apresentada uma tabela com os pardmetros urbanisticos pré-
estabelecidos em lei:

Quadro 5: Parametros urbanisticos.

ZECP SCC 20 7 NULO | NULO/1,50 | NULO/3,00 A,B,C.D
ZECP SRC1 25 55 NULO |NULO/1,50 | NULO/3,00| AB,C.D, G, H
ZECP SRC 2 25 55 5 NULO/1,50 | NULO/3,00 A,B,C,.D,H
ZECP SPM 20 4 - - - Al JK

FONTE: Lei de Uso e Ocupacédo do Solo da Cidade do Recife.
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Requisitos especiais:

A. As edificacdes com até 2 (dois) pavimentos poderao colar em 2 (duas) das divisas

laterais e/ou de fundos, obedecendo as seguintes condicdes:

I- Quando colar em 2 (duas) divisas laterais, deverdo manter um afastamento

minimo de 3 (trés) metros da divisa de fundos.

[I- Quando colar em uma divisa lateral e uma divisa de fundos, deverdo manter um

afastamento minimo de 1,50m (um metro e meio) da outra divisa lateral.

lll- A altura total das edificagdes coladas nas divisas laterais e/ou de fundos nao
poderd exceder a cota de 7,50m (sete metros e cinquenta centimetros), cota esta

medida a partir do nivel do meio fio.

B. As edificacbes com mais de dois pavimentos poderdao colar em 2 (duas) das
divisas laterais e/ou de fundos, os dois primeiros pavimentos, se houver, desde que

atendido o disposto no item anterior.

C. Para as edificacdes com até 2 (dois) pavimentos, quando ndo colarem nas divisas
laterais e/ou de fundos e apresentem vaos abertos, o afastamento minimo para as

respectivas divisas sera de 1,50m (um metro e cinquenta centimetros).

D. Para as edificagcbes com mais de 2 (dois) pavimentos, quando ndo colarem nas
divisas laterais e de fundos, o afastamento minimo para os dois primeiros

pavimentos sera de 1,50m (um metro e meio).

G. O afastamento frontal devera ser nulo até trés (03) pavimentos, adotando o

sistema de galeria de pedestres com profundidade de 5,00m (cinco metros).

H. Para edificacbes a partir de quatro (04) pavimentos, os afastamentos serao

obtidos através das formulas definidas na Lei N° 16.176/96.
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6.5 PROGRAMA BASICO E PRE-DIMENSIONAMENTO

Neste capitulo, serd apresentada uma tabela, com o possivel programa para a
realizacdo do anteprojeto. O objetivo é que tenhamos uma nocdo do

dimensionamento total do empreendimento.

Tabela 1: Programa e pré-dimensionamento.

Programa Pré-dimensionamento
Recepcéo 10m2
Sala de estar 50m?2
Administracao 35m?2
Banheiros 15m?
Copa/Cozinha 35m?2
Vestiarios 35m?2
D.M.L. 6m?2
Depésito de equipamento 20m?2
e |
Estadio B (Gravacao) 70m?
o oo
Sala de mixagem A 45m?2
Sala de mixagem B 65m?2
Sala de mixagem C 20m?2
TOTAL 551m?2

FONTE: O autor.
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6.6 MEMORIAL ARQUITETONICO

O terreno para o projeto do estudio esta situado no Estado de Pernambuco,
Cidade do Recife, Bairro de Santo Amaro, na Rua da Aurora. O mesmo esta
localizado as margens do Rio Capibaribe, em um terreno de forma regular, com

topografia plana.

A principal caracteristica do projeto é fazer com que o estado tenha mais uma
opcdo de qualidade e conforto para a producdo fonografica, além de contar
com mais um espaco para pequenas apresentacdes. Desenvolvendo a cultura
e fazendo com isso, que o entorno tenha mais um empreendimento de grande

porte.

Como o projeto de um estadio possui algumas caracteristicas peculiares,
algumas medidas conceituais foram tomadas desde o comec¢o da concepgéo
do mesmo. O primeiro partido adotado foi baseado em uma colmeia, onde
varios hexagonos se juntavam, sendo que a mesma comegou a apresentar
problemas com a circulacdo, deixando grandes corredores. O segundo partido
adotado foi a de um contéiner onde o mesmo seria envolvido por uma
membrana, mas, o problema da circulacdo voltara. Fora isso, a forma com que

0s ambientes cresciam nao estava agradando.

A forma achada para resolver o problema da concepc¢ao projetual, foi a juncao
das duas ideias, partindo do conceito de uma célula. Onde teremos o nucleo
em forma de contéiner, com um grande hall central em forma de hexagono
fazendo a ligagao entre os blocos de maneira bastante contemplativa, sem o
problema de circulagdo estreitas que estava tendo anteriormente. E para a
protecdo desse nucleo teremos uma membrana externa, para protegé-lo das

acOes naturais como sol e chuva.

