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Este estudo tem como base abordar assuntos relacionados ao sistema
acustico de edificacdes de grande porte, onde varios eventos sédo exercidos e, com
isso, toda sua construcdo fosse levantada para atender esses
recursos.Notavelmente se vé o qudo importante € o conforto ambiental nas
construcdes civis. O uso da Arquitetura nos dias atuais pode, de certa forma, gerar
um potencial incomodo dentro do espac¢o urbano, com isso se faz necessario um
tratamento acustico mais agucado em algumas edificacdes. A histéria da Arquitetura
e a evolugcdo das técnicas construtivas mostram que o trato acustico € uma
ferramenta indispensavel para edificacbes que possam emitir ruidos acima do
comum. Neste estudo vamos analisar como isso € feito. Esta pesquisa tem por
objetivo transpassar técnicas arquitetdbnicas comumente usadas nos dias atuais,
enriqguecendo conhecimentos especificos da acustica arquiteténica e entendendo a
forma com os materiais sdo aplicados em harmonia a forma arquiteténica escolhida.
Assim, demonstra-se estudos de caso que, comparados, trazem conclusdes para
melhorias da é&rea da arquitetura e urbanismo. Concluindo, assim, a grande
importancia que tais tratamentos tem nas edificacdes de grande porte.

PALAVRAS CHAVE: Acustica arquitetdnica; Conforto Acustico; Arquitetura;
Acustico; Edificacdes de grande porte;
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1. INTRODUCAO

O conforto acustico tem sido uma preocupacdo muito relevante nas
construcdes atuais. O espaco no qual se € implantada a edificacédo, os ruidos no seu
entorno e a funcdo da edificacdo sao premissas que devem ser estudadas para se
resultar em um projeto arquitetdnico confortavel nos quesitos acusticos. Atualmente,
as edificacdes de grande porte usufruidas como espac¢o multiuso onde sao realizados
varios tipos de eventos, como jogos, congressos, shows e espetaculos de todo o tipo,
sdo emissores de sons e ruidos através de incobmodos emitidos pelo evento, e pelo
publico presente.

Ao falar em arenas e estadios logo se pensa em jogos, mas nos dias atuais
essas edificacdes deixaram de ser apenas para esportes e hoje séo utilizadas como
multiuso, ou seja, para varios eventos. A questdo que surge nesse contexto €: existe o
devido conforto acustico para os usuarios? E enquanto ao impacto do entorno dessas
edificacOes? As técnicas construtivas brasileiras sdo de fato eficazes em edificagdes
de grande porte? Quando se trata de conforto acustico € interessante notar que
edificacbes de grande porte acabam ndo atendendo todos os requisitos de uma
edificacdo acusticamente bem elaborada, além de ndo atender quesitos ditados pela
NBR 10151/2010, que trata de ruidos em comunidades.

Levando em consideragcdo o crescimento de cidades metropolitanas, a
evolucao estrutural passou a tomar conta das ruas, com isso novas tecnologias da
construcdo civil foram se aprimorando e provocando um aumento de questdes
relacionadas ao conforto acudstico. A maioria dos arquitetos, construtores e
engenheiros, limitam-se e acabam cometendo equivocos de conforto acustico. Com o
passar do tempo, cresce o numero de reclamacgfes quanto as questdes de ruidos
urbanos, especialmente quanto a trafego de veiculos pelas ruas. Com isso 0s
profissionais da area passam a se preocupar de forma mais abrangente com o
sistema acustico de edificacBes. A acuUstica arquitetdnica transcendeu, entdo, o0s
teatros, igrejas, cinemas, estudos e outros, que incorporados em nosso dia a dia,
trazem um novo tratamento arquiteténico (CARVALHO, 2004).

Ainda, segundo o autor supracitado, ignora-la como parametro € nédo ter
dominio suficiente sobre o objeto de estudo com o qual trabalha o arquiteto, ou seja,
dentro do ambiente arquitetonico. Qualificar acusticamente o espago requer do
arquiteto o conhecimento da interferéncia acustica que o projeto tem sobre o ambiente
e as consequéncias projetuais decorrentes do quesito acustico.

