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RESUMO

Esta monografia estuda a aplicacdo de estratégias acusticas em uma proposta de
Escola de Mdusica para a Cidade de Macapa. A musica, que esta presente em
diversas partes do mundo, tem hoje grande importancia com as descobertas das
neurociéncias que mostram que a musicalizacdo ou aprendizagem de um
instrumento podem ajudar na assimilacao de contetdos e disciplinas relacionados a
l6gica e concentracdo. Com isso, a mesma teve seu reconhecimento no Brasil por
meio da Lei n°® 11.769 em agosto de 2008, que torna obrigatdrio, mas ndo exclusivo
0 ensino da musica na educacdo basica. Nem todos os Estados brasileiros estao
cumprindo a referida lei, devido principalmente a falta de estrutura das escolas, que
€ 0 caso do Estado do Amapa. Foram desenvolvidas pesquisas nas duas principais
escolas publicas de ensino basico da capital do Estado — Macapd, e se percebeu
além da falta de estrutura das mesmas para o ensino da muasica, o desconhecimento
da lei por parte das escolas. Dessa forma partiu-se para a analise de uma escola
gue foi concebida para este fim: estudo da musica. A Escola de musica denominada
Centro de Ensino Profissional de musica Walkiria Lima. A escola atualmente esté
funcionando em um prédio alugado, pois seu prédio inicial foi demolido devido ao
comprometimento da estrutura do mesmo. Foram feitas analises, entrevistas e
aplicados questionarios de desempenho poOs ocupacdo junto aos professores,
funcionarios e alunos no prédio em que a escola esta funcionando e se percebeu a
falta de estrutura para o estudo da madasica, influenciando diretamente no
desempenho dos alunos. Como forma de preencher estas lacunas, da falta de
estrutura nas escolas e do cumprimento da lei, este trabalho tem por objeto
desenvolver uma proposta arquitetbnica de Escola de Musica, que atendera
principalmente aos alunos de rede publica do Ensino Fundamental e Médio, bem
como a populacdo em geral. A proposta contara com recintos tratados tanto para o
isolamento, quanto para o condicionamento acustico e proporcionarq aos alunos
estudar musica de forma confortavel, potencializando a cultura e educacao musical
amapaense.

Palavras-chave: Conforto Ambiental, Escola de mdusica, acustica, Projeto
Arquitetdénico.



ABSTRACT

This paper studies the application of acoustic strategies in a proposal for a Music
School for Macapa City. The song, which is present in several parts of the world
today has great importance to the findings of neuroscience showing that music
education or learning an instrument can help the assimilation of content and
disciplines related to logic and concentration. Thus, it had its recognition in Brazil by
Law No. 11,769 in August 2008, which makes it mandatory, but not exclusive music
education in basic education. Not all Brazilian states are fulfilling that law, mainly due
to lack of infrastructure of schools, which is the case of Amapa. Were developed
research in two main public primary schools from the state capital - Macapa, and
realized and the lack of structure of the same for the teaching of music, ignorance of
the law by the schools. Thus broke for the analysis of a school that is designed for
this purpose: study of music. Music School called Learning Centre Music
Professional Walkiria Lima. The school is currently working in a rented building
because its initial building was demolished due to impairment of the same structure.
Analyzes were made, interviews and applied post occupancy performance
questionnaires with teachers, staff and students in the building where the school is
working and noticed the lack of infrastructure for the study of music, directly
influencing the performance of students. In order to fill these gaps, the lack of
infrastructure in schools and law enforcement, this paper purpose is to develop an
architectural project of the School of Music, which serve mainly to students of public
elementary and secondary education, as well as general population. The proposal
will include enclosures treated both for isolation, and for the acoustic conditioning
and will provide students study music in comfort, enhancing the culture and Amapa
music education.

Keywords: Environmental Comfort, music school, acoustics, Architectural Design.
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1 INTRODUCAO

A musica € de todas as artes, a mais dindmica e comunicativa. E uma arte
sublime, bela, expressiva, seja nas suas manifestacdes populares, seja nas suas
formas folcldricas, liricas ou classicas (BARROS, 1973). Ela é Universal, esta
presente em todo o mundo, de diversas maneiras, sendo compreendida por todos os
povos. Estudos cientificos tém mostrado que a musicalizacdo ou aprendizagem de
um instrumento podem ajudar na assimilacdo de conteudos e disciplinas
relacionados a légica e concentracdo. As neurociéncias desenvolvem estudos que
mostram que sdo ativadas diversas funcdes cerebrais quando a pessoa escuta ou
aprende musica, as mesmas funcdes que sdo ativadas quando se estuda disciplinas
de l6gica-matematica, por exemplo. Ou seja, a musica possibilita as pessoas e, em
especial, aos alunos o desenvolvimento de diversas habilidades, como: logico-
matematica, criatividade, crescimento emocional, etc.

Como reconhecimento da importancia e dos beneficios da musica para as
pessoas, principalmente na educacéo, foi sancionado no Brasil, pelo Presidente Luiz
Inacio Lula da Silva, no dia 18 de agosto de 2008, a Lei N° 11.769, que tornou
obrigatdrio, mas ndo exclusivo, o ensino da muasica na educacao basica no Territério
Nacional, o que significa que a atividade pode ser integrada a disciplinas como artes,
sem construir uma matéria especifica.

O Brasil, uma republica federativa, € formado por 26 estados federados,
divididos em 5 570 municipios, além do Distrito Federal (IBGE, 2010). De acordo
com o Censo de 2013, do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais—
INEP ha no Brasil mais de 215 mil escolas publicas de educacao infantil, ensino
fundamental, ensino médio, educacéo de jovens e adultos e de educacéo especial.

Dentre essas escolas pouquissimas cumprem a lei n° 11.769/08, implantando
a musica em sua grade curricular, devido a varios fatores: a falta de projetos e
estrutura das escolas para o ensino da musica, de profissionais especializados, e da
falta de propostas pedagogicas e metodologicas adequadas para esse contexto
(CARICOL, 2012). Vale ressaltar, ainda no contexto nacional, que ha nas diversas
regides do pais programas voltados a musica nas escolas, desenvolvido na maioria
das vezes por iniciativa estadual e municipal, no entanto, a grande maioria das
escolas ndo possui a0 menos uma sala com tratamento acustico, que pudesse

possibilitar o melhor ensino da musica.
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Isto se evidencia mais ainda no Estado do Amapa, situado no extremo norte
do Brasil, qual possui 16 municipios, e tem como capital, a cidade de Macapa (IBGE,
2010). Em Macapa-AP, existem 757 escolas publicas Estaduais e Municipais, de
ensino Fundamental e Médio (INEP, 2012) e apenas uma escola técnica e publica
de musica. Foram feitos levantamentos, entrevistas e andlises preliminares, nas
principais escolas Estaduais e Municipais da capital, e constatou-se a precariedade
na estrutura para o ensino da musica, bem como o desconhecimento da lei
11.769/08. Em alguns casos, como o da Escola Estadual Alexandre Vaz Tavares
(ensino médio) e Escola Estadual Irmd Santina Rioli (ensino fundamental), séao
desenvolvidos anualmente projetos culturais que possuem a musica em sua
estrutura, mas nao de forma especifica.

Observado a realidade das principais escolas de ensino fundamental e médio
de Macapa com relacdo ao cumprimento da lei e o ensino da musica, se percebeu
gue as escolas ndo possuem estrutura, material e profissionais para desenvolver tal
trabalho, com isso, partimos para analise de uma escola que foi concebida para este
fim: a escola chamada Centro de Educacéao Profissional de Musica Walkiria Lima,
situada em Macapa. O Centro teve seu prédio inicial demolido devido a estrutura
estar comprometida e hoje funciona em um prédio alugado pela Secretaria de
Estado da Educacdo— SEED, que foi alvo de analise neste trabalho,

Hoje, o Governo do Estado do Amapa, por meio da Secretaria de Estado de
Infraestrutura — SEINF possui um projeto arquitetdbnico que esta em fase de
execucdo. Tal proposta também foi alvo de analise deste trabalho, vinculado as
normas de acustica e desempenho da edificacao.

A partir da necessidade de preencher essas lacunas como: a falta de projetos
e estrutura adequados para o estudo da musica nas escolas sejam fisicas ou
pedagdgicas, de profissionais especializado, do desconhecimento da lei, no caso
Amapaense, o presente trabalho tratara sobre uma Proposta Arquitetdnica de Escola
de Mdusica para a cidade de Macapa, que atendera principalmente aos alunos de
escola publica do Ensino Fundamental e Médio, bem como a populacdo em geral.

A proposta, que contard com recintos projetados tanto para o isolamento
guanto para o condicionamento acustico, proporcionara aos alunos estudar musica
de uma forma mais confortavel, e também serd ponto de encontro para outras

atividades que poderdo ser desenvolvidas em espaco aberto adequado e que
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potencialize a cultura amapaense, bem como a interagao dos alunos, professores e

populacdo em geral.

1.2 Justificativa

Na histéria da Humanidade a musica sempre foi valorizada pelas qualidades
gue despertam e desenvolvem nos seres humanos: sensibilizacdo, despertar das
emocgBes, dominio do corpo humano como instrumento musical, corporeidade
musical, dominio instrumental, disciplina individual e grupal e a memoria cultural
representada pela diversidade da cultura musical dos povos (SILVA, 2008). Com sua
universalidade, sempre esteve presente em diversos periodos da histéria. De acordo
com a Revista o artigo secdo da EPOCA de agosto de 2008, o neurocientista
americano Daniel Levitin, que trabalhou para grandes estrelas da musica pop,
lancando uma teoria polémica em seu livro The World in SixSongs (O Mundo em
Seis Cancgdes), sustenta que todas as cancdes, ndo importa em que categoria se
encaixem, ajudam o cérebro a exercitar habilidades imprescindiveis & sobrevivéncia
de nossos antepassados. Ao transformar um sentimento ou informagdo em mdasica,
entra em acao a capacidade de abstracdo e de imaginacao, exercitando o cérebro
de diversas maneiras.

Segundo Guerra (2012) estudos cientificos comprovaram que o cérebro ndo
dispde de um “centro musical’, mas coloca em atividade uma ampla gama de areas
para interpretar as diferentes alturas, timbres, ritmos e realizar a decodificacao
métrica, melddico-harménica e modulacdo do sistema de prazer e recompensa
envolvido na experiéncia musical. O processo mental de sequencializacdo e
espacializacdo envolve altas funcdes cerebrais, como na resolugcdo de equacdes
matematicas avancadas, e que também sdo utilizadas por musicos na performance
de tarefas musicais.

Na vida continuamente estamos cercados de sons e ruidos oriundos da
natureza e das varias formas de vida que ela produz. Segundo Fernandes (2006)
entre os fendbmenos da natureza, o som talvez seja o que mais sensibiliza o homem.
Uma musica lenta pode relaxar, uma musica conhecida pode deixar alegre ou triste,

um barulho pode irritar ou até o simples gotejar de uma torneira pode ndo permitir
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dormir. Ou seja, a musica, que € um tipo de som, tem grande influencia no cérebro
humano, estimulando a mente e corpo nas diversas atividades diarias.

A importancia da musica ja foi reconhecida em grande parte do mundo,
inclusive no Brasil, por meio da lei n°® 11.769 citada anteriormente. No entanto,
devido a fatores como a falta de estrutura e organizagcdo com relacdo ao ensino da
musica do Governo Federal, Secretarias de Educacdo dos diversos Estados e das
escolas, respectivamente, da falta de profissionais especializados, bem como
propostas politico-pedagoégicas e metodoldgicas, pouquissimos escolas conseguem
cumprir a referida lei. Como ja foi citado anteriormente, no Estado do Amap4 tal
situacdo se repete, encontrando-se apenas uma escola que trabalha com o ensino
da musica. Tal escola, o CEP de Musica Walkiria Lima teve seu prédio inicial
demolido e atualmente funciona em um prédio alugado, sem condi¢cfes acusticas
para o ensino da musica. A proposta que foi desenvolvida pela SEINF ndo apresenta
especificacdes acusticas para uma escola de Mdusica, apresentando materiais e
solucbes arquitetdbnicas de um prédio comercial comum. Isso ocasionara mal
desempenho da edificacdo para o ensino da musica.

No entanto, uma proposta arquitetbnica de uma Escola de Mdusica para a
cidade de Macapa-AP surge a partir da necessidade de preencher estas lacunas,
especialmente no Estado do Amapa, onde had o desconhecimento da lei por parte
das escolas, a falta de projetos e estrutura adequados para o estudo da musica nas
mesmas, sejam elas de ensino basico ou especificas para este fim, como também
de profissionais especializados para desenvolver tal trabalho.

A configuracdo de uma arquitetura com abordagem nao somente no conforto
acustico, mas em uma arquitetura para ambientes sonoros se apresenta de grande
importancia para que se tenha boa qualidade nas aulas, possibilitando aos que
frequentaram boa audibilidade, concentracdo, bom aprendizado, conforto ambiental
e consequentemente saude fisica e mental.

Essa proposta, que contara com recintos projetados tanto para o isolamento
acustico quanto para a absorcdo sonora, visa 0 desenvolvimento da educacdo e
Cultura no Estado, bem como possibilitar aos alunos e populagcdo Amapaense em
geral, a oportunidade de vivenciar a musica em todos os aspectos. Além disso, a
proposta apresenta-se ainda como um diferencial tecnolégico para a cidade de

Macapa.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Este trabalho tem por objetivo elaborar uma proposta arquitetbnica de uma
Escola de Musica para a cidade de Macapa que tenha como enfoque a acustica na
arquitetura e conforto ambiental, atendendo as necessidades e interesses
ambientais, sociais, culturais e econdmicos de acordo com a dinamica real do

municipio de Macapa-AP.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Conhecer e analisar, de forma sucinta, a realidade da lei n°® 11.769/08 em
duas das principais escolas publicas de ensino fundamental e médio do Municipio de
Macapa-AP;

o Conhecer e analisar, o prédio atual do Centro de Educacgéo Profissional de
Musica Walkiria Lima e projeto que estd em andamento na Secretaria de Estado de
Infraestrutura — SEINF;

o Definir programa de necessidades para Escola de Musica;

o Estudar as diretrizes de conforto ambiental (principalmente acustico) e
desempenho da edificacdo para aplicacdo em uma proposta de Escola de Musica;

o Desenvolver o projeto de Escola de Musica que apresente racionalizacéo,
conforto ambiental, desempenho e funcionalidade, além de possibilitar para a cidade
de Macapa-AP uma edificacdo com as melhores solucbes acusticas possiveis, que
potencialize a cultura e educacdo no Estado, integrando alunos de diferentes
escolas;

o Realizar uma analise quanto aos requisitos acusticos e de desempenho

exigidos pela norma na proposta;

1.4 Metodologia

A pesquisa apresentada no presente trabalho baseia-se nas classificacdes

propostas por Gil (2010). As pesquisas podem ser classificadas de diversas
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maneiras, sendo necessario definir previamente os critérios adotados para
classificacdo. Tais critérios definem as estratégias de uma pesquisa de acordo com
0s seguintes pontos de vista: A area de conhecimento, sua Finalidade, objetivos
mais gerais, métodos empregados e forma de abordagem do problema.

De acordo com Gil (2010) a presente monografia é da area de conhecimento
de Ciéncias Sociais Aplicadas. Quanto a sua finalidade, € uma pesquisa aplicada,
pois € voltada a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa situacao
especifica. Com relacdo aos objetivos mais gerais é uma pesquisa exploratéria, pois
tem como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito. Envolve levantamentos bibliograficos, entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise de
exemplos.

Quanto aos métodos empregados, 0s quais consideram o ambiente de
pesquisa, a abordagem, tedrica e as técnicas de coleta de analise de dados, neste
trabalho serdo: Pesquisa Bibliogréfica, pois sera elaborada a partir de materiais ja
publicados, como: livros, artigos, teses, dissertacbes, periddicos, internet, etc. e
Estudo de caso, vista que envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos de maneira que se permita o amplo e detalhado conhecimento. E com
relacdo a forma de abordagem do problema, € uma pesquisa quantitativa, a qual
considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros
opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las.

A pesquisa foi organizada em etapas. Sao elas: revisdo bibliografica sobre
musica e acustica nas edificacbes, coleta de dados e pesquisa de campo,
levantamentos, e por ultimo o desenvolvimento da proposta arquiteténica.

A Revisdo Bibliogréfica foi realizada a partir da definicdo do tema da
pesquisa, sendo como primeiro procedimento adotado para o melhor entendimento e
compreensao do tema. A partir dela buscou-se agregar conceitos, teorias, e 0s
principais estudos realizados, referentes a masica e sua importancia, acustica
arquitetbnica, conforto ambiental, dentre outros, possibilitando ao pesquisador
amplos conhecimentos.

A principio realizaram-se pesquisas em meio bibliograficos, digitais e
peridédicos acerca da comprovacao cientifica da importancia da musica para as
pessoas. Posteriormente as pesquisas foram direcionadas a Lei n°® 11.769/08 que

trata sobre o ensino da musica no Ensino Basico, ou seja, € uma forma de
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reconhecimento da importancia da musica para no Pais, implantando a mesma na
educacdo. Para a melhor compreenséao, foram feitas pesquisas que demonstraram a
situacdo do cumprimento da lei nos estados brasileiros.

Para o melhor entendimento no caso Amapaense, vista que se encontraram
dificuldades em conseguir informacdes em meio bibliografico, foram feitas
entrevistas com os gestores de duas das principais escolas do Estado, de acordo
com o INEP. O intuito das entrevistas foi de definir de forma clara a realidade do
Estado, especialmente na capital Macapd, sobre o cumprimento da Lei n® 11.769/08
e inser¢@o da musica na grade curricular das escolas.