O edificio foi locado no terreno, de uma maneira que independente da posicéo
que o observador estiver vindo, tera uma bela visdo de sua arquitetura. Sua
entrada para pedestre esta localizada na esquina do terreno, e se da por uma
esplanada, onde o pedestre jA comeca a se sentir dentro da obra. A entrada de

veiculos se da pela Rua Dois de Julho, estad escolha foi feita pensando no
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transito do local, jA que pela Rua da Aurora o fluxo € bastante superior a rua

escolhida.

A definicdo volumétrica do nucleo como ja dito anteriormente, foi feito a partir
de um grande hall. Ele € o Unico espaco em que a arquitetura pode fluir no
trabalho, sem as restricdes arquitetdnicas dos outros ambientes, € no hall que
encontramos uma grande escada em estrutura metalica, que faz a ligacao do
térreo com o0s andares superiores, a mesma se encontra toda solta, sua
estrutura foi pensada para dar leveza ao volumoso hall, a escada é completada
com duas passarelas, também em estrutura metalica. No mesmo ambiente,
encontramos um grande pano de vidro que da certo charme ao projeto, abrindo
0 ndcleo para que os usuarios que estiverem dentro possam contemplar a

membrana (coberta).

A coberta por sua vez, passou por varias alteracbes ate se chegar ao que
temos hoje. A mesma entrou na tematica musica e é feita a partir de quatro
claves de fa e uma clave de sol, essa ultima que serve como entrada principal
para o nucleo. E a partir desses elementos da coberta que foi desenhado o

agenciamento do terreno, seguindo os eixos das cobertas.

Fazendo um breve passei pela edificacdo, temos no piso térreo, os estudios A
e B, além da administragdo, sala de mixagem B, administracdo, banheiros e
vestiarios. Uma das caracteristicas do projeto era que o quanto mais protegido
os estudios fossem da rua, melhor condicionamento acustico eles teriam, foi
pensando nisso que os dois principiais estudios foram locados na parte
posterior da edificacdo, no caso do térreo, sendo protegido de um lado pelos
banheiros e pela antecamara e pelo outro pela administracdo. No primeiro
pavimento, encontraremos copa, cozinha, D.M.L. e depdsito de comidas e no
segundo, o estudio e sala de mixagem C, mixagem A, além de uma grande e
confortavel sala de estar e jogos, para descanso dos artistas que ali se

apresentarem.

Os materiais empregados na construcédo sdo basicamente concreto e estrutura
metalica. A coberta é toda feita em estrutura metalica autoportantes. Ja o

nacleo é feito com blocos de tijolo, formando uma parede dupla de 45cm, para
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vencer os grandes vaos dos estudios foi usada laje nervurada de C.A. com
protensdo nas nervuras. JA no hall como ja citado anteriormente temos um
grande pano de vidro sustentado por pilares e vigas metalicas apoiadas nos
pilares de concretos localizados dentro das paredes de alvenaria. O concreto
também foi utilizado como revestimento no piso e nas paredes do hall, além

das fachadas.

De uma forma geral o ‘nlcleo’ possui poucas aberturas, justamente pelo fato
dos estudios terem um melhor desempenho sem elas, mas para dar uma certa
leveza e movimento as fachadas, foram feitas aberturas no projeto essas

tratadas com vidros duplos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de criacdo do Anteprojeto Arquitetdnico de um Estudio de Gravacéo e
Mixagem em Santo Amaro — Recife é uma instalacdo de grande importancia na
producdo musical de musicos do estado, servindo como uma forma de evitar a
migracdo de talentos locais para outros estados para gravarem seus trabalhos. Além

de ser o primeiro a ser construido especificamente para seu fim.

O desenvolvimento desse projeto fez com que aprendesse um rumo da arquitetura
nao estudada durante os quatro primeiros anos do curso. Com o desenvolvimento
das primeiras etapas do trabalho, ficou claro que para se projetar um estadio de
gravacao € preciso tomar algumas medidas acusticas necessérias, para se obter

uma boa inteligibilidade do som, e ao mesmo tempo se precaver dos ruidos.

De acordo com o histdrico, iniciado com os primeiros pensamentos sobre acustica,
dos teatros gregos e romanos, e do desenvolvimento e progresso dos estudios de
gravacao, soO se ter4d uma boa acustica, tanto para gravagdo como para propagacao
de som, se houver um conjunto de elementos acusticos, naturais, externos e

internos ao ambiente onde o som esta sendo produzido.

A partir das visitas em estudios ja existentes, foram analisados elementos que foram
de fundamental importancia para a realizacdo do anteprojeto, ressaltando de forma
mais proveitosa os pontos positivos dos mesmos, e evitando no desenvolvimento do
trabalho os erros anotados e aproveitando ao maximo a experiéncia de projetos ja
executados.

Baseado nesses pré-requisitos que o anteprojeto foi desenvolvido, formando
diretrizes para concepcdo tanto do partido arquitetdnico, espacial e acustico.
Resultando numa obra conceitualmente bem estruturada quanto ao seu tema e o

proposto desde o comec¢o dos estudos.
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