O objetivo geral deste estudo consiste em analisar como o conforto acustico é
tratado em edificacbes de grande portee seus impactos, mais especificamente em
arenas e estadios voltados para eventos. Os objetivos especificos consistem em:
abranger o conhecimento especifico do comportamento do som e como 0 mesmo
influencia no conforto acustico; entender como a forma das edificacbes bem como
seus materiais construtivos e de acabamento influenciam na acustica; realizar estudo
de caso comparativo de edificagcdes de grande porte que recebam eventos verificando
seu planejamento de fluxo e implantacdo, plantas, cortes, materiais utilizados de modo
a verificar seu comportamento acustico interno e a relagéo com o entorno.
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2.DESENVOLVIMENTO
2.1. Referencial Tedrico

2.1.1 O Som e a Acustica

O estudo das formas como 0 som se propaga em determinados meios e como
a acustica bem tratada beneficia as edificacdes é fator relevante para a elaboracéo de
um projeto arquitetbnico de qualidade.De acordo com Souza, Almeida e Braganca
(2012), os cuidados acusticos vem demonstrando valor projetual desde os tempos
antigos, onde cidades da Grécia antiga, por exemplo, criavam espacos para eventos
onde todo o cuidado era tomado para a propagacéo devida do som. O teatro, por
exemplo,nos dias atuais, tem um cuidado especifico na escolha de materiais,
definicdo das dimensdes, posi¢cdes de mobilia e varios outros aspectos que geram o
conforto acustico devido.

O som é toda vibracdo ou onda mecanica gerada por um corpo
vibrante, passivel de ser detectada pelo ouvido humano. A partir da
fonte, o som se propaga em todas as dire¢fes, segundo uma esfera.
Entretanto, dependendo da fonte sonora, pode haver uma maior
concentragao de energia em um determinado sentido evidenciando-se
assim seu direcionamento. Um som requer um meio qualquer para se
propagar (sélido, liquido ou gasoso). Dessa forma, pode-se concluir
gue 0 som ndo se propaga ho vacuo. (CARVALHO, 2010, p.25)

Se tratando de ondas sonoras e suas formas de propagacao, nota-se que sao
resultados das oscilagcbes de moléculas do meio de propagacdo, em torno de suas
posicdes de equilibrio de facil compreensdo onde se geram ondas de pressdo e
depresséao passando por determinada regido, assim, sua propagacao se da através de
sua frequéncia, que é o numero de oscilagdes por unidade de tempo, ou seja, O
periodo no qual é propagado (CARVALHO, 2010) (Figura 1).

Figura 1 - Graficodemonstrando a propagacao de ondassonoras. Tempo

vs.Frequéncia
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Observando-se a figura 1, € possivel perceber que quanto maior a frequéncia
de uma onda sonora, menor € o intervalo de tempo de suas oscilacdes, devido a essa
caracteristica, os sons de alta frequéncia tendem a ultrapassar mais barreiras.

Ainda segundo Carvalho (2010), o som se propaga em velocidade diretamente
proporcional a densidade do meio, ou seja, referente a varios fatores envolvendo o
espaco, ou o ambiente em si e 0 meio pelo qual esse som é propagado.Além disso, a
velocidade de sua propagacédo é diretamente proporcional a temperatura, também a
umidade, sem sofrer influéncia da pressdo atmosférica e sem variar com sua propria
frequéncia.

As solucBes acusticas tem sido de grande valor nos dias atuais. Com o
adensamento das cidades e o aumento de ruidos emitidos no meio urbano, as
técnicas construtivas acusticas viraram ferramentas indispensaveis para a constru¢céo
de uma edificacdo. Com o avanco da tecnologia e o aumento de eventos que reiinem
muitas pessoas, o conforto acustico oferece varios beneficios, como a inteligibilidade,
gue € a principal caracteristica acustica de um ambiente segundo Souza, Almeida e
Braganca (2012), pois reflete o grau de entendimento das palavras em seu interior.

Atualmente, a preocupacdo acustica ndo € apenas uma questdo de
condicionamento acustico do ambiente, mas também de controle de
ruido e preservagdo de qualidade ambiental. A questdo da acustica
urbana passou a ter mais importancia do que até entéo, pois 0 numero
de fontes produtoras de ruidos € cada vez maior, e as consequéncias
desses ruidos para 0 homem séo cada vez mais prejudiciais (SOUZA,
ALMEIDA e BRAGANCA, 2012, p.23) (Figura 2).