O Centro de Educacao Profissionalizante de Musica Walkiria Lima, que é uma
escola de musica que foi concebida para este fim, teve seu prédio original e histérico
demolido devido a questbes estruturais do mesmo, e atualmente funciona em um
prédio alugado. As pesquisas referentes ao CEP de Musica Walkiria Lima foram
inicialmente bibliograficas, de forma a entender a sua historia, bem como a sua
finalidade na educacdo e cultura amapaense. Posteriormente foram feitas
entrevistas com 0s gestores e principais professores da escola, e aplicados
guestionarios fechados de avaliagdo de desempenho (térmico, acustico e luminoso)
de Pés-ocupacao junto a 12 professores e 23 alunos. Esses dados foram tabulados
e interpretados, a fim de se entender sua dindmica diaria, bem como se sua
estrutura estava adequada para o ensino da musica. O projeto desenvolvido pela
SEINF, que ainda nao foi executado, foi analisado levando em consideragao
aspectos técnicos e tedricos, como ventilacdo, conforto ambiental, funcionalidade,
desempenho da edificacdo, tratamentos acusticos propostos, entre outros.

O programa de necessidades foi definido considerando em um primeiro
momento os subsidios para elaboracdo de projetos e adequacdo de edificacdes
escolares do FUNDESCOLA e Parametros Basicos de Infraestrutura para
instituicdes de Educacao Infantil. Posteriormente foram considerados os correlatos
de escolas publicas de musica de Séo Luis — MA e Belém — PA. Em seguida foram
organizados e analisados todos os dados, gerando um programa de necessidade
minimo para escola de mdusica, o qual foi comparado, ampliado e adequado as
necessidades da cidade de Macapa, por meio do CEP de Musica Walkiria Lima. Seu
publico alvo seréo principalmente alunos do ensino fundamental e médio.

Como a proposta a ser desenvolvida no presente trabalho esta relaciona ao

estudo da musica foram feitas também na Revisdo Bibliografica pesquisas a
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Acustica nas Edificacbes, levando em consideracdo o conforto ambiental (dando
enfoque ao conforto acustico), a Acustica Arquitetbnica, as normas da Associacao
Brasileira de Normas Teécnicas — ABNT de acustica: NBR 12179 — Tratamento
acustico em recintos fechados, NBR 10151 que trata sobre Avaliagdo do ruido em
area habitadas, visando o conforto da comunidade, NBR 10152 que trata dos niveis
de ruido para conforto acustico, bem como a NBR 15575 que trata do desempenho
de edificios habitacionais, nesta norma foram utilizados critérios referentes aos tipos
de técnicas e materiais a serem empregados na proposta arquiteténica, permitindo o
bom desempenho da mesma.

Com relacdo as estratégias bioclimaticas, as pesquisas se voltaram aos
critérios de orientacdo e insolacdo do terreno escolhido, bem como a ventilacdo
predominante, pontos esses considerados norteadores para 0 inicio do
desenvolvimento da proposta Projetual.

A proposta teve como subsidios os parametros, tanto da acustica
arquitetbnica, como do estudo de caso do CEP de Mdusica Walkiria Lima para o
desenvolvimento do projeto de Escola de Musica para a Cidade de Macapa — CEP
de Mdusica Walkiria Lima, com o objetivo principal de apresentar conforto ambiental
(especialmente acustico), funcionalidade e desempenho da edificacdo, além de

possibilitar ao usuario boa performance nas atividades diarias.

1.5 Estrutura da Monografia

Esta monografia encontra-se dividida em 4 (quatro) capitulos, que sé&o
suscintamente descritos a seguir:

e Capitulo 1 — Introducdo com uma breve apresentacédo do tema, Justificativa,
Objetivos geral e Especificos e suas Metodologias.

e Capitulo 2 — Referencial tedrico apresentando histéria da musica e sua
importancia, bem como critérios e conceitos de conforto ambiental e acustica nas
edificacdes.

e Capitulo 3 — Estudo de caso apresentando uma breve apresentacdo do CEP
de Musica Walkiria Lima, como também analises desenvolvidas no prédio alugado
gue a escola esta funcionando atualmente, como no projeto desenvolvido pela

SEINF que estad em fase de execucéo.
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e Capitulo 4 — Trata do estudo da area de intervencédo como subsidio a uma
proposta que apresente as configuragdes ideais para tal empreendimento na cidade
de Macapda, bem como sobre a apresentacdo da proposta arquitetdnica de uma
Escola de Musica para a cidade de Macapa que tenha a boa acustica e conforto

ambiental, atendendo as necessidades e 0s diversos interesses.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historia e Importancia da Masica

A presenca da muasica na vida das pessoas é incontestavel. Em muitas
culturas vem acompanhando a histéria da humanidade e se fazendo presente em
diferentes continentes. Ela € uma forma de expresséo artistica, tanto no campo
popular, como no erudito (GODOI, 2011). Ela € universal e sempre esteve presente,

desde a antiguidade, nos mais diversos povos.

A origem da palavra musica do grego mousiké, que quer dizer “arte das
musas”, € uma referéncia a mitologia grega e sua origem ndo € clara. Estudos
mostram que a musica ja existia na pré-histéria, por meio das pinturas rupestres, e
se apresentava com um carater religioso, ritualistico em agradecimento aos deuses
ou como forma de pedidos de protecdo, boa caca, etc., no entanto, como ainda nao
existia a escrita, ndo se sabe de forma exata (DIA A DIA EDUCACAO, 2011).

Na Mesopotamia, onde surgiram as primeiras civilizagdes, havia o império
agricola situado entre os rios Tigres e Eufrates, onde viviam respectivamente
sumérios, assirios e babilénios. Nas ruinas das cidades desses povos, foram
descobertos harpas de 3 a 20 cordas dos sumérios e citaras de origem assiria. Na
siria e na Babilbnia, a musica tinha importante significacdo social e expressiva
atuacdo no culto religioso (OLIVEIRA, 2012). No Egito a musica também tinha
inspiracdo a finalidade religiosa, ela era praticada em todos os momentos da vida
social e estava presente tanto no palacio do faradé quanto para acompanhar 0s
trabalhos dos campos. Os musicos eram normalmente mulheres. Segundo Oliveira
(2012) a musica tinha origem divina e estava muito ligada ao culto dos deuses. A
harpa, a lira e o alaide eram muito usados. Na india as tradicdes musicais
remontam o século Xlll a.C., o povo acreditava que a musica estava diretamente
ligada ao processo fundamental da vida. Ja na antiguidade, “a musica indiana era
baseada num sistema de tons e semitons; em vez de empregar notas 0S
compositores seguiam uma complicada série de férmulas chamadas ragas’
(FALCO, 2013, p. 36).

Na antiguidade, a musica era impregnada de sentido ritualistico, nessa época

a muasica tinha como funcdo a comunicacdo com 0s deuses e com 0 povo, tendo
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como instrumento mais utilizado a voz. Na Grécia, segundo Falco (2013) a musica
unia-se fortemente as outras artes (danca e teatro) possuindo um ritmo e uma
melodia poética. Estava fortemente presente em cultos religiosos, bem como em
teatros. Um destaque importante nesta época foi Pitdgoras, um grande filésofo grego
gue descobriu as notas e os intervalos musicais. JA& em Roma a mdusica, que foi
influenciada pela musica grega, era utilizada na guerra para sinalizar acdes dos

soldados e tropas e também para cantar hinos as vitérias conquistadas.

Na ldade Média, por volta do século V d.C., a igreja catélica comegava a

dominar a Europa, Aradjo (2013) preleciona que:

A lIgreja, durante a Idade Média, ditou as regras culturais, sociais e
politicas de toda a Europa, com isto interferindo na produgdo musical
daquele momento. A musica “monofénica” (que possui uma unica
linha melddica), sacra ou profana, é a mais antiga que conhecemos,
€ denominada de “Cantochao”, porém a musica utilizada nas
cerimdnias catolicas era o “canto gregoriano”. O canto gregoriano foi
criado antes do nascimento de Jesus Cristo, pois ele era cantado nas
sinagogas e paises do Oriente Médio. Por volta do século VI a Igreja
Crista fez do canto gregoriano elemento essencial para o culto. O
nome é uma homenagem ao Papa Gregoério | (540-604), que fez uma
colecdo de pecas cantadas e as publicou em dois livros:
Antiphonarium e as Graduale Romanum.

A musica renascentista se caracterizou por ser um periodo em que 0s autores
desenvolviam musicas mais universais, buscando se distanciar das praticas das
igrejas. Para Oliveira (2012) neste periodo a arte musical comecou a se descolar
para fora das igrejas e alcancou as familias de aristocracia e classes mais altas. As
novas composi¢cdes possuiam agora partes para vozes de tenores e com melodias
gue exploram mais a altura e transposicado das notas. Apds a musica renascentista,
no século XIV, surge a “Musica Barroca” no século XVII, e perdura por todo o século
XVIIl. Neste periodo estava surgindo a épera musical, e as musicas eram de um

contelido draméatico e muito elaborado.

A Musica Cléssica é o estilo posterior ao barroco, com grande importancia,
até hoje tem grande influéncia e reconhecimento. Segundo Araujo (2013) o termo
“classico” deriva do latim “classicus”, que significa cidadao da mais alta classe. Este
periodo da musica € marcado pelas composicfes iniciais de Haydn, Mozart, e

Beethoven. Surgem nesse periodo as orquestras, que tomam forma e comegcam a
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ser valorizadas. Pela primeira vez na histéria as composi¢ces para instrumentos
comecam a ser mais valorizada que as composi¢cbes para canto, surge entdo a

musica para piano.

Diferente da musica no periodo classico, que buscava equilibrio, no
romantismo a musica buscava uma liberdade maior e um expressdo mais densa e
viva, cheia de emogdes e sentimentos. “Os musicos dessa fase, se libertam e visam,
por meio da musica, exprimir toda sua alma” (DIA A DIA EDUCACAO, 2011). E

neste periodo que a emoc¢ao humana é demonstrada de forma extrema.

Ja no século XX, surge uma série de novas tendéncias musicais, as quais em
grande parte ainda estdo em curso. Em termo de estilos, se destacam o Modernismo
e Vanguardismo. Neste periodo o interesse por novos sons fez os compositores
incorporarem uma grande quantidade de instrumentos e objetos sonoros a musica.
Vale ressaltar também a valorizacdo do nacionalismo nesse periodo, onde no Brasil
Heitor Vila-Lobos buscou no folclore a inspiracdo para as suas obras. No Brasil
também se destaca a bossa nova, que segundo Oliveira (2012) é um derivado do
Jazz americano. E um movimento da muasica popular brasileira surgido no final da
década de 1950 e inicio da de 1960. Anos depois a Bossa Nova se tornaria um dos
géneros musicais brasileiros mais conhecidos em todo o mundo, associado a Joao
Gilberto, Vinicius de Moraes, Antdnio Jobim e Luiz Bonfa. Segundo Godoi (2011) a
musica do Brasil se formou a partir da mistura de elementos europeus, africanos e
indigenas respectivamente por colonizadores portugueses, escravos e 0s padres
jesuitas que usavam em cultos religiosos e para atrair atencéo a fé cristd. Os nativos
gue aqui ja habitavam também tinham suas praticas musicais, fato que ajudou a
estabelecer uma enorme variedade de estilos musicais, que se solidificaram com o

decorrer da historia.

No final do século XX, inicio do século XXI a diversidade de estilos musicais é
enorme. De acordo com Schmid (2011) nesse periodo o rock’n roll surge como uma
expressdo muito impactante da mausica popular mundial, combinando harmonias
primitivas, ritmos simples e melodias modestas. Bem como a musica eletronica, que
teve a amplificacdo eletrénica e a tecnologia como elemento fundamental. No século
XXI, a musica comega quase que inseparavel da internet, que oferece uma vasta

gama de possibilidades.
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Segundo Paulino (2010) a investigagcao cientifica dos aspectos e processos
psicoldgicos ligados a musica séo tdo antigas quanto as origens da psicologia como
ciéncia. Para Andrade (2004, p.22):

A musica, com seu alto poder de evocar emocbes e sua forte
capacidade de comunicar sentimentos abstratos, em conjunto com
sua presenca ubiqua em todas as sociedades e épocas da histoéria
humana, tem intrigado sabios e estudiosos da humanidade desde a
antiguidade. Musica pode ser entendida sob linhas de pensamento
tdo distintas quanto filosofia, a matematica, a antropologia, a
psicologia, e a heurociéncia.

Nas diversas épocas da histéria a musica teve suma importancia, seja na
guestao religiosa, politica ou social. Ela sempre esteve ligada as emocbes e
sentimentos, sendo segundo Souza (2014) um dos estimulos mais potentes para
ativar os circuitos do cérebro. Na educacédo, a musica atende diferentes aspectos do
desenvolvimento humano (fisico, mental, social, emocional e espiritual), favorecendo
0 bem-estar e o crescimento das potencialidades do estudante, pois fala diretamente

ao corpo, a mente e as emocdes. (OLIVEIRA, 2012).

Na atualidade os profissionais da neurociéncia tém desenvolvido estudos que
mostram a relacdo da musica com o cérebro humano. Por meio de imagens
computacionais pode-se perceber que a musica e o estudo da mesma estimulam os
dois hemisférios do cérebro. Estudar a musica, atrelando ao aprendizado de um
instrumento desenvolve os dois hemisférios, o hemisfério esquerdo responsavel pela
parte racional, utilizado diariamente nas questdes logico-matematicas e de
linguagens, € desenvolvido quando se estuda um instrumento, enquanto o
hemisfério direito, responsavel pela parte sensorial, relacionado as emocdes, €

utilizado pelos resultados sonoros do instrumento que se esta aprendendo.

Segundo Guerra (2012) estudos apontam uma correspondéncia
significativa entre a instrucdo musical nos primeiros anos de vida e o
desenvolvimento da inteligéncia espacial, responsavel por estabelecer relac6es
entre itens e que favorece as habilidades matematicas, necessarias ao fazer musical
no processo de divisdo de ritmos e contagem de tempo. O processo mental de
sequencializacdo e espacializacdo envolvem altas fungdes cerebrais, como na

resolucdo de equacdes matematicas avancgadas, e que também sé&o utilizadas por
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musicos no desempenho de tarefas musicais. No contexto escolar a muasica tem a

finalidade de ampliar e facilitar a aprendizagem do aluno.

Conforme abordam Marianayagam e Viriato (2013) a musica, entre outras
artes, tem sido reconhecida como parte fundamental da histéria da civilizacdo e
como excelente ferramenta para o desenvolvimento de inimeras capacidades
humanas, fazendo parte do cotidiano das pessoas e “sendo socialmente incorporada
em seus diferentes usos e fungdes e nos mais distintos meios sociais” (Sobreira,
2012 citado por MARIANAYAGAM; VIRIATO, 2013). Para Chiarelli (2005 citado por
GODOI, 2011), a musica é importante para o desenvolvimento da inteligéncia e a
interacdo social da crianca e a harmonia pessoal, facilitando a integracdo e a
inclusdo. A musica é essencial na educacdo, tanto como atividade e como
instrumento de uso na interdisciplinaridade na educacéo infantil. “A musica penetra
diretamente em nossos centros nervosos e ordena de maneira rapida e imediata a
divisdo do tempo e do espaco, além de inspirar o gosto pelas virtudes.” (FERREIRA,

2013).

Em reconhecimento a importancia da musica para o desenvolvimento do ser
humano, especialmente das criancas, foi sancionada pelo Presidente da Republica
Luiz Inacio Lula da Silva em 18 de agosto de 2008 a Lei n°® 11.769, que altera a Lei
n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao, para
dispor sobre a obrigatoriedade do ensino da musica na educacao basica (BRASIL,
2008).

Art. 1° O art. 26 da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, passa
a vigorar acrescido do seguinte § 6°:

A 1 T PSR

8 6° A musica devera ser conteldo obrigatério, mas nédo exclusivo,
do componente curricular de que trata o 8§ 2° deste artigo." (NR)

Art. 2° (VETADO)

Art. 3° Os sistemas de ensino terdo 3 (trés) anos letivos para se
adaptarem as exigéncias estabelecidas nos arts. 1° e 2° desta Lei.!

1 BRASIL. Lei n° 11.769, de 18 de Agosto de 2008, que Altera a Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de
1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, para dispor sobre a obrigatoriedade do ensino da
musica na educacao basica.
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Por meio da referida lei sobre a musica na educagcdo basica, inUmeras
possibilidades surgem. No entanto, sua efetivacdo na pratica escolar depende de
diversos fatores em cada contexto especifico, pois determinacdes legais ndo séo o
suficiente para garantir um ensino de qualidade e inser¢do da musica na rotina das
criangas. Além da falta de praticas pedagogicas para este fim, ainda ha falta de
estrutura e ambientes pensados acusticamente, visando a eficiéncia e desempenho

da edificacao.

2.20 conceito Vitruviano e a Eficiéncia Energética

Marcos Vitrivio Polido (em latim Marcus Vitruvius Pollio) foi um arquiteto e
engenheiro romano que viveu no século | a.C. e deixou como legado a sua obra em

10 volumes: De Architectura (Figura 1).

Figura 1 — De Architectura Libri Decem (Dez livros sobre a Arquitetura)
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Fonte: De Architetctura Libri Decem

Segundo Fontes (2007) “De Architectura” € o Unico texto sobre arquitetura
datado da Antiguidade Classica que se conservou até os dias de hoje. Foi escrito em
27 a.C. e supostamente dedicado ao imperador Augusto. Tornou-se referencia ja
durante a Antiguidade e, séculos mais tarde, redescoberto numa abadia italiana,

viria a influenciar as concepc¢des estéticas renascentistas.

O Livro é composto por dez partes e trata de diversas questdes da arquitetura
da época como: planejamento urbano, ordens gregas, técnicas e materiais de
construcdo, mecanismos de aplicacdo civil e militar, como relégios e maquinas

hidraulicas. Para Fontes (2007) o vigor do tratado esta na concepcéo vitruviana de
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arquitetura como imitacdo da natureza, na arte de construir com um senso de
proporcdo que leva em conta a obra de arte suprema: o corpo humano, e na

definicdo dos trés principios essenciais de uma estrutura arquiteténica (Figura 2):

1. “Utilitas” (utilidade e fungao);
2. “Firmitas” (solidez); e

3. “WVenustas” (beleza).

