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RESUMO

A experiéncia musical envolve todo o corpo humano em seus aspectos fisico, emocional e
psiquico. Toda essa experiéncia come¢a com o ouvir. Mas a boa audibilidade depende de,
principalmente, compreensdo do que estd sendo ouvido, o que é importante para aqueles
gue estdo em processo de aprendizagem musical. o presente trabalho trata de questdes
acusticas nas salas de aula e musica, onde a voz humana e o som instrumental sdo os
objetos das atividades da pratica musical nos polos do Projeto Guri. Serd apresentado aqui,
em linhas gerais, relacdes entre a arquitetura e acustica e suas aplicacdes em ambientes
pequenos.
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GENERAL ASPECTS FOR THE PREPARATION OF THE ACOUSTIC PROJECT IN CLASSROOMS
AND MUSIC OF PROJECT GURI

ABSTRACT

The musical experience involves the whole human body in its physical, emotional and
psychic. All this experience begins with listening. But hearing depends mainly on the
understanding of what is being heard, which is important for those who are in the process of
musical learning. the present work deals with acoustic questions in classrooms and music,
where the human voice and sound are instruments of activities of the musical practice in the
poles of the Guri Project. It will be presented here, in general, between architecture and
acoustics and their application in small environments.
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INTRODUCAO

A experiéncia musical envolve uma gama de estimulos fisicos, afetivos e
psicolégicos, uma vez que a musica atua em todos os aspectos humanos. Toda essa
experiéncia atinge o ser humano através da audicdo e, a partir desse primeiro contato, a
musica desencadeia uma série de sensacdes que influenciam o corpo, a mente e as
emocgoes.

De modo geral, o som e a musica proporcionam efeitos positivos na vida das
pessoas, como pode ser comprovado, por exemplo, nos estudos sobre a musicoterapia, area
aplicada ao tratamento de muitas doencas. Mas também podem surtir efeitos negativos,
como por exemplo, dores causadas por pressdao sonora de alta intensidade, oferecendo
riscos para a satde auditiva. (BRANDAO, 2016).

No ensino musical, o problema de efeitos negativos sdo mais relacionados a
aspectos de percepcdo e clareza do som. Muito da ineficiéncia da aprendizagem musical se
deve ao fato de que as salas de aula destinadas ao ensino musical sdo inadequadas, parcial
ou totalmente, por razdes que vao desde o espaco fisico em si até cada elemento presente
no espaco e que influencia, de alguma forma, o fenémeno sonoro.

Esses espacos inadequados podem ser perfeitamente representados pelos
polos do Projeto Guri, um programa social que visa o ensino da musica para criangas e
jovens em situagdao de vulnerabilidade social do Estado de S3ao Paulo. Esses polos,
geralmente, funcionam em residéncias grandes para, primeiramente, abrigar o programa de
necessidades, dividido basicamente em setor pedagdgico, que concentra as salas de aula e
os espacos de ensaio da orquestra, setor administrativo, que corresponde a coordenacao,
setor de apoio, que é o conjunto de ambientes de servigo, e recreagdo, que se refere ao
refeitdrio e espacos de lazer para atividades coletivas e comemorativas.

No entanto, muitas vezes essas residéncias ndo oferecem aos usuarios do
Projeto Guri o pleno exercicio de suas atividades, pois a estrutura de uma residéncia ndo é
preparada para a atividade musical, cujo o som é o principal objeto. Como espaco
inadequado para a musica, algumas dessas residéncias acabam tendo problemas estruturais,
como ocorreu, por exemplo, em uma das casas onde o polo municipal do Projeto Guri de
Mirante do Paranapanema, que apresentou uma fissura extensa e profunda no cémodo
onde funcionava as aulas de percussao.

Essa situacdo de inadequabilidade dos espacos se deve a geometria dos
mesmos e a falta de um projeto acustico que ofereca condicGes para que o som possa ser
propagado com qualidade dentro do ambiente. E nesse aspecto que entra a acustica, que
estuda o condicionamento dos ambientes que usam o som. (UFMS, 2018).