Figura 2 - A fonte de ruidosemitidospelomeiourbano.
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Fonte: SOUZA, ALMEIDA e BRAGANGA(2012).

O Alcance do som pode ser relevante mediante a fatores que estao
exclusivamente ligados ao ambiente no qual se é propagado. Neste sentido, a forma
de uma edificacdo também é uma premissa relevante quando se trata de propagacéao
de som e desempenho acustico.
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2.1.2 A Forma e a AcuUstica

Como citado anteriormente, a propagacdo de devido som sofre inUmeras
formas de alteracdo e alcance dependendo do meio em que € propagado e de sua
frequéncia. Uma das caracteristicas de grande influéncia no modo como o som se
propaga, referente a sua direcdo, € a forma que € dada a determinado ambiente.

Mas como a forma interfere na propagacao do som? Ao dar forma e volume a
determinado espaco, o projetista tem como elemento basico de trabalho a superficie.
A forma determina o desempenho do som, com isso, €& essencial conhecer
propriedades sonoras que influenciam a qualidade do espaco, para que o resultado de
um ambiente seja acusticamente confortavel (SOUZA, ALMEIDA e BRAGANCA,
2012).

O tempo de reverberacdo de um som esta diretamente relacionado a forma

dada a determinado espaco:

A reverberagdo consiste no prolongamento necesséario 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 recepgdo, ou ainda, quanto maior for o volume interno do
recinto (CARVALHO, 2010, p.33).

De acordo com Souza, Almeida e Braganca (2012), as formas irregulares
permitem uma melhor difusdo do som em recintos fechados, no entanto a presenca de
determinados materiais (mais absorventes ou nao) podem influenciar na
reverberacdo, assim quanto mais absorventes os materiais de um ressinto, menor o
tempo de reverberacéo, e quanto menos absorventes forem esses materiais, maior o
tempo de reverberacéo.

Segundo estudos realizados sobre as formas de propagacdo do som, nota-se
que a reflexdo, quando bem explorada para arquitetar formas e direcionamentos
apropriados do som, é um 6timo instrumento para permitir o reforgco e a distribuicdo
sonora, pois aumenta a intensidade do som no ambiente. Quando se é convertida em
formatos e materiais, sabe-se que barreiras verticalizadas e direcionadas a um nucleo
séo os formatos mais comuns e de maior eficacia aplicados em locais de acustica
bem elaborada.

As superficies cOncavas podem causar efeito de eco, pois nota-se a
concentragcdo de varias reflexdes em um mesmo ponto. Fenbmenos como 0 eco, por
exemplo, podem surgir de uma arquitetura esteticamente ndo bem elaborada para
locais que contém determinada emissdo de som, como auditérios e teatros (Figura
4).Nesta andlise, nota-se que superficies convexas tendem a difundir a propagacéao de
som. Essa difusdo corresponde ao espelhamento de raios sonoros, de forma que a
area de abrangéncia tende a resultar € uma melhor propagacao quando comparado a
superficies planas (SOUZA, ALMEIDA e BRAGANCA, 2012).
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Figura 3 - Concentracaosuperficiesonoraemconcava e convexa,

respectivamente a direita e esquerda.
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2.1.3 Materias e a AcUstica

Ao propor uma forma para uma edificacdo acusticamente eficiente, logo se
pensa em materiais que trazem eficicia para o ambiente planejado pelo profissional.
Com o avanco da tecnologia, 0s meios construtivos passaram a ter maior avango em
tempo de obra e conforto térmico e acustico.

A capacidade de absorcdo dos materiais € uma caracteristica que deve ser
analisada mediante sua aplicacdo nas construcdes, desta forma, € valido ressaltar a
importancia de se entender os tipos de materiais existentes e a maneira como elas
promovem a absorcdo, pois eles influenciam também na propagacdo do
som(SOUZA, ALMEIDA e BRAGANCA, 2012).