Figura 2 — Conceito vitruviano de Arquitetura

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira, 2014

Neste ponto de vista, uma construcao passa a ser considerada arquitetura

guando possuir 0s principios de vitravio:

O principio da Funcionalidade, por sua vez, sera conseguido
se for bem realizada e sem qualquer impedimento a adequacgéo do
uso dos solos, assim como uma reparticdo apropriada e adaptada ao
tipo de exposicdo solar de cada um dos géneros. O principio da
solidez estard presente quando for feita a escavagdo dos
fundamentos até ao chdo firme e se escolherem diligentemente e
sem avareza as necessarias quantidades de materiais, e o principio
da beleza, por sua vez, ir4 atingir-se quando o aspecto da obra for
agradavel e elegante e as medidas das partes corresponderem a
uma equilibrada légica de comensurabilidade (VITRUVIO citado por
A BOA VISTA PROJETO..., 2008, negritos nossos).

Hoje em dia, a arquitetura também deve ser vista como um elemento que
precisa ter eficiéncia energética. Para Lamberts, Dutra e Pereira (2014) Eficiéncia
Energética pode ser entendida como um atributo inerente a edificacao representante

de seu potencial em possibilitar conforto térmico, visual e acustico aos usuarios com
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baixo consumo de energia. No entanto, um edificio se torna mais eficiente
energeticamente que outro quando oferece as mesmas condicdes de conforto
ambiental com menor consumo de energia. “Desta forma, o triangulo conceitual
cladssico de Vitravio pode ser acrescido de um vértice (o da eficiéncia energética),
transformando-se no conceito ideal para a arquitetura contemporanea.”
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004) (Figura 3).

Figura 3 — Conceito Classico X Conceito Atual

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira, 2004

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014) a arquitetura contemporanea
comecou no século XX e hoje inicio do século XXI, possui diversos estilos
arquitetbnicos como o0 pdés-modernismo, o high tech, o construtivismo e o
deconstrutivismo que mostram experiéncias significativas da preocupacgéo
crescentes dos arquitetos com a melhoria da qualidade das edificacfes, levando em
consideracao a eficiéncia energética, o conforto ambiental, obtendo como resultado

um bom desempenho da edificagédo.

No caso especifico deste trabalho, utilizar as questbes da eficiéncia
energética / sustentabilidade tem vital importancia, visto que existem diversas
normas que exigem o bom desempenho da edificagcdo, e por consequéncia 0 uso
sustentavel dos materiais, e solucdes arquitetbnicas. A utilizacdo correta desses
conceitos e normas acarretardo em maior conforto para os ocupantes, influenciando

diretamente na performance dos mesmo nas atividades escolares e musicais.
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2.3Arquitetura Escolar

Por definicdo, é arquitetura tudo o que concerne a construcdo, e é com as
técnicas da construcdo que se intui e se organiza em seu ser e em seu devir a
entidade social e politica que é a cidade. (ARGAN, 1998 citado por NASCIMENTO et
al, 2013).

Em arquitetura, o programa de uma edificacdo € o conjunto de necessidades
gue um projeto deve contemplar e o roteiro de como os requisitos funcionais devem
estar dispostos em um novo prédio. Conforme Kowaltowski (2011) no caso
especifico da tipologia escolar, o “programa” define o numero de salas de aula e
guais serdo 0s outros ambientes de ensino, como, por exemplo, a biblioteca,
quadras, laboratérios etc., além de estabelecer as diretrizes ambientais. “O prédio de
uma escola é a concretizacdo de uma visdo de educacdo e de seu papel na
construgéo da sociedade” (CRUZ; CARVALHO, 2004 citado por KOWALTOWSKI,
2011).

Segundo Nascimento et al (2013) a arquitetura apresenta um papel crucial no
ambito escolar. ApGs anos de controvérsias a respeito sobre as teorias e métodos de
Ensino, o bem estar do aluno e sua relacdo com o ambiente vém tendo destaque
dentro do campo escolar, o que fez surgir o que se chama hoje de Arquitetura
Escolar, onde se verificar a importancia da estrutura onde se da o Ensino, bem como
o papel do ambiente fisico e outros fatores que influenciam no desempenho dos que
frequentam estes ambientes. A arquitetura escolar, de acordo com 0s processos
histéricos € o resultado das relagcdes sociais que foi desenvolvido em cada realidade
histérica, e sua evolucdo esta diretamente relacionado ao crescimento da
humanidade (NASCIMENTO et al, 2013).

2.3.1 Arquitetura Escolar para a musica

Segundo Carvalho (2010) escolas de musica sdo como escolas comuns, um
pouco mais barulhentas talvez, mas sem perder a esséncia da escola, que esta
relacionado com a relacdo professor — aluno, e alunos entre si nas salas e

corredores. “A comunicagao entre professor e aluno deve ser absolutamente



33

respeitada, portanto o nivel de ruido deve estar dentro dos padrbes aceitaveis”
(CARVALHO, 2010, p. 138).

Ressalta-se que na escola de musica, diferentemente de uma escola normal,
sdo utilizados para o estudo, instrumentos musicais que possuem frequéncias
diferentes entre si, logo alturas diferentes. O som da bateria, por exemplo, € mais
barulhento do que o som emitido pelo violdo. O professor ndo pode se submeter a
niveis de ruido superiores a 90dB, ou 85dB (niveis estabelecidos para salas de
escola de musica) para oito horas diarias de trabalho, sendo necesséario o controle
dos mesmos com formas arquitetbnicas e materiais especificos para cada

frequéncia.

“Na ocasiao do projeto arquitetdnico de uma escola de musica, trés ambientes
basicos sdao de grande importancia: o conjunto de salas de aula, pelo menos um
estudio para ensaios conjuntos, e um auditério para apresentagdes” (CARVALHO,
2010, p.139). Com relacdo ao tempo de reverberacdo e nivel de pressdo sonora

permitida, ele esta previsto na norma 12179 e 10152, respectivamente.

2.4A Importancia do Conforto Ambiental

2.4.1 Conceitos Fundamentais

Todo arquiteto deve projetar considerando as especificidades climaticas do
local, a luz natural, o conforto ambiental e a eficiéncia energética como parametros
de projeto arquitetdnico, visando além do desenvolvimento bioclimatico sustentavel,
0 bem estar dos usuarios. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014) o conforto
ambiental pode ser entendido como um conjunto de condicdes ambientais que
permitem ao ser humano sentir bem estar térmico, visual, acustico e antropométrico,

bem como garantir a qualidade do ar.

Embora o tema Conforto Ambiental seja bastante amplo, neste trabalho sera
dado o enfoque para os confortos térmico e acustico, que tem suma importancia no
bem estar diario das pessoas em qualquer edificacdo, neste caso especifico uma
Escola de Musica. O bem estar das pessoas nas edificacfes esta diretamente ligado
ao desenvolvimento das mesmas em suas atividades, ou seja, para que as pessoas

possam ter um bom desempenho e concentracdo nos seus trabalhos diarios como:
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estudar, trabalhar, brincar ou tocar um instrumento, € necessario o conforto

ambiental.

Para Lamberts (2013) a insatisfacdo com o ambiente térmico pode ser
causada pela sensacdo de desconforto por calor ou frio quando o balango térmico
nao € estavel, ou seja, quando ha diferencas entre o calor produzido pelo corpo e o
calor perdido para o ambiente. Com relagdo ao conceito, pode-se dizer que:

Conforto térmico é um estado de espirito que reflete a
satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa. Se o
balanco de todas as trocas de calor a que esta submetido o corpo for
nulo e a temperatura da pele e suor estiverem dentro de certos
limites, pode-se dizer que o homem sente conforto térmico

(ASHRAE, 2005 citado por LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA, 2014,
p. 46).

O ser humano é um ser homeotérmico, ou seja, possui a neutralidade térmica,
gue é o estado fisico no qual todo o calor gerado pelo organismo através do
metabolismo é trocado na mesma propor¢cdo com o ambiente ao redor, ndo havendo
nem acumulo de calor, quanto menos perda excessiva do mesmo, mantendo a
temperatura corporal constante. Lamberts (2013) descreve que a neutralidade
térmica € uma condicdo necesséria, mas nao suficiente para que uma pessoa esteja
em conforto térmico. Sua importancia é imensa, proporcionando ao homem a
satisfacao, permitindo-lhe se sentir termicamente confortavel, sua performance nas
atividades intelectuais, manuais e perceptivas, que geralmente apresentam um
melhor rendimento em conforto térmico, bem como a conservagéo de energia, pois
0s ocupantes de determinado ambiente, ao conhecer as condi¢cdes e 0s parametros
relativos ao conforto térmico, evitam desperdicios com aquecimento e refrigeracédo
(LAMBERTS, 2013, p. 6, grifos nossos).

O conforto possui diversas varidveis como: as variaveis humanas, que estao
relacionadas ao metabolismo e a vestimenta, as variaveis climaticas que estédo
relacionadas a temperatura, umidade, velocidade do ar, radiacdo incidente e
precipitacdo (chuvas), como também a outras variaveis como a idade, altura, sexo e
peso. Segundo Lamberts (2013) a quantidade de calor liberado pelo organismo
ocorre em funcéo da atividade desenvolvida. Havera trocas térmicas entre o corpo e

0 ambiente que dissipara o calor, como as trocas secas: condu¢do, conveccao e
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radiacdo, como também trocas Umidas: evaporacdo, respiracdo e transpiragao
(Figura 4).

Figura 4 — Trocas térmicas entre o corpo humano e o meio
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Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira, 2004

Quando as condi¢cBes térmicas do meio ultrapassam certas faixas de frio ou
calor, os mecanismos termorreguladores sdo ativados. Quando se esta com frio, 0
organismo para evitar perdas térmicas do corpo, aumenta a producao interna de
calor, aumentando assim o metabolismo e havendo a vasoconstricao periférica e o
arrepio, conforme a figura 5.

Figura 5 — Mecanismos termorreguladores - Calor
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Fonte: Lamberts, 2013

Quando se esta com calor, acontece 0 contrario, 0 organismo comeca a

incrementar as perdas térmicas do corpo e reduzir a producdo interna de calor,
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havendo a vasodilatagédo periférica, bem como o suor e a reducdo do metabolismo,
conforme a figura 6. Vale ressaltar também que a roupa ou “vestimenta impde uma
resisténcia térmica entre 0 corpo e 0 meio, representando uma barreira para as
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Fonte: Lamberts, 2013

Com relagdo as variaveis climaticas de conforto e suas vantagens, a
temperatura torna-se uma vantagem quando um edificio goza de técnicas de
conforto durante 24 horas do dia, de tal maneira que se nivelem o0s niveis de
aguecimento e esfriamento. A umidade pode ser util em areas aridas, podendo
baixar a temperatura. O vento por sua vez, no clima quente imido € uma solugéo
para aumentar o conforto, vista que permite a velocidade do ar, modificando as
trocas de calor por conveccgao e evaporacdo de uma pessoa, retirando o ar quente e
a agua em contato com a pele com maior eficiéncia, reduzindo a sensacéao de calor.
O Sol é uma vantagem em locais frios devido ao aquecimento passivo que possibilita
como também é fonte de iluminacdo natural, e as precipitacdes ou chuvas sdo muito
importantes, principalmente em zonas quentes, diminuindo a temperatura e
causando conforto térmico.

Todas essas variaveis devem ser levadas em conta no projeto de arquitetura
de forma a possibilitar aos usuérios boas condi¢des de conforto. “A arquitetura deve
servir ao homem e ao seu conforto, deve oferecer condicBes térmicas compativeis
com o conforto térmico humano no interior dos edificios, sejam quais forem as
condicdes climaticas” (FROTA, 2001 apud JUNIOR, 2006, p.3).

2.4.2 Conforto acustico

A acustica € um ramo da Fisica que estuda o som, sua criagcdo, meio de

propagacéo e a recepcao do mesmo. (ALMEIDA E SILVA, 2005 citado por SILVA,
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2010, p.17). Segundo Silva (2010) a acustica arquitetdnica, como o préprio nome
sugere, é a interacdo de duas ciéncias (acustica e arquitetura), que tem como
finalidade o estudo acustico das edificacdes visando uma qualidade sonora, que a
grosso modo depende das propriedades fisicas dos materiais utilizados, forma e

volume arquitetdnicos que variam de acordo com a funcao.

O conforto acustico € uma condicdo importante para alcancar bem-estar. A
auséncia de conforto acustico implica diretamente a saude fisica e mental, e
produtividade das pessoas. Condi¢cdes acusticas desfavoraveis acarretam problemas
como: dificuldade de comunicacéo, irritabilidade e efeitos nocivos a audi¢ao e saude.
O tratamento acustico visa atenuar o nivel de energia sonora, através de isolamento
atenuador, tratamento absorvente ou os dois combinados. No ambiente escolar
geral ou especifico para a musica o conforto acustico tem extrema importancia, haja
vista que o0s usuarios para ter uma boa performance, precisam ter uma boa
inteligibilidade da palavra ou musica, bem como estar dentro de ambientes que os
estimulem pela qualidade e agradabilidade do som. De acordo com Silva (2010)
conforto e acustica esta relacionado com o parametro de qualidade sonora, outra

variavel gue também é subjetiva, dependendo de pessoa pra pessoa.

Quando a acustica arquitetdnica ndo é levada em consideragdo nos
projetos, verificam-se 0s prejuizos causados nos usudrios das
edificacdes, como o desconforto, que € um adjetivo negativo do
conforto. O desconforto acustico é causado pelo tipo de ruido que os
usuarios de um ambiente estéo expostos (SILVA, 2010, p. 17).

Porém de forma geral o projeto de arquitetura deve ser pensado levando em
consideracao os ruidos, haja vista que os mesmos causam um desconforto fisico-

psicologico nas pessoas, acarretando em prejuizos principalmente para 0s Usuérios.

Nos proximos topicos serdo abordados aspectos especificos da acustica
arquiteténica, contribuindo para o melhor entendimento da relacéo entre arquitetura,

acustica e conforto, e a relacdo destes com o desempenho de uma edificacéo.

2.5Conceitos Fundamentais da Acustica Arquitetdnica

Segundo Souza, Almeida e Braganca (2011) a acustica vem mostrando o seu

valor Projetual desde a Antiguidade, com os teatros ao ar livre dos gregos e
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romanos. A forma do teatro grego parte de sua utilizagdo como cenario religioso,
normalmente situado em terrenos inclinados para o aproveitamento da topografia,
conta com partes bem definidas: cavea, orquestra e palco, conforme Figura 7.

O teatro romano, que segue basicamente o0 mesmo modelo do teatro grego,
se desenvolve muitas vezes sem estar vinculado & topografia. E uma estrutura que
se apoia em escadas e corredores, que se elevam e abracam a cavea, criando
superficies verticais mais altas (SOUZA, ALMEIDA E BRAGANCA, 2011).

Segundo Silva (2011) para os romanos O teatro era uma estrutura
independente (vertical) que nédo utilizava a topografia natural e era destinado a

realizaces de atividades de divertimento do publico. (Figura 8).

Figura 7 — Teatro Grego

Fonte: Souza, Almeida e Braganca, 2011.

Figura 8 — Teatro Romano

Fonte: Souza, Almeida e Braganga, 2011.

As igrejas medievais, que sdo locais onde influenciaram o préprio
desenvolvimento da musica, sdo exemplos de ambientes com grande sobreposi¢ao
sonora. Em locais sob influencia bizantina, a focalizagdo sonora foi utilizada pela

cupula, e mais tarde no gotico, com o arco ogival, liberando as paredes do peso da
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cobertura, o edificio se tornou cada vez mais alto, aumentando o caminho percorrido
pelo som e provocando o fenbmeno denominado de eco, que sera visto a seguir.

Com o Renascimento, elementos classicos e formas rigorosamente
proporcionais foram reintroduzidos. Os teatros foram resgatados, s6 que em
espacos fechados, refletindo em um importante momento para a acustica
arquitetbnica. Enquanto no teatro ao ar livre 0 som escutado era praticamente o som
falado, nos teatros renascentistas, havia inimeras reflexdes sonoras, que
reforcavam o som direto. (SOUZA, ALMEIDA E BRAGANCA, 2011). De todas as
épocas da histéria € possivel tirar excelentes licdes sobre acustica. No barroco, por
exemplo, o teatro era um prolongamento do convivio social para a sociedade,
prestando-o as festas.

Wallace C. Sabine destacou a acustica dos ambientes cientificamente no
século XIX, quando criou um dos principais indices objetivos de qualidade sonora, 0
tempo de reverberacdo, que marca o inicio da acustica arquitetbnica como ciéncia.
(OAGASAWARA, 2006 citado por SILVA, 2011).

Atualmente a preocupac¢do com acustica ndo se da somente na questdao de
condicionamento acustico de ambientes, mas também de controle de ruido e
preservacdo da qualidade ambiental. As fontes de ruido vdo aumentando
diariamente, e as edificacdes utilizando novos materiais, em sua maioria mais leves
e de baixo isolamento acustico (SOUZA, ALMEIDA E BRAGANGCA, 2011).

Para Souza, Almeida e Braganca (2011), a acustica se torna um dado de
projeto a partir do momento em que se entende o que € o fenbmeno chamado som e
como ele se propaga, pois este é um conhecimento elementar para promover a
gualidade acustica do ambiente. Como uma definicdo simplificada, pode-se dizer
gue, na maioria dos casos, 0 som tem sua origem na vibragdo de um objeto,
provocando a vibracdo de particulas do meio e sendo capaz de ser captado pelo
ouvido humano (Figura 9). Cunha (2012) descreve que som € a sensagao produzida

no sistema auditivo a partir da vibracdo de um meio elastico (ar, agua, corpos, entre
outros). Figura 9 — Propagacéo da onda sonora

/) .\ vl

Fonte: Souza, Almeida e Bragancga, 2011.
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Segundo Cunha (2012), na abordagem da acustica arquitetbnica, é
importante ter dominio sobre trés fendmenos importantes da propagacao sonora: o
isolamento sonoro, a reflexdo sonora e a absorcdo sonora. Segundo Abel (2010) o
isolamento acustico refere-se a capacidade de certos materiais formarem uma
barreira, impedindo que a onda sonora ou ruido passe por um recinto a outro.
Nestes casos se deseja impedir o ruido alcance do homem.

Absorcéo acustica trata de um fenbmeno que minimiza a reflexdo das ondas
sonoras hum mesmo ambiente. Ou seja, diminui ou elimina o nivel de reverberacéo
(que € uma variagdo do eco) num mesmo ambiente.