O presente trabalho objetiva apresentar, em linhas gerais, os aspectos da
acustica e sua aplicacdo em uma situacdo bem complexa, no que respeita ao projeto
acustico: o auditério multiuso. Além das consideracbes dos autores usados para o
embasamento tedrico, uma referéncia projetual que exemplifica um exemplo de auditério
multiuso é mostrado para dar mais énfase a possibilidade de se obter a qualidade acustica
em espacgos pequenos.

METODOLOGIA

A metodologia que regeu a elaboragdao do presente artigo consistiu em
estudos de obras tedricas que tratam da acuUstica voltada para a sua aplicagdo na arquitetura
dos ambientes do programa de necessidades dos polos do Projeto Guri.
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ARQUITETURA E ACUSTICA

A superficie é o elemento basico nos edificios construidos. Esta, associada a
formas e materiais, causa influéncia no comportamento do som e, consequentemente,
também no desempenho acustico do ambiente. O som possui alguns comportamentos
guando se interage com a superficie, que se assemelham ao comportamento da luz, mas
com comprimentos de onda relativamente menores do que esta ultima. (SOUZA; ALMEIDA;
BRAGANCA, 2016).

Segundo Torres, Ferraro e Soares (2010), entre os fendbmenos fisicos comuns
as ondas sonoras, trés sdo destacadas: a reflexdo, a refracao e a difracao.

A reflexdo acontece quando o som atinge um obstdculo e, ao colidir com a
barreira, parte ou toda a onda retorna para o meio onde a mesma estava se propagando. Em
algumas situacdes, a reflexdao das ondas sonoras podem produzir ecos (som direto seguido
de sons refletidos) e reverbacdes (som direto e refletido acontecendo simultaneamente).
(TORRES; FERRARO; SOARES, 2010).

O som direto tende a perder sua intensidade, a medida que a distancia
percorrida aumenta. Por isso a reflexdao, na arquitetura, é usada para reforcar a distribuicao
sonora e garantir que o som no ambiente seja homogéneo. A intensidade do som também
diminui com a absor¢ao sonora dos materiais presentes no meio, pois na reflexdo uma parte
das ondas retornam para o meio e a outra é absorvida. O indice de absor¢do sonora de um
material é diretamente proporcional a rugosidade do mesmo, ou seja, quando mais poroso
ou rugoso o material, maior a sua capacidade de absorcdo sonora. (SOUZA; ALMEIDA;
BRAGANCA, 2016).

Na refracdo de uma onda sonora, ocorre a alteracdao de sua velocidade,
guando esta passa de um meio para o outro, e até pode ocorrer também um desvio de sua
direcdo de propagacdo. Vale ressaltar que parte da onda sonora, ao ser refratada, é
inevitavelmente refletida. (TORRES; FERRARO; SOARES, 2010).

A difracdo é a capacidade de uma onda contornar obstaculos ou passar por
fendas. Nas ondas sonoras a difracdo ocorre da situacdao de se ouvir um som emitido do
outro lado de uma barreira, mesmo sem ver a fonte sonora que a origina. Isso ocorre porque
os grandes comprimentos das ondas sonoras sdo capazes de contornar grandes obstaculos.
(TORRES; FERRARO; SOARES, 2010; SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2016).

ACUSTICA DE SALAS

Ao elaborar um projeto arquitetbnico com tratamento acustico, a
identificacdo dos sons que podem interferir é primordial para que a qualidade acustica do
ambiente seja boa. Essa identificacdo é feita por meio de levantamento de dados
preliminares ao projeto, como atividades exercidas no local, localizacdo, direcdo dos ventos,
edificacdes vizinhas, conformacdo topografica, entre outros, com um olhar acustico sobre
elas. (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2016).