Quando o som atinge uma superficie, uma parte da energia sonora é
absorvida pelo material, a outra é refletida de volta reforcando o som no ambiente
gerador de som, e o restante da sua energia € transmitida para o outro ambiente.
Para o tratamento acustico interno, sdo consideradas as energias refletidas e
absorvidas, portanto, € muito importante entender o posicionamento certo e a
escolha de materiais acusticos, podendo adequar um espaco a sua qualidade
sonora (SOUZA, 2016).Se tratando da tipologia dos materiais, nota-se que existe
uma classificacdo com relacdo a funcdo que o material pode desempenhar, sendo:

isolantes, refletores, difusores e absorventes.

Sobre materiais isolantes, entende-se que € o material que se desenvolve a
técnica usada para ndo passar o som de um ambiente para outro. Isso se da atraves
de uma composicdo de materiais densos e pesados que amortece ou dissipa a
energia sonora, como por exemplo aplicacéo de gesso, a madeira e pedra lisa.

Os materiais refletores sado aqueles que refletem o som, ou seja, devolvem o
som para o0 seu emissor. Além disso estes materiais também podem agir como um
isolante térmico, porém os riscos de aumentar a reverberacdo interna sdo maiores, 0
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que, dependendo do ambiente, pode causar desconforto acustico, sendo exemplos:
azulejo, ceramica e papel de parede.

Os materiais difusores agem combatendo a reflexdo do som sem interferir o
ambiente natural. Muitas vezes o som se difunde através do modelo da barreira
criada.Os Difusores Acusticos ajudam a romper as reflexdes indesejadas e a reduzir
os efeitos dos modos ressonantes, sem diminuir o tempo de reverberacédo, estes
utilizam superficies com geometrias irregulares para dispersara energia sonora
incidente, uniformemente, e em multiplas dire¢des, (RIBEIRO, 2015).

Figura 5- Exemplo de material difusorem madeira.

Fonte: Site SkumAcustics(2015).

Os materiais absorventes sdo materiais que nao deixam o som passar de um
ambiente para outro e evitam o fendmeno conhecido como eco, quanto mais poroso
for o matéria mais absorvente ele serd. Sdo exemplos desse tipo de material a 1a de
vidro, fibra e carpete (Figura 6).

Figura 6 - Exemplo de tratamento acustico através de |a de vidro e

alvenaria.

Fonte: Google Imagens (2016). »

Os materiais agem como uma parte da composi¢do acustica muito importante.

Além da forma, os materiais ditam o comportamento do som referente a sua
dissipagéo e ajuda a controlar o controle dos ambientes, evitando o descontrole
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acustico que causa transtorno em muitas situacdes, como por exemplo: ruidos de
tubulacdes comumente ouvidos em prédios residenciais, a relagdo de um cinema
com o todo de um shopping, os sons emitidos por locais de eventos, dentre outros.

3. Metodologia

A pesquisa sera desenvolvida de forma qualitativa, através do
desenvolvimento de descoberta de conhecimento a partir de bases textuais, leitura
baseada em livros que tratam o0 assunto da acustica arquitetdnica ligando-os a
tipologia estrutural do estudo de caso. Além deste, optou-se em usar informagdes de
sites relacionados a arquitetura e urbanismo.

A metodologia de desenvolvimento deste trabalho é dividida em cinco etapas:

Etapa 1: preposicdo da arquitetura logica e fisica com suporte & materiais de
ensino e reportagens;

Etapa 2: Caracterizacdo da Amostra em relagdo ao estudo. Relacionando
criticas aos estudos extraidos;

Etapa 3: Coleta de Dados extraida através de pesquisa qualitativa,;

Etapa 4: Avaliacdo dos resultados obtidos através da utilizacdo da arquitetura
proposta.

4. Dados e discusséo
4.1 Estudos de Caso
4.1.1 Millenium Dome, Atual 02 Arena (London UK)

Como exemplo de forma bem elaborada acusticamente, destaca-se a famosa
02 Arena, ou o Millenium Dome, projetado por Richard Rogers, situada na Penisula de
Greenwish, em Londres, UK. Com um terreno de quase 300 acres as margens do rio
Tamisa, o inicio de sua construcdo passou por alguns desafios que incluiam sua
implantagcdo no bairro onde terreno no qual seria implantado o projeto estava
contaminado de lixo toxico e o sistema viario de transporte da cidade nao favorecia o
local. No entanto, foi anunciado no ano de 1996 pelo governo da cidade um festival de
musica que seria no ano 2000. Sua obra precisou de apenas dois anos para ser
concluida, durando de 1996 a 1998, sendo assim um marco de eficiéncia no processo
de construgcéo contemporanea (Brandao, 2015) (Figura 5).