Segundo Rosério (2012) a reflexdo do som ocorre quando as ondas sonoras
encontram superficies duras e lisas. Nessas condi¢cGes voltam para tras, refletindo-
se, esse fenbmeno é muitas vezes acompanhado de refragdo sonora, o que sucede
guando a onda passa a progredir num novo meio material. A reflexdo do som é por
vezes inconveniente nos auditérios e nas salas de concertos, isto porgue, ndo se
consegue distinguir entre o som refletido e o original, pois o intervalo de tempo que
0S separa é curto.

Com isso é interessante ressaltar que a acustica arquitetbnica esta
diretamente relacionada com o desempenho das pessoas nas edificacoes, e se ndo

h& conforto acustico, o desempenho sem duvidas reduz.

2.5.1 Propriedades Fisicas do Som

O som, como j& foi visto anteriormente, é produzido por corpos quando
colocados em vibracdo. Essa vibracdo transfere-se no ar de molécula a molécula até
alcancar nossos ouvidos. As principais caracteristicas ou propriedades do mesmo

sdo: intensidade ou volume, timbre e altura.

As vibra¢cBes sonoras propagam-se pelo ar em razdo de pequenas alteracdes
provocadas na pressao atmosfeérica, configurando-se como ondas sonoras. Segundo
Souza, Almeida e Braganca (2011) a grandeza da pressdo exercida sobre a
atmosfera determina o maximo deslocamento da particula em relagdo ao seu centro
de equilibrio. Esse pequeno deslocamento € chamado amplitude. Frequéncia € o
namero de vezes que uma particula completa um ciclo de compresséao e rarefagéo

em determinado intervalo de tempo ao redor de seu centro de equilibrio. A maioria
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das fontes sonoras contém varias frequéncias determinando a percepc¢ao sonora da
caracteristica chamada tom. (SOUZA, ALMEIDA E BRAGANCA, 2011).

A intensidade € uma caracteristica do som que esta relacionada a energia de
vibracdo da fonte que emite as ondas. Essa propriedade do som é provocada pela
pressdo que a onda exerce sobre o ouvido ou sobre algum instrumento medidor de
intensidade sonora. Ou seja, aumentar 0 volume de um som é aumentar sua

intensidade.

A altura é uma caracteristica do som que permite identifica-lo como grave ou
agudo. Essa propriedade do som € caracterizada pela frequéncia da onda sonora.
Um som com baixa frequéncia € dito som grave, enquanto o som com altas

frequéncias é um som agudo.

Ja o timbre esta relacionado com a forma da onda da vibracdo sonora. Sua
caracteristica pode ser identificada quando é tocada ao mesmo tempo a mesma
nota, ou seja, mesma frequéncia e com a mesma intensidade em um piano e em um

violino, nota-se claramente a diferenca, devido ao timbre.

2.5.2 Fendbmenos de Propagacdo do Som

2.5.2.1 Reflexao, Refracéo e Absorcédo do Som

Segundo Silva (2011) quando uma onda sonora encontra um obstaculo, por
exemplo, uma parede a energia sonora incidente fica subdividida em duas partes,
uma é refletida e a outra é absorvida pelo meio, no entanto, quando 0 meio possui
dimensdes pequenas, nem toda a energia € absorvida pelo meio, e parte é

transmitida para outro ambiente por meio da refracédo (Figura 10).

Figura 10 — Incidéncia sonora sobre uma
superficie
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De acordo com Souza, Almeida e Braganga (2011) um som de alta frequéncia
e facilmente refletido por pequenos objetos, provocando sombras acusticas nas
regides imediatamente posteriores a esses objetos. Em projetos, esse fato deve ser
observado com cuidado, de forma que a recepgdo sonora ndo seja prejudicada
pelas sombras acuUsticas, ao contrario, quando a reflexdo €& explorada
arquitetonicamente, por meio de formas e direcionamentos apropriados de espelhos
acusticos, € um excelente instrumento para permitir o refor¢o e a distribuicdo sonora
(Figura 11). A absorcao sonora dos materiais € nitidamente percebida, quando, por
exemplo, distribuem-se moéveis em um ambiente. Quando o ambiente esti vazio
pode-se notar reflexdes excessivas, tornando o som confuso, no entanto, o contrario

acontece quando 0os moveis estdo no ambiente.

Figura 11 — Reforgo e distribuicdo sonora

Fonte: Souza, Almeida e Braganca, 2011.

2.5.2.2 Difracdo do Som

Difracdo do som € a capacidade de contornar obstaculos. Ao encontrar
obstaculos a sua frente, a onda continua a provocar compressoes e rarefagdes no
meio em que esta se propagando e ao redor de obstaculos envolvidos pelo mesmo
meio. Desta forma consegue contorna-los. A Difracdo do som depende do
comprimento de onda. Geralmente a difracdo ocorre através de sons com alto
comprimento de ondas (baixa frequéncia), onde a superficie que serviria de

obstaculo possui uma area relativamente pequena em relacéo a onda (Figura 12).
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Figura 12 — Efeitos dos obstaculos sobre
as ondas sonoras

Fonte: Souza, Almeida e Braganga, 2011.

2.5.2.3 Ressonéancia

Ressonancia € quando um corpo comeca a vibrar por influéncia do outro, na
mesma frequéncia deste. Por exemplo, o vidro de uma janela que se quebra ao
entrar em ressonancia com as ondas sonoras produzidas por um aviao a jato. Um
outro exemplo tipico de ressonancia, € a vibragcdo de um copo de cristal ao sofrer a
interferéncia de um som agudo. A propriedade da ressonancia foi explorada nos
teatros romanos para aumentar o tempo de permanéncia do som no ar, por meio da
aplicacao de ressonadores de bronze distribuidos pela plateia (SOUZA, ALMEIDA E
BRAGANCA, 2011).

2.5.2.4 Reverberagéo

Conforme Souza, Almeida e Braganca (2011) em um ambiente fechado, onde
ocorrem multiplas reflexdes sonoras, manifesta-se também o fenbmeno da
reverberacdo. Ao cessar as fontes sonoras o som ainda continua no ambiente em
um determinado intervalo de tempo, chamado de tempo de reverberacdo (Figura
13). Esse tempo deve ser controlado para melhorar a qualidade do som nos

ambientes, facilitando a audibilidade e inteligibilidade.

Figura 13 — Propagacéo da onda no
interior de uma edificacéo
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Fonte: Souza, Almeida e Braganca, 2011.
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2.5.25 Eco

O Eco é ocasionado também pela reflexdo de ondas, no entanto, se difere de
reverberacdo. Eco caracteriza-se quando o som refletido chega aos ouvidos apo6s
0,1s, logo pode-se perceber distintamente o som emitido e o som refletido. Deve-se
evitar no desenvolvimento do projeto grandes corredores fechados ou vigas e pilares
ressaltantes, que facilitam o fenbmeno eco, que causam bastante desconforto

acustico.

2.5.2.6 Decibel e Percepcéo auditiva

O Decibel corresponde a uma escala logaritmica, que se aproxima da
percepcdo do ouvido as flutuagdes da pressao e da intensidade sonora.

Como a escala logaritmica corresponde a uma escala em que
um valor qualquer representa um aumento no valor procedente, para
se trabalhar com ela, é necessario que se considere um valor de
referéncia. O valor adotado internacionalmente é 101> W/mz2, pois se
aproxima da intensidade minima audivel a 1.000 Hz, correspondendo
ao valor de 0 dB na escala de decibéis. Dessa forma, o fator de
variagdo de 1 bilhdo de W/m?, entre o limite de audi¢do e o limiar da
dor, para a escala de intensidades, é substituido por uma variagdo de
apenas 120 dB. Assim, em vez de se trabalhar com intensidade
sonora ou pressao sonora, utiliza-se o decibel para medir o nivel de

intensidade sonora (INS) e o nivel de pressdao sonora (NPS)
(SOUZA, ALMEIDA E BRAGANCA, 2011).

2.5.2.7 Oruido

Podemos perceber dois tipos de sons, pela agradabilidade ou desconforto, o
som musical e o ruido. O ruido, segundo Cunha (2012) é um som indesejavel como,
por exemplo, o ruido do transito, das turbinas de um aviéo, etc. O mesmo repercute
no aparelho auditivo causando trauma acustico temporario ou permanente, nas
atividades do cérebro onde o individuo necessita de 20% a mais de energia para
efetuar tarefas com intenso barulho, nos oOrgdos causando acédo reflexa,
influenciando na pressao arterial, composicdo hematica, perda de equilibrio e

vOmitos, como também nas atividades fisicas e mentais.
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Segundo Santana et al (2011), o ruido é um fator que contribui
significativamente para a poluicdo a tal ponto que, nas ultimas décadas, o ruido
urbano tem sido apontado como forma de poluicdo que atinge o maior numero de
pessoas. Dessa forma, um ambiente ruidoso causa fadiga, perda de concentragao,
nervosismo, estresse, ansiedade, falta de memodria, cansaco, dificuldade de
aprendizagem, problemas nas relacées humanas, etc.

O ruido acaba influenciando diretamente nas atividades educacionais,
impossibilitando um bom rendimento escolar nas aulas para professores e alunos.

Santana et al (2011, p. 1) prelecionam que:

Nas atividades educacionais, a influéncia do ruido no aproveitamento
escolar se vé refletida na capacidade de atencdo do individuo e
reduz o rendimento do trabalho, tanto intelectual quanto fisicamente.
No caso de professores (as), os danos estdo relacionados a
problemas vocais, devido ao esfor¢o para melhorar a inteligibilidade.

A boa comunicacdo é o principal objetivo. Sala mal projetada acarreta altos
niveis de estresse aos professores e alunos e comprometem a qualidade do
aprendizado (OITICICA; GOMES, 2004).

Em acustica de salas de aula € importante conhecer o
comportamento dos sons para eliminar os ruidos que interferem na
percepgdo da fala, promovendo um ambiente apropriado para o
aprendizado (MAXWELL E EVANS, 2000).

Segundo Souza, Almeida e Braganca (2011) os ruidos existentes em um
ambiente interno podem ser decorrentes de atividades externas ou internas a
edificacdo. O Ruido de fundo sédo ruidos gerados dentro do préprio ambiente,
decorrentes da atividade nele desenvolvida. Os ruidos que sdo gerados fora do
ambiente sdo denominados ruidos intrusos. Os ruidos também s&o classificados
em: Ruidos aéreos e Ruidos de impacto. Segundo Silva, 2011 apud Carvalho, 2010
0s ruidos aéreo como o préprio nome da ja diz, sdo ruidos transmitidos através
do ar: vozes, buzinas, etc. Enquanto os ruidos de impactos sao resultantes de forcas
impostas diretamente sobre estruturas que podem gerar vibragcdes em sélidos ou
impactos (SOUZA, ALMEIDA E BRAGANCA, 2006 APUD SILVA, 2011).
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2.5.2.8 Tratamento acustico

De acordo com Carvalho (2010) tratar acusticamente um ambiente consiste
em observar alguns quesitos, como: dar-lhe boas condicbes de audibilidade, seja
através de absor¢fes acusticas ou em funcdo da geometria interna, bloquear os
ruidos externos que porventura possam vir a perturbar a boa audibilidade do recinto,
como também bloquear os ruidos produzidos no recinto, que possam perturbar o
entorno. Ou seja, tratamento acustico de um ambiente esta relacionado com o
isolamento acustico e absor¢cdo sonora do mesmo, de forma a evitar a interferéncia

de ruidos nas atividades desenvolvidas no mesmo.

2.5.2.8.1 Isolamento acustico

Isolamento acustico é a capacidade de um material em bloquear o som ou
ruido de um ambiente para o outro. O isolamento do ruido aéreo (vozes, transito,
avides ou musica) é feito com barreiras como paredes, divisorias, portas ou janelas.
Quando maior 0 peso ou massa destes componentes, maior o seu indice de
isolamento acustico. Quando se trata do isolamento de impacto, no caso de uma
escola de musica, o isolamento de uma sala de bateria € exigido um sistema de
amortecimento, como pisos flutuantes, evitando as vibracBes cheguem até a
estrutura principal. Vale ressaltar que a utilizacdo de forros pra esse ultimo caso néo

é considerado eficiente, visto que as ondas vem pela parede.

2.5.2.8.2 Absorcdao acustica

Absorcdo acuUstica ou sonora € a capacidade dos materiais porosos
(espumas) e fibrosos (las, tecidos e forros minerais) de converter parte do som que
incide sobre eles em calor. Quanto mais o material absorve, maior é o seu
coeficiente de absorcdo (NRC - Coeficiente de Reducdo de Ruido). Segundo
Carvalho (2010):

A absor¢do acustica consiste em atenuarmos os efeitos dos sons em
ambientes, posto que, quando um som atinge uma superficie lisa e
dura, parcela significativa dele é refletida e, em caso contrario,
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guando atinge superficie macia, parcela significativa dele é
absorvida.

Como foi dito anteriormente a absorcdo sonora € um dos fatores necessarios
para controle acustico de um ambiente, possibilitando também um bom
condicionamento acustico do mesmo, que nada mais € do que dar a ele as melhores
condi¢cdes possiveis de audibilidade interna, por meio do controle do tempo de

reverberacao.

2.5.2.8.3 Tempo de reverberacéo (t)

“E o intervalo de tempo necessario para que o nivel de intensidade de um
determinado som decresca 60dB apdés o termino da emissdo de sua fonte”
(CARVALHO, 2010, p. 93). Serve para medir a qualidade acustica de um ambiente

fechado, e se estd adequado a sua utilizacao.

2.5.2.8.4 Tempo 6timo de reverberacao (tor)

Para cada ambiente h4 um tempo de reverberacéo ideal, segundo o volume e
a finalidade que o mesmo se destina. De acordo com Carvalho (2010) é
extremamente interessante controlar essa caracteristica sob os seguintes aspectos:
se o tempo de reverberacédo for muito longo, havera sobreposicao de sons, o que ira
acabar dificultando na inteligibilidade, no entanto, se ocorrer o contrario, ou seja, 0
som desaparecer imediatamente apds sua emissdo, sua percepcao ficara dificil nos

pontos mais afastados da fonte.

2.5.2.8.5 Geometriainterna dos recintos

Projetar as formas das superficies que compdem o ambiente é
determinar a direcdo de propagacdo dos raios sonoros pelo
posicionamento e pelas formas de paredes, tetos, pisos e objetos.
Por isso mesmo, a forma é tdo importante para 0 campo sonoro
gerado quanto o tempo de reverberacdo. A forma dos ambientes
deve evitar o desenvolvimento de erros acusticos... como ecos,
ondas estacionarias e pontos de intensidade sonora insuficiente
(SOUZA, ALMEIDA E BRAGANCA, 2011, p. 114).
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De acordo com Carvalho (2010) a geometria de um recinto responde
conjuntamente a adequacéo do tempo de reverberacdo do ambiente, pela busca da
melhor audibilidade em seu interior.

Com relacéo a superficies concavas, circulares e elipticas devem ser tomados
cuidados especiais, pois essas superficies ocasionam a concentragdo, a focalizagao
e, consequentemente, a distribuicdo ndo uniforme ndo uniforme dos sons. (SOUZA,
ALMEIDA E BRAGANCA, 2011). Como mostra na figura 14.

Figura 14 — Distribuicdo nao uniforme do
som por reflexdo de superficies concavas

Fonte: Souza, Almeida e Braganga, 2011.

Segundo Souza, Almeida e Braganca (2011) as arestas por sua vez formam
angulos retos e agudos e também apresentam pontos de grande superposicao
sonora. Em alguns casos podem resultar em excesso de som refletido (Figura 15).
No entanto, quando se trata de angulos a melhor solugéo é utilizar nas arestas das
salas angulos obtusos. (Figura 15). Ou seja, no desenvolvimento projetual deve-se

dar atenc&o aos angulos obtusos e evitar principalmente as superficies concavas.

Figura 15 — Reflex&o sonora de acordo com os angulos

I fonte

e
)
ey

fonte j

L
@ Q'
o d %‘\

)

fonte
b

4 B

&ngulo
obtuso

angulo ==
agudo .1ng|E

reto

Fonte: Souza, Almeida e Braganca, 2011.



MINISTERIO DA EDUCACAO
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA

CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

RENATO REGO RIBEIRO

PROJETO DE ESCOLA DE MUSICA PARA A CIDADE DE MACAPA

SANTANA/AP

2015



RENATO REGO RIBEIRO

PROJETO DE ESCOLA DE MUSICA PARA A CIDADE DE MACAPA

Monografia apresentado a banca
examinadora da Universidade Federal do
Amapa, como requisito para obtencdo do
titulo de Graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo. Area de concentragio: Eficiéncia
Energética e Conforto Ambiental

Orientador: Prof. Msc. Adailson Oliveira
Bartolomeu

SANTANA/AP

2015



FOLHA DE APROVACAO

RENATO REGO RIBEIRO

PROJETO DE ESCOLA DE MUSICA PARA A CIDADE DE MACAPA

Esta monografia foi julgada aprovada pela
banca examinadora da Universidade Federal
do Amapa, para a obtencdo de titulo de
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo. Area
de concentracdo: Eficiéncia Energética e
Conforto Ambiental

Data: / /

Prof. Msc Adailson Oliveira Bartolomeu
ORIENTADOR

MEMBRO DA BANCA EXAMINADORA

MEMBRO DA BANCA EXAMINADORA

SANTANA/AP

2015



Dados Internacionais de catalogag&o-na-publicacdo (CIP),
Biblioteca/Campus Santana da Universidade Federal do Amapa.

729.29
R484p Ribeiro, Renato Régo.
Projeto de Escola de Musica para a cidade de Macapa /
Renato Régo Ribeiro. — Santana: UNIFAP, 2015.
115f.

Orientador: Prof. Adailson Oliveira Bartolomeu.

Trabalho de Conclusédo de Curso (graduacéo) — Fundacdo
Universidade Federal do Amap4, Curso de Bacharelado em
Arquitetura e Urbanismo.

1. Acustica. 2. Conforto ambiental. 3. Projeto arquiteténico. 4.
Escola de musica. I. Bartolomeu, Adailson Oliveira, orient. II.
Fundacé&o Universidade Federal do Amapa. Ill. Titulo.