A obtencdo do maximo de informac¢des para a elaboracdo de um projeto
acustico se da pela grande dificuldade de se adequar plenamente um ambiente, pois a
propagacao do som depende de uma grande quantidade de condicGes para ser bem
distribuido. Portanto, a acuUstica reune diversos elementos: tamanho da sala, volume,
proporcdo, quantidade e posicdo dos assentos, materiais, revestimentos, superficie, usudrios
do ambiente e os acabamentos. (VASCONCELOS, 2002; NEUFERT, 2013).

Neufert (2013) ainda ressalta que as caracteristicas sonoras dos instrumentos
musicais e da voz humana, analisadas individualmente e em conjunto, qualidades e
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caracteristicas do som e até a forma em que os componentes da orquestra sdo distribuidos
interferem na qualidade do som. O autor ainda deixa claro a importancia também de se
atentar as relacdes entre o som direto e o ouvinte, no que respeita as reflexdes primarias e
tardias.

A ACUSTICA E O PROJETO GURI

Entre as atividades relacionadas ao ensino e a pratica musical no Projeto Guri,
sao ministradas aulas de teoria musical, aulas de canto e coral, aulas de instrumento,
ensaios com a orquestra e algumas palestras ou aulas gerais com todos os participantes do
projeto. Isso significa que, em primeiro lugar, a musica é a principal atividade do programa,
ainda que a fala também seja presente, mas em casos especificos e, em segundo lugar, para
permitir que essas atividades sejam, de fato, consolidadas é necessario o estudo especifico
de cada tipo de espaco adequado para a pratica de tais atividades.

No Projeto Guri, o processo de aprendizagem musical envolve a voz humana
falada e a musica cantada e/ou tocada por instrumentos. Isso significa que o projeto acustico
de uma sala de aula onde a voz e a musica sdo os principais objetos de suas atividades é um
processo complexo, pois, além de avaliar as diversas condi¢des dos elementos presentes na
sala, esta devera assegurar a qualidade da palavra falada e da pratica da musica. (GAIDA,
2012). A tabela 01 mostra como o som deve se comportar nas duas situagées.

Tabela 01. Diferencas entre aspectos importantes da acustica em sala de conferéncia e sala
destinada a musica.

SALA DE CONFERENCIA | SALA DESTINADA A MUSICA
INTELIGIBILIDADE DA FALA SOM AGRADAVEL

Baixos niveis de ruido

Boa experiéncia acustica ao
Auséncia de Ecos escutar a musica

Reverbagéo reduzida Reverbacéo presente

Fonte: Bistafa (2005, apud. Gaida, 2012).

Brandao (2016) define esse tipo de ambiente como auditério multiuso. Em
linhas gerais, o projeto acustico para uma sala de musica e voz, de acordo com autor, requer
que:

a) as linhas de visdo e acustica entre fonte (ndo amplificada) e audiéncia estejam
desobstruidas. Isso levara, normalmente, a um palco elevado e a uma plateia
inclinada [...];

b) em geral, um projeto completo envolve o projeto de um sistema de
sonorizagdo. Tal sistema deve ser capaz de reproduzir toda a faixa de
frequéncia dos sinais acusticos usados na sala, de forma que a origem do som
seja atribuida a fonte ndo amplificada (no palco, em geral) e ndo ao sistema de
alto-falantes. [...];

¢) quando a musica ndo amplificada for parte importante do programa, deve-se
incorporar ao projeto da sala superficies proximas aos musicos que oferegcam
retorno acustico a eles. Isso pode ser feito com refletores posicionados no
teto, um projeto adequado do palco ou com a utilizagdo de painéis refletores
ou difusores moéveis (biombos). [...];

d) o tempo de reverbagdo da sala [...] deve ser controlado de acordo com o
compromisso concordado entre clientes e projetistas. O uso de cadeiras
acolchoadas é recomendado, ja que ajuda a manter o tempo de reverbagao
sob controle quando a sala esta desocupada ou parcialmente ocupada;
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e) os niveis de ruido de fundo devem ser minimizados e cuidado deve ser tomado
com as leis vigentes, a fim de que as atividades realizadas no auditdério nao
provoquem disturbios nos vizinhos.