Figura 5 - Vista externa do O2 ArenaouMillenium Dome.
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Sua estrutura externa € composta por uma cupula armada por 12 mastros de
aco, que suspendem uma estrutura metdlica tapada por uma espécie de tecido branco
modelo PTFE em teflon, de apenas um milimetro de espessura,com revestimento em
fibra de vidro.

A 02 Arena, ou Arena Millenium Dome, é usufruida de forma multiuso,
funciona como uma espécie de Shopping, onde se encontram pracas de
alimentacdo, lojas, boliche, bares, areas de esportes - que inclui escalar a propria
cobertura da arena para apreciar a vista para a cidade -,cinema, e uma arena
especializada para eventos de esportes e shows (Figura 6).

Figura 6- Planta baixa setorizada do 02 Arena, com arena de shows

centralizada.
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Fonte: Site Oficial do 02 Arena (2017)

Localizada no centro de sua cupula, a Arena de Shows conta com uma
capacidade para até 20 mil pessoas, usado principalmente para masica ao Vivo.
Artistas como Rihanna, Linkin Park e Lady Gaga foram alguns a se apresentarem
nesta arena.

O tecido translicido da cobertura permite que a luz solar entre na
cUpula, reduzindo assim a necessidade de iluminagdo interior e
diminuindo as demandas de energia do edificio. Qualquer energia
necesséaria € proveniente de fontes renovaveis, nomeadamente de
residuos domésticos, de esgotos e de vento. A cupula também é
ventilada naturalmente, com aberturas no centro do telhado liberando
0 ar quente ascendente e doze ventiladores extraindo o ar fresco do
exterior (Bryant-Mole, 2017).

Além de ser eficiente termicamente a cobertura da arena possui grande
capacidade de absorcao sonora, um formato que permite que o som emitido pelos

9
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ruidos de jogos e outros eventos ndo se propague para todos os ambientes devido a
sua superficie ser lisa e composta por atomos de carbono.Ligado a esses fatores, a
forma que fluxo da planta foi pensada determina o bem estar ambiental, sem que um
setor atrapalhe o outro e todos permanecam em constante funcionamento.

Figura 7- Corte esquematico do 02 Arena demonstrando o

comportamento acustico

Fonte: Autor, 2019.

Sua forma cdncava externa permite que o fluxo sonoro se concentre em sua
parte externa. Nota-se que suas extremidades sdo abertas, isso se da devido a
implantacdo da cobertura em lona teflon com esquadrias em aco. Essas aberturas
favorecem a ventilagdo no entorno da edificagdo sem causar danos no conforto
acustico, uma vez que suas vedacdes variam entre setores, onde a parte de fluxo
maior como acessos e pracas de alimentacdo sdo mais abertas, e areas de
administracdo e entretenimento tendem a estar vedadas em alvenaria estrutural
(Figura 8).

Figura 8 — Corte representativo de uma de suas extremidades.
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Fonte: Pinterest (2010).
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E interessante notar que a variacdo de reverberacdo no local é variavel, uma
vez gque os acessos e halls de circulagdo sendo mais amplos, tendem a ter menos
absorcédo de emissao sonora.

Com relacdo aos materiais aplicados na construcdo da edificacdo, foram
utilizados para a vedacao vertical interna concreto como base; para a estrutura da
cobertura,torres de aco pintadas de amarelo com pés de borracha em base de
concreto fixando-a ao solo e matriz de fibra de vidro de PTFE (Teflon) (Gilbert,
2011).

O isolamento acustico da arena é feito através de placas de gesso e concreto.
A arena de shows tem uma caracteristica acustica relevante: foram implantadas
quatro blocos verticalizados de concreto em suas extremidades com um
espacamento de vinte metros. Essa técnica aprimora a acustica durante eventos
como shows e jogos atléticos.

Figura 9 - Processo de construcao do o2. Levantamento de vedacgdes

verticais da arena central.

Fonte: 02 Arena Site Oficial (2013).