Aos meus pais Raimundo Nonato e Renilza, pelo
exemplo de carater, forca, lealdade, perseveranca, amor
e sabedoria com que me educaram e me incentivaram a
trilhar sempre pelos caminhos de Deus e do saber.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por toda forca, sabedoria, salude todos os dias,

fazendo com que nao desistisse de correr atrds dos meus sonhos.
A minha m&e Renilza por todo amor, apoio e compreens&o em todos 0S momentos.

Aos meus irméos Renan, Ramon e Adriana por toda amizade e irmandade em todos

0S momentos.

A Arquiteta e Urbanista Naiara Maciel, por todo amor, apoio e compreensao nos

momentos que o tempo foi escasso.
A Lais Penafort e Tabata Laissa, pelo apoio e companheirismo.
Aos amigos que direta e indiretamente colaboraram para realizacdo dessa pesquisa.

Ao professor Adailson Bartolomeu por ter aceitado me orientar, e por transmitir seu

conhecimento, que foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.

A Professora Patricia Takamatsu por aceitar-me co-orientar, por transmitir seu
conhecimento acerca da acustica arquitetdnica, e por todo o auxilio com bibliografias

gue também foram de suma importancia para o desenvolvimento desde trabalho.

Aos Arquitetos e Urbanista Davi Oliveira, Jakeline Monard, Rosana Palmerim e Anne
Carvalho por todo apoio com bibliografias e colaboragdo em transmitir seus

conhecimentos.



“A musica é a Arquitetura do Siléncio”.

Robert Fripp



RESUMO

Esta monografia estuda a aplicacdo de estratégias acusticas em uma proposta de
Escola de Mdusica para a Cidade de Macapa. A musica, que estad presente em
diversas partes do mundo, tem hoje grande importancia com as descobertas das
neurociéncias que mostram que a musicalizacdo ou aprendizagem de um
instrumento podem ajudar na assimilacao de contetdos e disciplinas relacionados a
l6gica e concentracdo. Com isso, a mesma teve seu reconhecimento no Brasil por
meio da Lei n°® 11.769 em agosto de 2008, que torna obrigatdrio, mas ndo exclusivo
0 ensino da musica na educacado basica. Nem todos os Estados brasileiros estdo
cumprindo a referida lei, devido principalmente a falta de estrutura das escolas, que
€ 0 caso do Estado do Amapa. Foram desenvolvidas pesquisas nas duas principais
escolas publicas de ensino basico da capital do Estado — Macapd, e se percebeu
além da falta de estrutura das mesmas para o ensino da musica, o desconhecimento
da lei por parte das escolas. Dessa forma partiu-se para a analise de uma escola
gue foi concebida para este fim: estudo da musica. A Escola de musica denominada
Centro de Ensino Profissional de musica Walkiria Lima. A escola atualmente esté
funcionando em um prédio alugado, pois seu prédio inicial foi demolido devido ao
comprometimento da estrutura do mesmo. Foram feitas analises, entrevistas e
aplicados questionarios de desempenho poOs ocupacdo junto aos professores,
funcionarios e alunos no prédio em que a escola esta funcionando e se percebeu a
falta de estrutura para o estudo da madasica, influenciando diretamente no
desempenho dos alunos. Como forma de preencher estas lacunas, da falta de
estrutura nas escolas e do cumprimento da lei, este trabalho tem por objeto
desenvolver uma proposta arquitetbnica de Escola de Musica, que atendera
principalmente aos alunos de rede publica do Ensino Fundamental e Médio, bem
como a populacédo em geral. A proposta contara com recintos tratados tanto para o
isolamento, quanto para o condicionamento acustico e proporcionarq aos alunos
estudar musica de forma confortavel, potencializando a cultura e educacao musical
amapaense.

Palavras-chave: Conforto Ambiental, Escola de mdusica, acustica, Projeto
Arquitetdénico.



ABSTRACT

This paper studies the application of acoustic strategies in a proposal for a Music
School for Macapa City. The song, which is present in several parts of the world
today has great importance to the findings of neuroscience showing that music
education or learning an instrument can help the assimilation of content and
disciplines related to logic and concentration. Thus, it had its recognition in Brazil by
Law No. 11,769 in August 2008, which makes it mandatory, but not exclusive music
education in basic education. Not all Brazilian states are fulfilling that law, mainly due
to lack of infrastructure of schools, which is the case of Amapa. Were developed
research in two main public primary schools from the state capital - Macapa, and
realized and the lack of structure of the same for the teaching of music, ignorance of
the law by the schools. Thus broke for the analysis of a school that is designed for
this purpose: study of music. Music School called Learning Centre Music
Professional Walkiria Lima. The school is currently working in a rented building
because its initial building was demolished due to impairment of the same structure.
Analyzes were made, interviews and applied post occupancy performance
questionnaires with teachers, staff and students in the building where the school is
working and noticed the lack of infrastructure for the study of music, directly
influencing the performance of students. In order to fill these gaps, the lack of
infrastructure in schools and law enforcement, this paper purpose is to develop an
architectural project of the School of Music, which serve mainly to students of public
elementary and secondary education, as well as general population. The proposal
will include enclosures treated both for isolation, and for the acoustic conditioning
and will provide students study music in comfort, enhancing the culture and Amapa
music education.

Keywords: Environmental Comfort, music school, acoustics, Architectural Design.
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1 INTRODUCAO

A musica € de todas as artes, a mais dindmica e comunicativa. E uma arte
sublime, bela, expressiva, seja nas suas manifestacdes populares, seja nas suas
formas folcldricas, liricas ou classicas (BARROS, 1973). Ela é Universal, esta
presente em todo o mundo, de diversas maneiras, sendo compreendida por todos os
povos. Estudos cientificos tém mostrado que a musicalizacdo ou aprendizagem de
um instrumento podem ajudar na assimilacdo de conteudos e disciplinas
relacionados a légica e concentracdo. As neurociéncias desenvolvem estudos que
mostram que sdo ativadas diversas funcdes cerebrais quando a pessoa escuta ou
aprende musica, as mesmas funcdes que sdo ativadas quando se estuda disciplinas
de l6gica-matematica, por exemplo. Ou seja, a musica possibilita as pessoas e, em
especial, aos alunos o desenvolvimento de diversas habilidades, como: logico-
matematica, criatividade, crescimento emocional, etc.

Como reconhecimento da importancia e dos beneficios da musica para as
pessoas, principalmente na educacéo, foi sancionado no Brasil, pelo Presidente Luiz
Inacio Lula da Silva, no dia 18 de agosto de 2008, a Lei N° 11.769, que tornou
obrigatdrio, mas ndo exclusivo, o ensino da muasica na educacao basica no Territério
Nacional, o que significa que a atividade pode ser integrada a disciplinas como artes,
sem construir uma matéria especifica.

O Brasil, uma republica federativa, € formado por 26 estados federados,
divididos em 5 570 municipios, além do Distrito Federal (IBGE, 2010). De acordo
com o Censo de 2013, do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais—
INEP ha no Brasil mais de 215 mil escolas publicas de educacao infantil, ensino
fundamental, ensino médio, educacéo de jovens e adultos e de educacéo especial.

Dentre essas escolas pouquissimas cumprem a lei n° 11.769/08, implantando
a musica em sua grade curricular, devido a varios fatores: a falta de projetos e
estrutura das escolas para o ensino da musica, de profissionais especializados, e da
falta de propostas pedagogicas e metodologicas adequadas para esse contexto
(CARICOL, 2012). Vale ressaltar, ainda no contexto nacional, que ha nas diversas
regides do pais programas voltados a musica nas escolas, desenvolvido na maioria
das vezes por iniciativa estadual e municipal, no entanto, a grande maioria das
escolas ndo possui a0 menos uma sala com tratamento acustico, que pudesse

possibilitar o melhor ensino da musica.
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Isto se evidencia mais ainda no Estado do Amapa, situado no extremo norte
do Brasil, qual possui 16 municipios, e tem como capital, a cidade de Macapa (IBGE,
2010). Em Macapa-AP, existem 757 escolas publicas Estaduais e Municipais, de
ensino Fundamental e Médio (INEP, 2012) e apenas uma escola técnica e publica
de musica. Foram feitos levantamentos, entrevistas e andlises preliminares, nas
principais escolas Estaduais e Municipais da capital, e constatou-se a precariedade
na estrutura para o ensino da musica, bem como o desconhecimento da lei
11.769/08. Em alguns casos, como o da Escola Estadual Alexandre Vaz Tavares
(ensino médio) e Escola Estadual Irmd Santina Rioli (ensino fundamental), séao
desenvolvidos anualmente projetos culturais que possuem a musica em sua
estrutura, mas nao de forma especifica.

Observado a realidade das principais escolas de ensino fundamental e médio
de Macapa com relacdo ao cumprimento da lei e o ensino da musica, se percebeu
gue as escolas ndo possuem estrutura, material e profissionais para desenvolver tal
trabalho, com isso, partimos para analise de uma escola que foi concebida para este
fim: a escola chamada Centro de Educacéao Profissional de Musica Walkiria Lima,
situada em Macapa. O Centro teve seu prédio inicial demolido devido a estrutura
estar comprometida e hoje funciona em um prédio alugado pela Secretaria de
Estado da Educacdo— SEED, que foi alvo de analise neste trabalho,

Hoje, o Governo do Estado do Amapa, por meio da Secretaria de Estado de
Infraestrutura — SEINF possui um projeto arquitetdbnico que esta em fase de
execucdo. Tal proposta também foi alvo de analise deste trabalho, vinculado as
normas de acustica e desempenho da edificacao.

A partir da necessidade de preencher essas lacunas como: a falta de projetos
e estrutura adequados para o estudo da musica nas escolas sejam fisicas ou
pedagdgicas, de profissionais especializado, do desconhecimento da lei, no caso
Amapaense, o presente trabalho tratara sobre uma Proposta Arquitetdnica de Escola
de Mdusica para a cidade de Macapa, que atendera principalmente aos alunos de
escola publica do Ensino Fundamental e Médio, bem como a populacdo em geral.

A proposta, que contard com recintos projetados tanto para o isolamento
guanto para o condicionamento acustico, proporcionara aos alunos estudar musica
de uma forma mais confortavel, e também serd ponto de encontro para outras

atividades que poderdo ser desenvolvidas em espaco aberto adequado e que
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potencialize a cultura amapaense, bem como a interagao dos alunos, professores e

populacdo em geral.

1.2 Justificativa

Na histéria da Humanidade a musica sempre foi valorizada pelas qualidades
gue despertam e desenvolvem nos seres humanos: sensibilizacdo, despertar das
emocgBes, dominio do corpo humano como instrumento musical, corporeidade
musical, dominio instrumental, disciplina individual e grupal e a memoria cultural
representada pela diversidade da cultura musical dos povos (SILVA, 2008). Com sua
universalidade, sempre esteve presente em diversos periodos da histéria. De acordo
com a Revista o artigo secdo da EPOCA de agosto de 2008, o neurocientista
americano Daniel Levitin, que trabalhou para grandes estrelas da musica pop,
lancando uma teoria polémica em seu livro The World in SixSongs (O Mundo em
Seis Cancgdes), sustenta que todas as cancdes, ndo importa em que categoria se
encaixem, ajudam o cérebro a exercitar habilidades imprescindiveis & sobrevivéncia
de nossos antepassados. Ao transformar um sentimento ou informagdo em mdasica,
entra em acao a capacidade de abstracdo e de imaginacao, exercitando o cérebro
de diversas maneiras.

Segundo Guerra (2012) estudos cientificos comprovaram que o cérebro ndo
dispde de um “centro musical’, mas coloca em atividade uma ampla gama de areas
para interpretar as diferentes alturas, timbres, ritmos e realizar a decodificacao
métrica, melddico-harménica e modulacdo do sistema de prazer e recompensa
envolvido na experiéncia musical. O processo mental de sequencializacdo e
espacializacdo envolve altas funcdes cerebrais, como na resolugcdo de equacdes
matematicas avancadas, e que também sdo utilizadas por musicos na performance
de tarefas musicais.

Na vida continuamente estamos cercados de sons e ruidos oriundos da
natureza e das varias formas de vida que ela produz. Segundo Fernandes (2006)
entre os fendbmenos da natureza, o som talvez seja o que mais sensibiliza o homem.
Uma musica lenta pode relaxar, uma musica conhecida pode deixar alegre ou triste,

um barulho pode irritar ou até o simples gotejar de uma torneira pode ndo permitir
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dormir. Ou seja, a musica, que € um tipo de som, tem grande influencia no cérebro
humano, estimulando a mente e corpo nas diversas atividades diarias.

A importancia da musica ja foi reconhecida em grande parte do mundo,
inclusive no Brasil, por meio da lei n°® 11.769 citada anteriormente. No entanto,
devido a fatores como a falta de estrutura e organizagcdo com relacdo ao ensino da
musica do Governo Federal, Secretarias de Educacdo dos diversos Estados e das
escolas, respectivamente, da falta de profissionais especializados, bem como
propostas politico-pedagoégicas e metodoldgicas, pouquissimos escolas conseguem
cumprir a referida lei. Como ja foi citado anteriormente, no Estado do Amap4 tal
situacdo se repete, encontrando-se apenas uma escola que trabalha com o ensino
da musica. Tal escola, o CEP de Musica Walkiria Lima teve seu prédio inicial
demolido e atualmente funciona em um prédio alugado, sem condi¢cfes acusticas
para o ensino da musica. A proposta que foi desenvolvida pela SEINF ndo apresenta
especificacdes acusticas para uma escola de Mdusica, apresentando materiais e
solucbes arquitetdbnicas de um prédio comercial comum. Isso ocasionara mal
desempenho da edificacdo para o ensino da musica.

No entanto, uma proposta arquitetbnica de uma Escola de Mdusica para a
cidade de Macapa-AP surge a partir da necessidade de preencher estas lacunas,
especialmente no Estado do Amapa, onde had o desconhecimento da lei por parte
das escolas, a falta de projetos e estrutura adequados para o estudo da musica nas
mesmas, sejam elas de ensino basico ou especificas para este fim, como também
de profissionais especializados para desenvolver tal trabalho.

A configuracdo de uma arquitetura com abordagem nao somente no conforto
acustico, mas em uma arquitetura para ambientes sonoros se apresenta de grande
importancia para que se tenha boa qualidade nas aulas, possibilitando aos que
frequentaram boa audibilidade, concentracdo, bom aprendizado, conforto ambiental
e consequentemente saude fisica e mental.

Essa proposta, que contara com recintos projetados tanto para o isolamento
acustico quanto para a absorcdo sonora, visa 0 desenvolvimento da educacdo e
Cultura no Estado, bem como possibilitar aos alunos e populagcdo Amapaense em
geral, a oportunidade de vivenciar a musica em todos os aspectos. Além disso, a
proposta apresenta-se ainda como um diferencial tecnolégico para a cidade de

Macapa.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Este trabalho tem por objetivo elaborar uma proposta arquitetbnica de uma
Escola de Musica para a cidade de Macapa que tenha como enfoque a acustica na
arquitetura e conforto ambiental, atendendo as necessidades e interesses
ambientais, sociais, culturais e econdmicos de acordo com a dinamica real do

municipio de Macapa-AP.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Conhecer e analisar, de forma sucinta, a realidade da lei n°® 11.769/08 em
duas das principais escolas publicas de ensino fundamental e médio do Municipio de
Macapa-AP;

o Conhecer e analisar, o prédio atual do Centro de Educacgéo Profissional de
Musica Walkiria Lima e projeto que estd em andamento na Secretaria de Estado de
Infraestrutura — SEINF;

o Definir programa de necessidades para Escola de Musica;

o Estudar as diretrizes de conforto ambiental (principalmente acustico) e
desempenho da edificacdo para aplicacdo em uma proposta de Escola de Musica;

o Desenvolver o projeto de Escola de Musica que apresente racionalizacéo,
conforto ambiental, desempenho e funcionalidade, além de possibilitar para a cidade
de Macapa-AP uma edificacdo com as melhores solucbes acusticas possiveis, que
potencialize a cultura e educacdo no Estado, integrando alunos de diferentes
escolas;

o Realizar uma analise quanto aos requisitos acusticos e de desempenho

exigidos pela norma na proposta;

1.4 Metodologia

A pesquisa apresentada no presente trabalho baseia-se nas classificacdes

propostas por Gil (2010). As pesquisas podem ser classificadas de diversas
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maneiras, sendo necessario definir previamente os critérios adotados para
classificacdo. Tais critérios definem as estratégias de uma pesquisa de acordo com
0s seguintes pontos de vista: A area de conhecimento, sua Finalidade, objetivos
mais gerais, métodos empregados e forma de abordagem do problema.

De acordo com Gil (2010) a presente monografia é da area de conhecimento
de Ciéncias Sociais Aplicadas. Quanto a sua finalidade, € uma pesquisa aplicada,
pois € voltada a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa situacao
especifica. Com relacdo aos objetivos mais gerais é uma pesquisa exploratéria, pois
tem como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito. Envolve levantamentos bibliograficos, entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise de
exemplos.

Quanto aos métodos empregados, 0s quais consideram o ambiente de
pesquisa, a abordagem, tedrica e as técnicas de coleta de analise de dados, neste
trabalho serdo: Pesquisa Bibliogréfica, pois sera elaborada a partir de materiais ja
publicados, como: livros, artigos, teses, dissertacbes, periddicos, internet, etc. e
Estudo de caso, vista que envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos de maneira que se permita o amplo e detalhado conhecimento. E com
relacdo a forma de abordagem do problema, € uma pesquisa quantitativa, a qual
considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros
opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las.

A pesquisa foi organizada em etapas. Sao elas: revisdo bibliografica sobre
musica e acustica nas edificacbes, coleta de dados e pesquisa de campo,
levantamentos, e por ultimo o desenvolvimento da proposta arquiteténica.

A Revisdo Bibliogréfica foi realizada a partir da definicdo do tema da
pesquisa, sendo como primeiro procedimento adotado para o melhor entendimento e
compreensao do tema. A partir dela buscou-se agregar conceitos, teorias, e 0s
principais estudos realizados, referentes a masica e sua importancia, acustica
arquitetbnica, conforto ambiental, dentre outros, possibilitando ao pesquisador
amplos conhecimentos.