Os aspectos gerais supracitados e apresentados por Branddo (2016) podem
ser exemplificados pelo Auditorium Del Parco (figura 01), L’Aquila, Italia, projetado por
Renzo Piano e Alessandro Traudi. Essa pequena obra se trata de um auditério multiuso,
onde apresentagdes de musica, teatro e palestras acontecem.

Figura 01. Auditorium Del Parco, por Renzo Piano e Alessandro Traudi.

Fonte: RPBW Architects (2013).
Na obra, a inércia do cubo central foi usada na busca pela qualidade acustica
das atividades desenvolvidas em seu interior, proporcionando assim que todos os

espectadores tenham a visado plena do palco (figura 02).

Figura 02. — Auditorium Del Parco, croqui da inércia do cubo central.

Fonte: RPBW Architects (2013).

Aliado a isso, o auditério conta com elementos importantes para a acustica
como a materialidade (em madeira larico), os painéis refletores, as paredes adjacentes ao
palco (figura 03).
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Figura 03. Auditorium Del Parco, interior do auditério aparato acustico.

E"

Fonte: B. Barattelli (2016).

CONCLUSAO

A acustica como dado de projeto é muito importante em qualquer espaco.
Mais ainda em um espaco destinado ao ensino, aprendizagem e pratica musical.

Ainda que seja um processo complexo, a boa qualidade acustica influi no
sucesso do aprendizado dos alunos de musica, na transmissdo do som ao espectador e no
permitir as atividades que envolvem o som sem a preocupacao de estar incomodando os
vizinhos.

Apesar da complexidade de projetos acusticos em ambientes que usam da voz
humana e do som instrumental, é possivel aplicar os requisitos projetuais em espacos
pequenos, como os espacos dos polos do Projeto Guri no Estado de S3o Paulo. Isso pode ser
mostrado através do Auditorium Del Parco, onde a questdo acustica foi resolvida com
eficiéncia em um espago pequeno.

REFERENCIAS
BRANDAO, E. Acustica de salas: projeto e modelagem. 1. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2016.

GAIDA, C. R. Caracterizagdao das condugdes acusticas de salas de aula destinadas ao ensino
de musica na educagdo basica. 2012. 102 f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Tecnologia,
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Maria, Rio
Grande do Sul, 2012.

NEUFERT, E. Arte de projetar em arquitetura. Tradugdao de Benelissa Franco. 18. ed. Sao
Paulo: Gustavo Gili, 2013.

RPBW ARCHITECTS. Auditorium Del Parco. Disponivel em: <
http://www.rpbw.com/project/auditorium-del-parco>. Acesso em: 09 ago. 2018.

SOUZA, L. C. L.; ALMEIDA, M. G.; BRAGANCA, L. Bé-a-ba da acustica arquitetonica. 1. ed. Sdo
Carlos: EAUFScar, 2016.

TORRES, C. M. A.; FERRARO, N. G.; SOARES, P. A. T. Fisica — Ciéncia e Tecnologia: volume 2.
2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.

Colloquium Socialis, Presidente Prudente, v. 02, n. Especial 2, Jul/Dez, 2018, p.620-626 DOI: 10.5747/cs.2018.v02.nesp2.s0345



626

VASCONCELQOS, J. Acustica musical e organologia. 1. ed. Porto Alegre: Movimento, 2002.

UFSM. Universidade Federal de Santa Maria. A Engenharia Acustica. Disponivel em: <
http://www.eac.ufsm.br/>. Acesso em: 08 ago. 2018.

Colloquium Socialis, Presidente Prudente, v. 02, n. Especial 2, Jul/Dez, 2018, p.620-626 DOI: 10.5747/cs.2018.v02.nesp2.s0345