Devido ao partido tecnolégico da arena, segundo o arquiteto Richard
Rogers,além de optar por uma estrutura chamada Steel Core (que se trata de uma
técnica construtiva extremamente leve, a base de estrutura metalica e revestimentos
de pouco peso) a equipe técnica de construcdo optou por usar esquadrias acusticas
em algumas edificacbes do setor comercial da arena. Areas como o setor
administrativo, por exemplo, trouxeram um modelo especifico de esquadrias que
driblam os ruidos emitidos pela movimentacgao intensa nas areas de maior fluxo.

Esquadrias acusticas tratam-se de esquadrias com capacidade de
isolamento acustico superior as esquadrias convencionais. Nas
esquadrias compostas por vidro, por exemplo (Figura 10), o
acréscimo de massa dos vidros e os afastamentos relativos entre os
mesmos sdo fatores determinantes de isolamento acustico(Carvalho,
2010).

11
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Figura 10- Exemplos de esquadrias acusticas em vidro. A camada de ar

entre os vidros tras a eficiencia acustica necessaria.
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Fonte: Naldine (2015).

Ao concluir o estudo de caso, nota-se que a 02 Arena é um projeto

acusticamente eficaz, que promove inovacdo em materiais e técnicas arquitetdnicas.
O programa de necessidades da obra exige um bom tratamento em relacdo as suas
vedacOes verticais, que de fato foram implantadas de forma inteligente. A
setorizacdo bem elaborada trouxe harmonia para que todos o0s ambientes
funcionassem independentemente do evento que trouxessem ao local. Sua
cobertura dupla na parte central da arena deu énfase no conforto acustico em
relagdo ao setor comercial, onde a circulacé@o € densa (Figura 11).

Figura 11- Corte esquematico superior da 02 Arena: arena de shows em

relacdo aos demais setores.

Fonte: WikiArquitetura (2016).
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4.1.2 Jeunesse Arena, ou HSBC Arena (Rio de Janeiro, BR)

Ao ser construida em prol dos Jogos Panamericanos de 2007, a Jeunesse
Arena se tornou uma referéncia no Brasil ao receber o prémio CAIO, em sua 19°
edicdo, como melhor acustica da Ameérica Latina. Desde o inicio dos anos 2000
recebe eventos esportivos e culturais. Sua localizacédo se da no Parque Olimpico, na
Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro. E um espaco multiuso de padr&o internacional,
sendo referéncia por sua arquitetura bem elaborada (Figura 12) (Site Oficial da
Jeunesse Arena, 2017)

Figura 12 - Fachada principal da Jeunesse Arena. Seu formato simétrico

externo tras funcionalidade para seu interior.

Fonte: Jeunesse Arena (Site Oficial) (2017).

De forma versétil, a arena traz arquibancadas retrateis (360°) e realiza evento
para variar o publico entre 300 a 18 mil pessoas. Suas instalacdes atendem todos os
parametros e especificacdes exigidas por federagbes internacionais de basquete,
como a NBA (Site Oficial da Jeunesse Arena, 2017).

Projetada nos moldes das maiores e mais modernas arenas do
mundo, a Jeunesse Arena também é referéncia em grandes shows
nacionais e internacionais devido a qualidade acustica; conforto para
0 publico; climatizacao; e a versatilidade que oferece para diferentes
formatacbes de palco e cenografia. Nomes como Paul McCartney,
Roberto Carlos, Bob Dylan, Amy Winehouse, Beyoncé, Eric Clapton,
Sade, Maroon 5, Jennifer Lopez, lvete Sangalo, Guns'n'Roses e Iron
Maiden j& se apresentaram por la (Jeunesse Arena, 2017).

A Arena tem seu formato simétrico, o que possibilita uma facil adaptacéo de
coberta e climatizacdo, conta com uma quadra central de 2.400m2 e 4 niveis de
arquibancada com a capacidade para até 14 mil pessoas. Aléem de um Auditorio,
possui 54 camarotes, dois lounges de 440m2 e estacionamento para até 1.000 carros
(Site Jeunesse Arena, 2017).