A principio realizaram-se pesquisas em meio bibliograficos, digitais e
peridédicos acerca da comprovacao cientifica da importancia da musica para as
pessoas. Posteriormente as pesquisas foram direcionadas a Lei n°® 11.769/08 que

trata sobre o ensino da musica no Ensino Basico, ou seja, € uma forma de
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reconhecimento da importancia da musica para no Pais, implantando a mesma na
educacdo. Para a melhor compreenséao, foram feitas pesquisas que demonstraram a
situacdo do cumprimento da lei nos estados brasileiros.

Para o melhor entendimento no caso Amapaense, vista que se encontraram
dificuldades em conseguir informacdes em meio bibliografico, foram feitas
entrevistas com os gestores de duas das principais escolas do Estado, de acordo
com o INEP. O intuito das entrevistas foi de definir de forma clara a realidade do
Estado, especialmente na capital Macapd, sobre o cumprimento da Lei n® 11.769/08
e inser¢@o da musica na grade curricular das escolas.

O Centro de Educacao Profissionalizante de Musica Walkiria Lima, que é uma
escola de musica que foi concebida para este fim, teve seu prédio original e histérico
demolido devido a questbes estruturais do mesmo, e atualmente funciona em um
prédio alugado. As pesquisas referentes ao CEP de Musica Walkiria Lima foram
inicialmente bibliograficas, de forma a entender a sua historia, bem como a sua
finalidade na educacdo e cultura amapaense. Posteriormente foram feitas
entrevistas com 0s gestores e principais professores da escola, e aplicados
guestionarios fechados de avaliagdo de desempenho (térmico, acustico e luminoso)
de Pés-ocupacao junto a 12 professores e 23 alunos. Esses dados foram tabulados
e interpretados, a fim de se entender sua dindmica diaria, bem como se sua
estrutura estava adequada para o ensino da musica. O projeto desenvolvido pela
SEINF, que ainda nao foi executado, foi analisado levando em consideragao
aspectos técnicos e tedricos, como ventilacdo, conforto ambiental, funcionalidade,
desempenho da edificacdo, tratamentos acusticos propostos, entre outros.

O programa de necessidades foi definido considerando em um primeiro
momento os subsidios para elaboracdo de projetos e adequacdo de edificacdes
escolares do FUNDESCOLA e Parametros Basicos de Infraestrutura para
instituicdes de Educacao Infantil. Posteriormente foram considerados os correlatos
de escolas publicas de musica de Séo Luis — MA e Belém — PA. Em seguida foram
organizados e analisados todos os dados, gerando um programa de necessidade
minimo para escola de mdusica, o qual foi comparado, ampliado e adequado as
necessidades da cidade de Macapa, por meio do CEP de Musica Walkiria Lima. Seu
publico alvo seréo principalmente alunos do ensino fundamental e médio.

Como a proposta a ser desenvolvida no presente trabalho esta relaciona ao

estudo da musica foram feitas também na Revisdo Bibliografica pesquisas a
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Acustica nas Edificacbes, levando em consideracdo o conforto ambiental (dando
enfoque ao conforto acustico), a Acustica Arquitetbnica, as normas da Associacao
Brasileira de Normas Teécnicas — ABNT de acustica: NBR 12179 — Tratamento
acustico em recintos fechados, NBR 10151 que trata sobre Avaliagdo do ruido em
area habitadas, visando o conforto da comunidade, NBR 10152 que trata dos niveis
de ruido para conforto acustico, bem como a NBR 15575 que trata do desempenho
de edificios habitacionais, nesta norma foram utilizados critérios referentes aos tipos
de técnicas e materiais a serem empregados na proposta arquiteténica, permitindo o
bom desempenho da mesma.

Com relacdo as estratégias bioclimaticas, as pesquisas se voltaram aos
critérios de orientacdo e insolacdo do terreno escolhido, bem como a ventilacdo
predominante, pontos esses considerados norteadores para 0 inicio do
desenvolvimento da proposta Projetual.

A proposta teve como subsidios os parametros, tanto da acustica
arquitetbnica, como do estudo de caso do CEP de Mdusica Walkiria Lima para o
desenvolvimento do projeto de Escola de Musica para a Cidade de Macapa — CEP
de Mdusica Walkiria Lima, com o objetivo principal de apresentar conforto ambiental
(especialmente acustico), funcionalidade e desempenho da edificacdo, além de

possibilitar ao usuario boa performance nas atividades diarias.

1.5 Estrutura da Monografia

Esta monografia encontra-se dividida em 4 (quatro) capitulos, que sé&o
suscintamente descritos a seguir:

e Capitulo 1 — Introducdo com uma breve apresentacédo do tema, Justificativa,
Objetivos geral e Especificos e suas Metodologias.

e Capitulo 2 — Referencial tedrico apresentando histéria da musica e sua
importancia, bem como critérios e conceitos de conforto ambiental e acustica nas
edificacdes.

e Capitulo 3 — Estudo de caso apresentando uma breve apresentacdo do CEP
de Musica Walkiria Lima, como também analises desenvolvidas no prédio alugado
gue a escola esta funcionando atualmente, como no projeto desenvolvido pela

SEINF que estad em fase de execucéo.
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e Capitulo 4 — Trata do estudo da area de intervencédo como subsidio a uma
proposta que apresente as configuragdes ideais para tal empreendimento na cidade
de Macapda, bem como sobre a apresentacdo da proposta arquitetdnica de uma
Escola de Musica para a cidade de Macapa que tenha a boa acustica e conforto

ambiental, atendendo as necessidades e 0s diversos interesses.
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4 A PROPOSTA

4.1 Estudo da Area de Intervencéo: A cidade de Macapa

A area de intervencao esta localizada na Cidade de Macapd, que se situa no
extremo norte do Brasil, no sudeste do Estado do Amapa. Localizada as margens do
segundo rio mais extenso do mundo: Rio Amazonas, é a Unica cidade brasileira

cortada pela linha do Equador (Figura 39).

Segundo IBGE (2013) a Cidade de Macapa possui uma area de 6 407, 123
Kmz2, 437 255 habitantes, e uma densidade de 68,25 habitantes/Km2. Também

possui 59 bairros oficiais e cerca de seis conjuntos. (IBGE, 2010).

Figura 39 — Localizagédo de Macapé - AP
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Fonte: Site do Governo do Estado do Amapa, 2011

Segundo Portilho (2010) a ocupacdo da cidade de Macapa remonta a época
colonial, e esté relacionada a defesa e a fortificacdo das fronteiras do Brasil com a
preocupacao de garantir a ocupacdao territorial, assegurando a soberania das terras
conquistadas por Portugal. Macapa é posicionada em 1738 como um destacamento
militar que assegura o dominio sobre as terras situadas entre os rios Amazonas e
Oiapoque. E como forma de colocar em pratica os objetivos do planejamento militar
para a defesa da area, além de exercer o controle sobre as nacdes indigenas que

habitavam a regido para méao-de-obra, foi instituida como Vila em 1758.
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Em 1751, como forma de intensificar o povoamento da area, o governo
portugués envia os primeiros colonos da ilha de Acgores, 0s quais se estabeleceram
nas circunvizinhancas do sitio em que se encontra hoje, a fortaleza de Sao José de
Macapéa. A qual tem o inicio da construcdo em janeiro de 1764, com o objetivo de
proteger o governo portugués das possiveis invasdes francesas, inglesas e
holandesas, foi inaugurada com parte inacabada em 19 de marco de 1782
(PORTILHO, 2010).

O nucleo populacional de Macapa pouco se expandiu, “restringindo-se a
pequena aglomeracao que ocupava areas proximas a Igreja Matriz, Fortaleza e
Igarapé da Doca” (PORTILHO, 2010). Do periodo de 1897 até a criagao do Territério
Federal, em 1943 houve uma insignificante expansdo na malha urbana. O Territorio
Federal foi criado por meio do decreto-lei n°. 5.812, de 13 de setembro de 1943, pelo
entdo presidente Getulio Vargas. A cidade de Macapa torna-se a capital do Territério
no lugar do municipio de Amapa, que até entdo era capital do Estado, e 0 espaco
urbano recebe varias melhorias visto que era preciso criar uma estrutura de capital

para que a cidade pudesse comportar a administragdo publica do Territorio.

Com a chegada do governo uma nova ordenacao territorial urbanistica estava
sendo feita na cidade, de forma padronizada, com o intuito de disciplinar a
populagcdo a partir de comportamentos ditos socialmente adequados (SANTOS,
1998 APUD PORTILHO, 2010). Macapa, portanto, apresenta com a criagdo do
Territério, um momento distinto de seu crescimento urbano, tendo como seu

principal agente modelador do espaco o poder publico.

E com o intuito de criar um novo padréo de cidade, que o governo do
Territério Federal do Amapa passa a promover remanejamentos e
implementar a politica de modernizacdo da cidade de Macapa, uma
nova cidade, um nova forma de se organizar, pensar e agir
influenciando os padrbes sdcio-culturais locais (PORTILHO, 2010).

Segundo Portilho (2010) alguns elementos vao consolidando o ordenamento
urbanistico de Macapa, como a constru¢cdo de prédios publicos, a edificacdo de
conjuntos residenciais, e 0 remanejamento da populacdo mais pobre das zonas

centrais para as zonas mais periféricas da cidade. Desta forma surge o bairro do
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Forte, a vila Getulio Vargas, o bairro do Cemitério, e o0 Campo da Aviagdo. Os limites
urbanos de Macapa sédo aumentados de forma significativa na década de 1950 com
a chegada da ICOMI, com um grande contingente populacional que chega a cidade
motivada pelos empregos que seriam ofertados pela exploracdo do minério de
manganés. Nas ultimas décadas as mudancas politicas e econémicas ocorridas no
estado do Amapda, como a transformacdo de Territorio de Amapa para Unidade
Federativa (Estado) em 1988, tém alterado significativamente a configuracao
espacial da capital do Estado. A criagdo da Area de Livre Comércio de Macapa e
Santana foi um dos principais eventos que colaboraram para o aumento

populacional do Estado e consequentemente da Malha Urbana de Macapa.

4.1.10 Terreno

O Terreno escolhido para o desenvolvimento da proposta arquitetdnica esta
localizado na Cidade de Macapa, no Bairro Central, que € uma regido da cidade
onde se estabeleceram os primeiros habitantes, dando origem ao nucleo urbano que
foi transformado em cidade, e teve sua verticalizacao iniciada a partir da década de
1950 configurando-se como importante centro comercial e administrativo. Segundo
IBGE (2010) sua populacao era de 17 798 habitantes, sendo 8 176 homens e 9 622
mulheres. Possuia 4 831 domicilios particulares permanentes, que estavam

distribuidos em uma area de 4,1 Kmz2.

O lote esta localizado de esquina com a Rua Eliezer Levy e Avenida Iracema
Carvao Nunes, Latitude 0° 2'23.89"N e Longitude 51° 3'22.87"0, e mede 33,75 por
33,00 metros, totalizando 1 012,50 m? (Figura 40). Um dos fatores da escolha se
deve ao fato de ser o mesmo terreno que abrigou o prédio da CEP de Mdusica
Walkiria Lima que foi demolido em 2010, pois tal terreno é de propriedade do Estado
e reduziria custos, ndo necessitando a compra do terreno para a execucao do

projeto.
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Figura 40 — Localizac&o do terreno escolhido
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Fonte: Autor, 2014

Outros fatores que contribuiram para a escolha do terreno estéo relacionados:
Com a sua localizagcado, que é em uma area privilegiada da cidade apresentando f4cil
acesso para o local, visto que os transportes publicos de todas as regifes da cidade

de Macapa passam na area em questao.

Com a grande infraestrutura do Bairro, 0 qual possui esgoto, iluminagao
publica, agua tratada, bem como restaurantes, estacionamentos, lojas de
instrumentos musicais, lojas de artigos em geral e servi¢cos, bancos, entre outros
(Figura 41). O lote esta localizado proximo a vias de intenso fluxo, ndo impedindo a

insercdo do mesmo, desde que utilize os tratamentos necesséarios para isolar os
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ruidos urbanos e permitir com isso, bom desempenho acustico dentro dos recintos
da edificacao.

Figura 41 — Elementos do Entorno do Terreno
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Fonte: Autor, 2014
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No Bairro Central da cidade de Macapa, o terreno é predominantemente

plano, ndo apresentando nem um tipo de conformacg&o ou depresséo, sendo assim
ideal para os diversos tipos de construcdes (Figura 42).

Figura 42 — Terreno Escolhldo vista pela Av Iracema Carvao Nunes
el 3 "

Fonte: Google Street View, 2013, adaptado pelo autor, 2014
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4.1.2 Potenciais e LimitacGes da area e Usos do solo

A area de entorno do terreno tem grande potencial, pois possui uma 6tima
estrutura de transporte puablico, permitindo o facil acesso aos alunos de todos os
bairros da cidade, bem como de municipios vizinhos como Santana. A Avenida FAB
gue fica proxima ao terreno escolhido, € um das vias principais da cidade, possui
diversas paradas de 6nibus (Figura 43) e é trajeto de praticamente todas as linhas
de 6nibus de Macapé.

Figura 43 — Parada de 6nibus na Av. FAB

i -

Fonte: Google Street View, 2013

O sitio esté localizado em uma regiao privilegiada em infraestrutura urbana,
possuindo sistema de esgoto, sistema de agua tratada e iluminagcdo publica. Bem
como grande quantidade de estacionamentos, ruas largas, arborizacdo, e diversas
tipologias de servicos e atividades, sejam comerciais, econémicas ou de lazer. O
tecido urbano onde o projeto sera implantado € razoavelmente denso, havendo
alguns vazios urbanos (Figura 44).

A malha urbana no entorno do terreno € de uso misto, possuindo usos
comerciais, residenciais e institucionais, possibilitando aos usuarios do futuro projeto

a concentracdo de varios servi¢cos, conforme a Figura 45.
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Figura 44 — Cheios e Vazios na area de intervencao
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Fonte: Autor, 2014

Figura 45 — Volumetria e Uso do Solo na area de intervencéo
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Fonte: Autor, 2014

Em relacdo as alturas das edificacbes presentes no entorno, pode-se
perceber que sédo predominantemente baixas, com 1 a 3 pavimentos, havendo as

excecdes com quatro e doze pavimentos (Figuras 46 e 47).



Figura 46 — Quantidade de pavimentos das edificacfes do entorno

Fnte: Autor, 2014

Figura 47 — Prédio de 12 pavimentos presente no entorno

Fonte: Google Street View, 2013
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4.1.3Circulacao e vegetacado predominante

Ja que a area em questao esta localizada no centro da cidade, possui vias de
circulagdo principal e secundéaria. As ruas e avenidas em sua maioria sdo largas
possibiltando o bom fluxo de veiculos e evitando congestionamentos, 0s
cruzamentos em sua maioria tém sinais de transito, que organizam os fluxos dos
automoveis. Ha o intenso fluxo de veiculos e pedestres (estudantes, trabalhadores,
turistas e visitantes), principalmente na Av. FAB que € uma das principais vias da
cidade, de mé&o dupla onde trafegam a maioria das linhas de 6nibus, e na Rua

General Rondon que liga a zona Sul a zona Norte da cidade (Figura 48).

Figura 48 — Circulagéo em vias principais e secundarias
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] PARADA DE ONIBUS ﬁ VIA PRINCIPAL - UM SENTIDO VIA SECUNDARIA - UM SENTIDO

Fonte: Autor, 2014

O centro de Macapa, nesta area possui uma quantidade de arvores
relevantes, em sua maioria, nos quintais e em calcadas, préximo as vias. As
espécies que mais predominam sdo: A Mangueira, o0 Jambeiro e o Ficus. As duas
primeiras, que foram plantadas na época que o Amapéa era Territorio Nacional, sdo
frutiferas, e causam transtorno na época de safra, danificando veiculos e até mesmo

a via, com suas frutas (Figura 49).
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Figura 49 — Esquema com a locacéo da vegetagdo no entorno estudado

Terreno Escolhido

Fonte: Autor, 2014

4.1.4Legislacéo Aplicada

No desenvolvimento do projeto foram seguidos parametros estabelecidos por
normas e legislacdes que dizem respeito a area do terreno escolhido e ao tipo de
edificacdo permitida, como o Plano Diretor de Macapa em vigor, suas leis

complementares, o cédigo de obras, entre outros.

Segundo a Lei complementar N° 029/2004 — PMM, de 24 de junho de 2004, a
area estudada esta localizada no Setor Comercial (Figura 50) e perimetro urbano de

Macapé como indica o Quadro 1.

Quadro 1 — Perimetro Urbano em gue esta inserido o terreno

Setores Descrigao dos Limites

Area compreendida por parte do bairro Central delimitada
pelo poligono que inicia pela confluéncia da Rua Candido
Mendes (excluida), dai segue até a Av. Padre Julio Maria
Lombaerd (excluida), dai segue até a Rua Tiradentes
(excluida), dai segue até a Av. Feliciano Coelho
(incluida), dai segue até a Rua Hamilton Silva (incluida),
dai segue até a Av. Ermestino Borges (incluida), seguindo
por esta até encontrar a Rua Candido Mendes (excluida),
dai até encontrar com o ponto inicial.

Setor Comercial
(SC)

Fonte: Lei complementar 077/2011
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Figura 50 — Setor no qual se localiza o objeto de estudo

B Terreno
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Fonte: Lei complementar 077/2011

Com relacdo ao uso das atividades, o quadro 2 apresenta as diretrizes e usos

permitidos para o Setor Comercial, orientando o uso das atividades.

Quadro 2 — Usos e atividades

compatibilizados com o uso
residencial, controlados os impactos
ambientais

SETOR USOS E ATIVIDADES
DIRETRIZES USOS PERMITIDOS OBSERVACOES
Central - 5C atividades comerciais e de servigos Residencial uni e multifamiliar; Somente cinema e teatro no uso de

comercial e industrial niveis 1 e 2;
de servigos niveis 1,2,3 e 4

serviges nivel 3 e nivel 4,somente
hotel ou pousada.

Fonte: Lei complementar 077/2011

O quadro 3 apresenta as diretrizes para a intensidade de ocupagéo e informa

parametros para a ocupacao do solo.