Ao analisar sua localizagdo conclui-se que 0 acesso pra quem segue de carro

ou outro transporte viario € o mais favorecido. Em seu entorno, encontram-se hotéis e
outros espacos multiuso para uso publico privado. (Figura 13).
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Figura 13 - Croquis esquematicos de situacdes em eventos acontecidos

dentro da arena

\E 7 \

Fonte: Autor (2019).

Entendendo o intuito da edificagédo, nota-se que seu uso é publico privado, uma
vez que eventos pagos acontecem no local constantemente vé-se a necessidade de
sua implantacdo ser mais afastada de moradias devido ao som emitido pela
edificagéao.

O som emitido pela edificacédo, de forma periddica, € facilmente notado em sua
parte externa. Esta reacdo sonora se da devido a cobertura da edificacdo, que tem
pouca vedacdao acustica (Figura 14).

Figura 14 - Corte esquematico em croqui. As setas apontam o

comportamento do som emitido, por exemplo, por um palco.

L PROI(BANGEDA

Fonte: Autor (2019).
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Figura 15 - Vista do interior: cobertura e suasesquadriasmetalicas.

Fonte Lance com.br (2017)

Durante a analise de dados recolhidos e a visitacdo ao local, notou-se uma
forma arquitetonicamente bem elaborada para o uso da edificacdo. Tratando-se de
uma arena multiuso, a Jeunesse Arena traz um formato simétrico direcionando suas
arquibancadas para um ponto chave: o centro. Um exemplo disso se da nas antigas
teorias de anfiteatros que posicionam um palco como centro.

A acustica pode ser um fator determinante no partido arquiteténico e na
plastica do edificio. Obviamente, um teatro, uma casa de espetaculos ou um
cinema devem ser projetados de modo a possuir secc¢des longitudinais e
transversais definidas por normas acuUsticas, para garantir boa
inteligibilidade (SILVA, 2002).

Assim, entende-se que a forma, como abordado no estudo de caso anterior, €
primordial para um resultado eficiente no quesito acustico de uma edificacéo (Figura
15).

Com relacao ao materiais utilizados para a construcao da edificacao, sao
materiais comumente usados em edificacbes brasileiras de grande porta. Sua
estrutura feita em alvenaria e concreto regem todo o perimetro que sustenta a
cobertura, criada em estrutura metalica, suspensa por cabos de aco em sua parte
superior. Tais materiais podem causar efeitos como o eco em sua parte interna.

4.1.3. Analise comparativa dos estudos de caso

Ao coletar as informacdes para os estudos de caso, nota-se as principais
diferencas entre as duas edificaces. E interessante que o porte difere mediamente
suas localizagbes, assim como as técnicas construtivas, 0s programas de
necessidades e a implantacéo considerando o entorno local.

Assim, entende-se que, enquanto o Millenium Dome ou 02 Arena encontra-se
nas proximidades do centro da cidade de Londres, a Jeunesse Arena, no Rio de
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Janeiro, se localiza em uma parte mais distante das areas de maior fluxo da cidade.
A implantagdo da Jeunesse Arena se distanciou da area de moradias devido ao
intenso impacto sonoro que seu uso poderia causar, no entanto o tratamento
acustico da 02 Arena tomou como iniciativa implantar uma arena multiuso em uma
area de facil acesso da cidade sem que causasse perturbacdo sonora ao seu
entorno.

Observa-se que o intuito da implantacéo distanciada da Jeunesse arena seria
afasta-la das demais edificacdes, como moradias, para que os ruidos emitidos por
ela ndo influenciasse no dia a dia dos demais. A edificacdo apresenta pouco
tratamento acustico através dos materiais, levando em consideracdo sua estrutura
tradicional comumente vista nas demais edificacGes brasileiras (Figura 17).

Quanto ao 02 Arena, observa-se uma preocupacdo com 0s materiais usados
para sua estrutura. Um grande diferencial seria o tratamento usado na cobertura em
teflon, um tecido que tem um nivel de reflexdo elevado, impedindo assim que os
ruidos emitidos pelos eventos na arena nao ultrapassem seus limites influenciando o
entorno (Figura 16).

Figural6- Ligacdo da 02 Arena com o seuentorno, focando em sua

inclusédo nas partes mais movimentadas da cidade.

M LEGENDA:
. DEMAIS AREAS

1 . AREA RESIDENCIAL
" - MILLENIUM DOME

-\ ey
ditado) (2019).
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Figural?7 - Localizagdo da Jeunesse Arena em relagdo as partes mais
movimentadas da cidade.

|
Sl $Embaxador)
L L

-AREA INDUSTRIAL
2 [l acon
. -AREARESIDENCIAL
- [ seunesse Arena

1
Bradesco
espaco

Fonte: Google Earth (Editado) (2019).

Ainda em uma comparacéo entre as duas arenas, percebe-se que 0 uso de
materiais para a construgdo arquitetbnica sédo diferentes, uma vez que a Jeunesse
arena tem sua dimensao mais compacta quando comparada a 02 Arena.

Ao comparar as dimensdes das edifica¢cdes, enquanto a Jeunesse Arena tem
cerca de 3.000 m?, a 02 Arena ou Millenium Dome, possui sua armacao de cerca de
1.00km de diametro. Em cima dessas informacgdes entende-se que mesmo com uma
diferenca muito grande de tamanho, a Jeunesse Arena nao traz tanto tratamento
acustico através de materiais e outras estratégias arquiteténicas.

Com relacao as ondas sonoras, entende-se que quanto maior a fonte, maior o
ruido. Dentro das analises feitas sobre as arenas nota-se que cada uma propds uma
estratégia de acustica diferente: Enquanto a 02 Arena trabalhou todo o sistema
acustico implantando-a em uma area popular da cidade, a Jeunesse Arena foi
implantada em um espaco onde seus ruidos ndo fossem atingir as areas residenciais
(Figura 17).
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3.CONCLUSAO

A propagacdo do som se da através de ondas sonoras e sua capacidade
depende de sua frequéncia. Algumas caracteristicas do ambiente tem grande
influéncia em como o som reage, como exemplo: 0 meio em que se propaga, a forma
e 0S materiais aplicados. A forma pode causar problemas na reverberacao local se
mal projetada e, com isso, a composicdo de formas cbncavas e lineares podem ser
utiizadas como meios eficazes de se produzir um espaco (uma forma) onde a
propagacao do som seja controlada. Ja os materiais tem o papel de absorver, refletir,
isolar e difundir o som de forma que sua qualidade fique adequada ao seu uso. Tais
cuidados ao formular uma edificacdo evitam que fenbmenos como o Eco acontecam.

Ao analisar a vivencia urbana e a relacdo de edificacbes, nota-se que a
acustica bem elaborada vem para criar barreiras que impegam a propagacgéao de sons
e ruidos indesejaveis emitidos por edificagcbes que tendem a emitir com mais
frequéncia esses ruidos para o entorno. Em comparacao ao assunto, foram feitos dois
estudos de caso sobre arenas multiuso: a 02 Arena (Millenium Dome) em Londres
(Reino Unido), e a Jeunesse Arena (HSBC Arena) do Rio de Janeiro (Brasil). As
arenas sao grandes emissoras de sons e ruidos.

Sob o estudo das arenas, fica evidente que a 02 Arena trouxe um tratamento
acustico mais bem elaborado em relacdo a Jeunesse Arena. Enquanto a “02” se
destacou em materiais inovadores e melhor localizacdo urbana, a Jeunesse afastou-
se da cidade com um uso menor de materiais especificos para a acustica, com
técnicas construtivas tradicionais. Quanto a acessibilidade, a localizacdo usada no Rio
de Janeiro em busca de ndo causar impacto com ruidos na area mais central da
cidade, acabou favorecendo aos que transitam de transporte privado, enquanto em
Londres a acessibilidade se tornou critério para a implantacao da arena.

Conclui-se que o conforto acustico tem sido uma preocupacao cada vez mais
relevante na arquitetura, com iSsSO 0S meios construtivos passaram a trazer uma
eficacia maior através da forma e dos materiais que trouxessem um controle acustico
mais avancado. Atualmente, o quesito tecnoldgico, que traz solugdes inteligentes e
funcionais para a arquitetura contemporéanea, assim, as técnicas de acustica podem
ser aplicadas em inimeros tipos de edifica¢cdes, como prédios, estudios, escolas, e €
de extrema importancia que o Arquiteto e Urbanista tenha o dominio desta area.
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