Quadro 3 — Intensidade de Ocupacao para o setor Comercial

SETOR DIRHHIIE;ES;:EN;IDADE o CAT ALTURA DE REFERENCIA DA 118 MAX. DE TAXA DE OCUPACAD TAXA DE PERMEABILIDADE
. , EDIFICACAQ (MAX, PAVTOS, MAXIMA MikIMA
BASICO MAXIMO (A0 IMAL)
Alta densidade 62,90m [pé direito: 3,0 m)
. . — 0 0% 2%
verticalizagao Afta 1, Media 25 6,00 57.20m (pe direito: 2,70 m)
Baixa AFASTAMENTOS MINIMOS
Densidade Bruta - DB (bservagdes FRONTAL LATERAIS E FUNDOS
. Empreendimentos de  grande porte . .
CENTRAL- 5C s (et e pesca) g te 0,10xH- Vert. Alta 1 & Média 0,10H- Vert Altz L e Média
e taxa de ocupagio de 100% devendo estar
sujeitos s condigdes do EV.
Densidade Liquida - DL 0,15%H- Vert. Baixa 0,15xH- Vert. Baixa
360 hh/hectare

Fonte: Lei complementar 077/2011
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Portanto, é permito uma edificacdo de até 62,90 metros, ou 20 pavimentos,

com taxa de ocupacao maxima de 90%.

O quadro 4 trata das vagas de garagem e estacionamentos, apresentando o

ndamero minimo de vagas para veiculos e veiculos de servico para edificagdo escolar

de nivel técnico, que € o caso da proposta estudada.

Quadro 4 — Vagas de estacionamento

ATIVIDADES

VEiCULOS

NUMERO MINIMO DE VAGAS PARA

AREA MINIMA PARA VEICULOS
DE SERVICOS

Creches, pré-escola e maternais

1 vaga/150 m? de area util

Escola fundamental e média

1 vaga/100 m? de area til

Escola superior, profissionalizante e
supletivos, técnica, cursos
preparatorios para escola superior e
escola especial

até 2.000 m? de area bruta = 1 vaga/20
m* de area util de sala de aula

acima de 2.000 m” de area bruta = 1
vaga/25 m” de area util de sala de aula

Fonte: Lei complementar 077/2011. Adaptado pelo autor, 2014

4.2 Programa de Necessidades e Pré-dimensionamento

A partir dos resultados da pesquisa de campo, das entrevistas e das

pesquisas tedricas, comprovou-se a real necessidade da construcdo de um espaco

com bom desempenho e conforto para o ensino da musica. Diante disso, foi

elaborado o programa de necessidade, bem como pré-dimensionamento das areas

minimas necessarias para uma Escola de Musica para a demanda da cidade de

Macapa, apresentados no quadro 5.

Quadro 5 — Programa de necessidades e pré-dimensionamento

PROGRAMA DE
NECESSIDADES

PRE-DIMENSIONAMENTO

AREAS MINIMAS

SETOR ESPACO ATIVIDADE QUANTIDADE NECESSARIAS
(m2)

g Atendimento ao publico e
> . : i ubli

e ';: Dl e atividades administrativa 1 =
o

OF

w ¥

0z . . _ 15
S Secretaria Atendimento ao publico e 1
2 Escolar atividades administrativa

Continuacao...
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~ Atendimento ao publico e
Coordenacao o L ) 15
atividades administrativa
Secretaria Atendimento ao publico e 23
Administrativa atividades administrativa
Sala dos Permanéncia dos professores 36
Professores no intervalo

1 o

Continuacéo...



Continuagéo...




Continuacéo...
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o Cozinha Preparo de alimentos 1 35
194

>

i

n Despensa da | armezenamento de produtos 1 6
"g Cozinha alimenticios

a4

O

i

@) D.M.L Deposito de materias de 5 o5

S limpeza
TOTAL (Ambientes/areas minimas) 78 1 302

Fonte: Autor, 2014

4.3 Setorizacdo, Funcionagrama e Fluxograma

Segundo Neves (1998) a setorizacdo do programa arquitetdnico € o exemplo
geral da categorizacédo das funcdes por atividades afins: setor administrativo, setor
servico, etc. Onde os setores se ligam entre si estipulando estratégias arquitetbnicas

ligadas a funcionalidade da edificagao.

Apoés classificar cada setor e pré-dimensionar cada setor, tornou-se
necessario compreender como esses ambientes estdo interligados, pois a
funcionalidade da proposta no terreno depende diretamente de suas inter-relacdes.
Observando as orientacbes de ventilacdo e insolacdo, e interpretando as
peculiaridades e necessidades especificas para a Escola de Musica, foi possivel
dispor os setores da seguinte forma, como mostra a Figura 51.

Figura 51 — Setorizagéo
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T

37 Pavimento

+5,51

—— 2° Pavimento

| +4,99
X

| — Pavimento témeo

Estacionamento
semi-entarrado

[ Sodlo- Aterre compactade

Fonte: Autor, 2014
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Para melhor apresentar a disposicdo dos ambientes, apresenta-se o0

funcionograma geral da Escola de Mdusica, representando apenas o grau de

afinidade das ligacfes entre os setores (Figura 52).

Figura 52 — Funcionograma Geral da Escola de Musica

Fonte: Autor, 2014

4.4 Orientacéo e Ventos
A Orientacdo e Ventilagdo predominante devem ser tidos como pontos

norteadores no desenvolvimento de um projeto arquiteténico, pois estdo diretamente

ligadas ao desempenho e conforto da edificacéo (Figura 53).

Figura 53 —Insolacéo e ventilagdo Predominante do lote escolhido
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Fonte: Autor, 2014
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4.5 Linguagem do partido

A arquitetura voltada para as atividades escolares no mundo, em especial no
Brasil estd mudando gradativamente. Arquiteturas que em sua maioria sdo de
prédios padronizados, simples e desconfortaveis estdo dando lugar a projetos
criativos e ousados, que utilizam diversos materiais construtivos novos no mercado,

permitindo assim um bom desempenho para a edificagao.

No caso Amapaense as edificacdes escolares ainda possuem o problema da
padronizacao, visando o menor custo possivel utilizam materiais com desempenho e

tempo de vidas ruins, influenciando negativamente nos usuarios das mesmas.

Neste contexto, apresentar um desenho mais arrojado justifica sua relevancia
no fato de fugir dos modelos implantados no Pais e no Estado, buscando uma
arquitetura que estivesse ligada a utilizacdo racional dos recursos da natureza e
consumo de energia, e com utilizacdo de formas geométricas simples, para alcancar

uma forma estética limpa, clara, bela, funcional e comunicativa.

A composicdo volumétrica tem caracter de uma arquitetura contemporanea,
utilizando a forma de duas caixas de concreto com painéis em vidro, interligadas por
um grande pértico, que servirA de suporte estrutural para uma cobertura metalica

engastada e estaiada com cabos de ac¢o, que trara ao prédio leveza e ousadia.

Os panos de concreto serdo todos mascarados por brises metélicos
personalizados trazendo a edificacdo protecdo solar, beleza estética, identidade do

prédio e comunicacdo com a cidade.

4.6 Ideiadaforma e volumetria

A forma da edificacdo tem um significado muito grande dentro da Arquitetura.

Logo, prédios que caracterizam a sua fungéo pela fachada acabam se destacando.

Conforme (NEVES, 1998) “a ideia da forma do edificio € tratada [...] como um
aspecto onde o projetista deve tomar a decisdo pratica, formal, na ado¢do do

partido”. Na esséncia, a questao refere-se a forma que adotar para o edificio, assim
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como tratar aos diversos aspectos envolventes na ideia da forma nos planos

horizontais e verticais do partido, produzindo um edificio.

Para este caso especifico, utlizou-se de formas simples como o
paralelepipedo, no entanto, adicionando as mesmas, elementos construtivos
contemporaneos que trazem além da beleza estética para a edificacdo, um bom

desempenho térmico, acustico e luminoso.

Figura 54 — Croqui da primeira concepcao volumétrica em perspectiva

Fonte: Autor, 2014

4.7 Apresentacao Projetual

Apo6s desenvolvidos e analisados todos os estudos citados anteriormente,

chegou-se a uma proposta final.

Apresenta-se 0 volume arquitetdnico finalizado cumprindo o programa de
necessidades, mantendo a setorizacdo adotada e visando o conforto térmico,
luminico e principalmente acustico por se tratar de uma escola de musica. Foi

possivel também, manter o volume estudado na ideia preliminar da forma.

A Proposta Arquitetdnica de Escola de Muasica — CEP de Musica Walkiria
Lima € composta por dois prédios interligados e independentes ao mesmo tempo: a
Escola de Musica, nomeada CEP de Musica Walkiria Lima e o Auditorio, nomeado
Oscar Santos em homenagem a um dos maiores musicos Amapaenses. Dessa

forma foi possivel ter um auditério com acesso direto pela escola de musica, que ira
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permitir palestras, cursos e apresentagdes da escola para alunos e professores, e ao
mesmo tempo para a rua, podendo também ser utilizado pela comunidade em geral,
independente do CEP de Musica Walkiria Lima, para apresentacdes aos finais de

semana de atragdes musicais externas, por exemplo.

Foi utilizado na proposta 0 estacionamento semienterrado, pavimento térreo,
1°, 2° e 3° pavimento e cobertura. O estacionamento semienterrado (Figura 55 e 56)
foi utilizado com a intencéo de diminuir a altura da edificacdo, pois dessa forma ao
mesmo tempo que terd seu destaque ndo afetara visualmente em outras edificaces
do centro historico da cidade, como: o prédio do Colégio Amapaense, correios,
Seinf, entre outros. Outro motivo foi para preservar o conforto térmico no entorno,
visto que a mesma esta localizada na frente da cidade, e se for muito alta ira

bloquear parte dos ventos predominantes.

Figura 55 — Rampa de entrada para o estacionamento
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Fonte: Autor, 2014
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O primeiro, segundo e terceiro pavimento terdo mezanino e na cobertura uma
claraboia em vidro (Figuras 57), permitindo ventilacdo cruzada dentro da edificacdo e
iluminacdo natural. Os acessos entre 0s pavimentos se dardo por meio de largas
escadas com degraus ergondmicos, bem como elevador panoramico com
capacidade de até oito pessoas, permitindo facil acesso para todos, principalmente
cadeirantes, bem como transporte de instrumentos pesados para as diversas salas

da escola.

Figura 57 — Perspectiva do mezanino e claraboia

Fonte: Autor, 2014

O pavimento térreo é recuado, como forma de impedir a entrada dos raios
solares diretos, permitindo duas areas de convivéncia com jardins para os alunos e
professores e paredes todas em vidro, que otimizam a ventilacdo e iluminacao
natural (Figura 58). Ao entrar na escola, acessando as escadas ou rampas para
deficientes calculadas conforme a ABNT NBR 9050 — Acessibilidade a edificagdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos (Figura 59), encontra-se
respectivamente o Loby, recepcao, area de convivéncia e memorial (Figura 60), que
terd painéis em acrilico mostrando a historia da CEP de Musica Walkiria Lima para
todos os que frequentarem a escola. Ao lado direito de quem entra, ter4 a praca de

alimentacédo, lanchonete e cozinha, acesso para area de convivéncia externa 02, e
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ao final do corredor a entrada para o Auditério Oscar Santos. Ao lado esquerdo, o
bloco de banheiros que é padrdo em todos os pavimentos, DML e acesso para area

de convivéncia externa 01.

Figura 58 — Area de convivéncia e pav. Térreo recuado

Fonte: Autor, 2014

Figura 59 — Rampa de acesso para portador de necessidades especiais

it

l| il

Fonte: Autor, 2014
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Figura 60 — Lobby, recepcao, &rea de convivéncia e memorial

Fonte: Autor, 2014

Ainda no pavimento térreo, na projecao do auditério tem-se o Foyer, o bloco
de banheiro masculino, feminino com trocador para 0s bebés, e banheiro para
pessoas portadoras de necessidades especiais. Duas entradas para o auditério e ao
meio, embaixo da laje das poltronas o depdsito de equipamentos e instrumentos.
Entrando no auditério tem-se o palco em madeira com escada e rampa de acesso,
camarins masculino e feminino com banheiro, e o inicio das poltronas, incluindo

deficientes fisicos e pessoas com obesidade (Figura 61).

Figura 61 — Perspectiva do Auditério

Fonte: Autor, 2014
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No 1° pavimento tem-se salas de musica, estudio de gravagédo que foi locado
estrategicamente neste pavimento como forma de ficar mais isolado dos ruidos da
escola e principalmente das salas de percussdo e sopro que ficam no ultimo

pavimento, biblioteca e sala de informética.

No 2° pavimento, que tem parte da laje em balanco que se sobressai e tem
seu destaque na cor vermelha, com painéis em vidro na fachada sul, se concentram
as salas administrativas da escola, bem como salas de musica. Nesse pavimento ha
0 acesso para o telhado verde ou area de convivéncia (Figuras 62, 63 e 64) que fica
na cobertura do auditério Oscar Santos. Tal area tem a funcdo de permitir a
convivéncia dos usuarios entre si, bem como apresentacdes pequenas ao ar livre e
junto a natureza. Vale ressaltar que tal area foi disposta estrategicamente na
fachada norte como forma de aproveitar toda a ventilagdo predominante que vem de

noroeste.

Figura 62 — Telhado verde




Figura 63 — Telhado verde / area de convivéncia / apresentacdes

Fonte: Autor, 2014

Figura 64 — Telhado verde / area de convivéncia

P

= /
. ‘ "-w!mv L)

Fonte: Autor, 2014
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O 3° pavimento tem seu destaque pelas lajes rebaixadas que garantem a
utilizacdo do piso elevado na projecdo das salas de instrumentos de percusséo e de
sopro, como forma de possibilitar o isolamento do som para 0s outros pavimentos.
Como ja foi comentado anteriormente, o som dos instrumentos de percussdo como
bateria e de sopro como o saxofone possuem ondas mecanicas com frequéncias
mais baixas e se propagam principalmente pela vibracdo, necessitando de um
cuidado acustico maior, como o piso elevado com molas, vedado com borracha,
conforme detalhe encontrado na prancha ARQ-14. Por esse pavimento tem-se
acesso para a cobertura do prédio, que € uma cobertura verde, acessada somente
pelas pessoas responsaveis pela manutencdo, ou seja, as portas de acesso serao
travadas impedindo o acesso de alunos e professores para a mesma. Na cobertura
encontra-se a claraboia em vidro, o reservatério superior que fica na projecao da
escada e elevador, o espaco dedicado a casa de maquinas do sistema de

refrigeracédo do prédio, e saida do shaft.

4.7.1 Estratégias para conforto e desempenho térmico, acustico e luminoso.

Foram utilizadas diversas estratégias para garantir o conforto térmico,
acustico e luminoso na edificacdo, e por consequéncia seu bom desempenho. As

mesmas serdo listadas abaixo:
Estratégias para conforto térmico e luminoso:

e Telhado verde na Escola e no Auditério;

e Marquise no Auditério, impedindo a entrada de raios solares diretos no foyer
e garantindo o conforto térmico;

e Brises verticais fixos e moveis (protecdo solar);

e Pavimento térreo recuado;

e Claraboia na cobertura e mezanino nos pavimentos, permitindo excelente
iluminagéo e ventilagao natural;

e Gesso acartonado como revestimento de parede e forro, e piso vinlico,

otimizando o conforto térmico;
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Estratégias para o conforto acustico:

e Telha verde e Laje Macica, melhorando o isolamento acustico entre 0s
pavimentos;

e Parede em gesso acartonado — drywall (sdo mais leves, facilitam futuras
mudancas e sdo melhores acusticamente que as paredes em alvenaria);

e Utilizacdo de Ia mineral entre as paredes das salas de aula utilizadas com
instrumentos musicais (controle acustico);

e Forro em gesso acartonado, tipo cleaneo (controle acustico);

e Piso elevado nas salas de percussdo e instrumentos de sopro, devido as
vibragdes e baixas frequéncias de suas ondas;

e Vidros duplos de 8 mm, para melhor isolamento;

Vale ressaltar que as pranchas com os referidos desenhos em escala estédo
em apéndice, bem como as analises e estudos acusticos desenvolvidos no auditorio.
Abaixo e nas folhas seguintes, detalhes e plantas com layout para o melhor

entendimento do descrito acima:
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Os demais desenhos (cortes, fachadas, e outros detalhes), podem ser
encontrados no Apéndice. Abaixo, as imagens da volumetria final da proposta
(Figuras 60 a 66).

Figura 71 — Fachada Frontal
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Fonte: Autor, 2014
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Figura 73 — Acesso principal para a Escola
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Fonte: Autor, 2014

Figura 74 — Fachada lateral e Auditério Oscar Santos
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Figura 75 — Fachada Lateral
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Figura 76 — Telhado verde - cobertura
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Fonte: Autor, 2014
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Figura 77 — Claraboia - cobertura

Fonte: Autor, 2014

Figura 78 —Vista aérea da escola

Fonte: Autor, 2014
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Figura 79 — Paginag&o de Piso com granito na projecdo do Mesanino —
Area de Convivéncia / exposicao

Fonte: Autor, 2014

Figura 80 — Area de Convivéncia e memorial com paginacéo de piso
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Fonte: Autor, 2014
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4.8 Analises Acusticas e calculo de tempo de reverberacdo no Auditério e

Estudio de Gravacéo

Foram desenvolvidos por meio do programa computacional REVERB2010,
céalculo do tempo de reverberacdo para o Auditorio Oscar Santos e para o Estudio de
Gravacao, por serem recintos especiais da Escola. Vale ressaltar que para as
demais salas foram propostos tratamentos acusticos nas paredes e pisos, de acordo
com cada instrumento. No caso das salas de Bateria, percusséo, instrumentos de
sopro (lata) e piano foi proposto o piso elevado (Detalhe nos apéndices), devido as

baixas frequéncias dos instrumentos e grandes vibracdes emitidas pelos mesmos.

Iniciando pelo Estadio, vale ressaltar que é um ambiente que necessita de
bom isolamento da parte externa para que os ruidos aéreos nao influenciem, por
exemplo, nas gravacoes. Para isso foram utilizadas divisérias em concreto armado
denso, com camadas de |a de rocha, que ao mesmo tempo em que auxiliam no
isolamento ajudam na absorcdo sonora de dento do estudio, e por consequéncia
controle do tempo de reverberagdo. Pelo programa REVERB2010, foi possivel
adicionar os valores de volume, area da emissao, bem como escolher os materiais
para cada superficie. Apds todo esse processo o0 programa disponibiliza uma

planilha com todos os dados necessarios (Figura 70 e 71).

Figura 81 — Relatério REVERB2010 — Estudio de Gravagéo

Estudio de Gravacao - CEP de Musica Walkiria Lima

Caracteristicas da sala

Nome da sala: Estudio de Gravacgéo - CEP de Masica Walkiria Lima
Uso acustico: Estudio de Radio para Musica (Beranek)

Volume: 90 m*

Posigao da fonte: Centro de uma parede

Maior distancia fonte-ouvinte: 2m

Temperatura: 25 °C

Umidade Relativa: 70 %

Superficies de revestimento

Absorgio por banda de oitava (m?)

Nome Area (m? Material da su rficie
) i 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | NRC
o Piso de madeira com espago livre por baixo
Piso 30,0 | Foe e 0,400 0300 0,200 0170 0,150 0,100 0,200
Forro 30.0 ;‘;’:“r"\sf EEONE (HbTa: e VK ), (St 0,110 0100 0060 0450 0270 0,090 0,200
P Vidro plano duplo de 3-4 mm com 50 mm de
\F’/z"re;e 01 - Area do 3.3 espaco entre eles e amortecimento nas 0,230 0,110 0,090 0,010 0,010 0,030 0,050

bordas

Chapa metalica perfurada, forrada de Ia na

Parede 01 - Area de 11,7 | frente, 40-50 mm de espago vazio (De 0,010 0030 | 0,100/ 0160 0,170 0,200 0,100

Material reflexivo

Marco)
- Madeira compensada esp 6 mm sobre 10
Parede 02 18,0, Meddla compan 0,300 0,110 | 0,060| 0050 0020 0,020 0,050
Madeira compensada esp 6 mm sobre 10 =
Parede 03 a0 Madaios conpon 0,300 0,110 ©0.060| 00S0 0020 0,020 0.050
Parede 04 - Material Madeira compensada esp 6 mm sobre 10 : =
Vi lesuiiongs T e el 0,300 0,110, 0,060| 0050 0,020 0,020 0,050
gz;fe‘iemo“ - Material 7.5  Placa polida de fibras de madeira 18 mm 0,080 0130 0160, 0300 0350 0,350 0,250
Elementos de absorg¢do
Absorca i i
Quantidade Nome do elemento rofo pox barvda de ontsva ()
125Hz  250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | NRC
5 | Adulto em pé (DeMarco) 0.185 0,325 0,440 0420 0,460 0,370 0.411
2 Adolescente sentado, incluindo cadeira (DeMarco) 0,200 0280 0320 0370 0410 0440 0,345

Relatério gerado pelo Reverb v.2010 em 21/01/2015 00:59:41

Fonte: REVERB2010, 2014




Figura 82 — Relatério REVERB2010 — Estudio de Gravagéo

Absorgao total
125 Hz

31,2

Tempos de reverberagao

Férmula de calculo: Sabine

250 Hz
20,7

T60 6timo (s)
T60 calculado (s)
T60 corrigido (s)

Atenuacdo

Distancia da fonte (m)

1,0
0,5
10
1.5
2,0

T6O ()

Ateruagao (dB)

Absorgao total por banda de oitava (m?)
500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
15,9 27,8 21,2 14,4

Tempo de reverberacao por banda de oitava (s)

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

13 1,0 0.9 09 09 0,9
05 07 09 05 07 1,0
05 07 08 05 06 06

5.0 - TB0 dtimo

4.0 - T80cakuiade

= = T60 corrigido

3.0

20

1.0 -

‘\__#
0.0
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Frequéncias (Hz)
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7 r 5 7 ST
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0.0 =05
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-400
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201
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09
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Relatério gerado pelo Reverb v.2010 em 21/01/2015 00:59:41

Fonte: REVERB2010, 2014

No caso do Auditorio, o processo foi 0 mesmo (Figura 72 e 73). Vale ressaltar

7

gue o Auditério € um caso diferente € mais delicado ainda, pois nele serdo

desenvolvidas atividades de fala e musica. Com isso, seu tempo de reverberacao é

diferente e os sistemas de tratamento também (Prancha ARQ 16 nos Apéndices).
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Figura 83 — Relatério REVERB2010 — Auditério

Auditério Oscar Santos - CEP de Musica Walkiria Lima

Caracteristicas da sala

Nome da sala: Auditério Oscar Santos - CEP de Musica Walkiria Lima
Uso acustico: Auditério - Uso Multiplo (De Marco)

Volume: 971 m*®

Posicao da fonte: Centro de uma parede

Maior ia fonte. : 17 m

Temperatura: 25 °C

Umidade Relativa: 70 %

Superficies de revestimento

_ Absorgio por banda de oitava (m?)

| Nome | Area (m?) | Material da superficie - - !
Sl i il | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | NRC |
| Piso Circulagao 38,7 Carpete de juta (De Marco) | 0,020 0,020 0,040 0,080 0,160 0,270 0,050 |
| Piso Paico 59,1 | Taco de madeira colado (NBR 12179) 0,040 0,040 0,060 | 0,120 | 0,100 0,170 0,100 |
Piso Platéia 126,8 | Ca(petg de juta (De Marco) 0,020 0,020 | 0,040 0,080 | 0,160 0,270 0,050 |
| Forro 1671 100% refletor | 0,000 | 0.00707‘ 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 |
| Parede 01 - Palco 101,1 ' 100% refletor 0,000 0,000 0,000 ' 0,000 0,000 0,000 | 0,000
| Parede 02 (Fundo do | | Reboco de gesso sobre alvenaria, | | | |
| auditério) 16,4 | pintado ou ndo 0,020 0,020 0,020 0,030 | 0,040 0,040 | 0,010
‘ paredete (Fundo) 7,6 | Vidro simples, superficie - 3mm (SBl) | 0,100 0,070 0,050 0,030 | 0,020 0,020 | 0,050 |
| Paredes laterais I 136,2 | 100% refletor ' | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 !

Elementos de absorgdo i

Absor¢do por banda de oitava (m?)
| 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz 2kHz 4kHz NRC |
182 | Audiéncia, sentada em cadeiras estofadas (DeMarco) 0,390 0,570 0,800 0,940 [ 0,920 0,870 0,808 |
| 10 | Musico, sentado, com instrumento (Pierce) 0,120 0,240 ] 0,590 0,980 1,130 1,120 | 0,000

| Quantidade Nome do elemento

Relatério gerado pelo Reverb v.2010 em 21/01/2015 12:16:17

Fonte: REVERB2010, 2014

Figura 84 — Relatério REVERB2010 — Auditério

Absorgéao total
B R RN ~ Absorgao total por banda de oitava(m?® i 1
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz | 4 kHz NRC |
31,2 20.7 15.9 278/ 2v2)" = 144 20.1 |
Tempos de reverberacido
Férmula de calculo: Sabine
z ‘i’empo de -reverberac.io por banda de oitava (i)
125 Hz 250Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz NRC |
T60 Stimo (s) 1.3 1.0 o X°) [X°) 0.9 0.9 0.9
T80 calculado (s) 05 0.7 o.9 0.5 0.7 1.0
T6Ocorrigido(s) 05 5 0.7 e 0.8 ___os 0.6 0.6
50 - T80 6timo
20 - T60 cakulado
= 90 - T60 corrigido
2 20
b e ___'fz
—
0.0
25 250 S00 1k 2k s
Freguéncias (Hz)
Atenuacdo
= = 777_ = for = Atenuaqé;: bor banda de ;ita\;; k;:!B) e s s
e da o 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz |
1.0 -7 -6 S 7 7 -6
0.5 -4 -3 -3 -4 -a -3
1,0 -7 -6 S -7 -7 -6
1.5 -8 7 -6 -8 = 7 Ed
2,0 -9 7 & -2 -8 -7
10.0 - 1.0
S o0 ] e ——
= -100 - 1.0
-20.0 - 15
g -30.0 -2.0
-40.0
-50.0
125 250 soo < 2% <k

Frequéncias (Hz)

Relatério gerado pelo Reverb v.2010 em 21/01/2015 00:59:41

Fonte: REVERB2010, 2014
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Apods ter escolhido todos os revestimentos e calculado o tempo de
reverberacdo, foi utilizado o programa computacional RADIT2D para fazer as
analises acusticas dentro do recinto, por meio de mapas sonoros, conforme figuras
74. (Ver detalhes nos apéndices — Prancha ARQ 16)

Figura 85 — Mapa acustico desenvolvido no RADIT2D — Auditério

811
1]
£5
E2
8.9
759
728
£9.5
66
E37

A T E
2 8 8 & B £ 8§ 3 @§ @

Decibels
ﬂc
Decibels

Gia

Pl

Analise Acustica Auditorio - Planta

7.

N\

Analise Acustica Auditério - bor’(e

Fonte: RADIT2D. 2014
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Os resultados para o Estudio de Gravacdo e Auditério, de acordo com os
dados obtidos nos calculos de tempo de reverberacéo foram satisfatorios, conforme
a NBR 12179 — Tratamentos acusticos em recintos fechados, mostrando que havera
o bom funcionamento, inteligibilidade, conforto acustico e desempenho dentro dos

recintos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A musica, como foi demonstrada nesse trabalho, pode ajudar na assimilacao
de conteudos e disciplinas relacionadas a l6gica e concentragcdo. A musicalizacao ou
aprendizagem de um instrumento ativa diversas fungdes cerebrais, desenvolvendo
diversas habilidades, principalmente em criancas, como: légico matemaéticas,
criatividade, crescimento emocional, entre outras.

Com os estudos bibliogréaficos foi possivel perceber que a musica teve seu
reconhecimento em 2008, por meio da lei n° 11.769, que trata da obrigatoriedade do
ensino da musica na educacdo basica. Percebeu-se que a lei ndo estd sendo
cumprida nos diversos estados brasileiros, principalmente no Estado do Amapa,
onde por meio de pesquisa de campo se percebeu que as principais escolas de
ensino basico desconheciam a mesma. Os resultados da pesquisa de campo
desenvolvida no prédio em que funciona o CEP de Musica Walkiria Lima mostram
gue o prédio é inapto para funcionar como Escola de Mdusica, pois possui péssimo
isolamento e condicionamento acustico.

Logo, a pesquisa mostrou a necessidade e importancia de implantagdo de um
espaco arquitetdnico adequado para o estudo da musica para a cidade de Macapa,
com boas condi¢des de conforto térmico, luminoso e principalmente acustico.

A partir disso o presente trabalho teve como resultado final dessa pesquisa
uma Proposta Arquitetdnica de Escola de Mdusica para a Cidade de Macapa. Uma
edificacdo projetada de acordo com o programa de necessidades real do CEP de
Musica Walkiria Lima, com boas solucdes térmica, luminosas e acusticas. Além de
espacos pensados e calculados para gravacdes de musicas e apresentacoes.

A Proposta Arquitetdnica de Escola de Mdsica trara diversos beneficios, ndo
somente para os alunos e professores da mesma, como também para a Educacgéo
do Estado, Incentivo a musica popular Amapaense por meio de espacos de
apresentacao e gravacao, formacédo de musicos de qualidade e de conforto.

A Edificacdo serd um diferencial na cidade, por conta de sua forma,

funcionalidade e desempenho.
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APENDICE

1. MEMORIAL DESCRITIVO

O Presente Memorial descreve sucintamente as solugdes arquitetonicas
adotadas para a elaboracdo da proposta arquitetbnica deste trabalho referente a
uma Escola de Musica para a Cidade de Macapa - CEP de Musica Walkiria Lima. As
solugcbes adotadas no Projeto Arquitetdnico, bem como para conforto ambiental e
desempenho da edificacao, foram discutidas dentro da monografia, no capitulo 4.

1. MATERIAIS DE ACABAMENTO

1.1. PISOS

1.1.1. Camada Regularizadora

Todos o0s pisos, antes da pavimentacdo final, deverdo ser previamente
regularizados obedecendo aos niveis de inclinagdo previstos para a pavimentacéo
gue as deve recobrir. Devera ser prevista nesta camada a devida inclinacdo em

direcédo aos ralos de escoamento, para os pisos das areas molhadas.

1.1.2. Estacionamento

Para a execucdo do piso da garagem, devera ser feito um piso em concreto
desempenado e pintado com tinta pinta piso, cor: concreto, com acabamento liso

com a devida sinalizagdo e marcacgao das garagens pintadas na cor amarela.

1.1.3. Pavimentos

Os pisos estdo distribuidos conforme ambientes e pavimento, classificados nas
seguintes descri¢des: piso vinilico, piso em granito preto S&o Gabriel, granito Branco
Absoluto, piso elevado com revestimento e acabamento em madeira, piso elevado
com revestimento e acabamento acustico, calcamento em concreto com

acabamento em pintura, conforme projeto.
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1.2. PAREDES

As paredes externas e areas molhadas ou servigo serdo executadas em blocos
de concreto e ceramicos, conforme projeto. Para limitacdo e vedacao interna sera
utilizado sistema Drywall, com paredes em estrutura de perfis metalicos e
composicdo em placas de gesso acartonado, e acabamento e tratamento acustico,

conforme necessidade do ambiente, em |4 mineral.

1.3. REVESTIMENTOS

1.3.1. Chapisco

Serd executado nas superficies destinadas a receber reboco ou emboco
(alvenaria e concreto), com argamassa (cimento e areia grossa), previamente
umedecida.

1.3.2. Reboco

Os rebocos nas paredes serdo executados com argamassa de cimento, areia e
barro nas paredes definidas em projeto e destinadas a receber revestimentos de

argamassa e pintura posterior.

1.3.3. Emboco

As superficies que receberem qualquer outro revestimento (revestimento
ceramico) deverdo ter acabamento aspero de acordo com as recomendacfes
técnicas.

1.3.4. Revestimento ceramico —interno

O revestimento ceramico interno serd executado nas areas especificadas em

projeto com propriedades compativeis ao ambiente e funcionalidade.
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1.3.5. Pintura Interna

Os ambientes internos receberéo pintura em tinta acrilica na cor branco, sobre
reboco liso com massa PVA, aplicado em duas demaos, até o forro, de acordo com

as especificacfes do fabricante, conforme projeto.

1.3.6. Revestimento externo

O revestimento externo nas fachadas se dara em reboco e pintura em tinta

acrilica, conforme projeto na cor a definir.

1.4. RODAPES, SOLEIRAS E PEITORIS

1.4.1. Rodapé
Nos ambientes internos, devera ser usado rodapé em madeira de lei tipo freijo

com altura h=10,0 cm assentado com parafusos.

1.4.2. Soleiras

Serdo colocadas soleiras em vaos entre locais com pavimentacdo diversa, ou
com diferenca de nivel, com espessura de 2 cm e na espessura da parede. As

soleiras serdo em granito na cor similar ao piso vinilico. com acabamento polido.

1.4.3. Peitoris

Serdo colocados peitoris nas janelas e balancins em granito branco veneziano
com acabamento polido, rebaixo e espessura minima de 2cm, assentadas. A largura

dos peitoris deve ser a espessura da parede mais 2cm de folga.
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1.5. ESQUADRIAS
1.5.1. Portas

As portas especificadas em: madeira de Lei, chapa metalica vazada, metal (aco),
vidro duplo 8mm; deverdo obedecer tabela de especificagdo de esquadrias e
tratamento acustico, conforme projeto.

1.5.2. Janelas, Balancins e Esquadrias

As janelas, balancins e esquadrias especificadas nos materiais: vidro duplo 8mm
e venezianas em aluminio; deverdo obedecer tabela de especificacdo de
esquadrias e tratamento acustico, conforme projeto.

1.5.3. Painéis

Os painéis para exposicao especificados no projeto, deverdo ser executados em

vidro 8mm, conforme tabela de esquadrias.

1.6. ESCADA

Escada em estrutura metalica, chumbada em concreto armado, com camada de

contra-piso niveladora para receber revestimento em granito acabado e polido.

1.7. ELEVADOR

Havera um elevador panoramico, com capacidade até 12 pavimentos na marca

Thyssen ou similar.

1.8. FORRO

Os forro adotado sera em padrdo de gesso acartonado na marca Knauf, com

tratamento e acabamento acustico por ambiente, conforme especificacdo em projeto.
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1.9. COBERTURA

Cobertura verde com vegetacdo rasteira e gramineas (para melhorar conforto

térmico, acustico e drenagem).

2. PROJETOS COMPLEMENTARES

2.1. INSTALACAO ELETRICA

O projeto Elétrico devera ser desenvolvido e dimensionado conforme projeto
executivo, compatibilizado aos demais complementares, atendendo a necessidade

de carga dos ambientes e instalagdes.

2.2.  INSTALACAO AR CONDICIONADO

A proposta de refrigeracao, trata-se de uma instalacdo de condicionamento de ar
para verdo e inverno com controle de temperatura, beneficiando o prédio. Para
tanto, devera ser adotado o sistema de expansdo direta com a instalacdo de
condicionadores de ar do tipo Split Cassetes Inverter nas capacidades
dimensionadas e compatibilizadas posteriormente conforme projeto executivo.

O controle das condi¢Bes internas devera ser automatico, comandadas por controle

remoto sem fio. A distribui¢cdo do ar sera a plenum.

2.3. INSTALACAO DE COMBATE A INCENDIO

A instalacdo proposta de Combate a Incéndio serd elaborada para toda éarea
construida da Escola de musica Walkiria Lima, dimensionado e compatibilizado
posteriormente com os demais projetos complementares e executivos. O sistema
sera dotado por hidrantes (tubulagdo em aco galvanizado), extintores de parede e
sistema de Sprinkler, com sinalizacdo e acabamento conforme normas expedidas
pelo CBM.
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2.4. INSTALACAO HIDROSSANITARIA

A instalacéo hidrossanitaria devera ser composta por projeto Hidraulico, Esgoto e
Pluvial. A rede hidraulica e esgoto devera ser dimensionada e especificada em
tubulagéo adequada atendendo as normas e necessidades do prédio, com captacao
de agua pluvial para coleta e armazenamento em cisternas e reutilizacdo em areas

de jardim e descarga dos banheiros.
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