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Resumo

O aumento do numero de construgBes antigas abandonadas ou subutilizadas torna o retrofit uma
pratica importante e crescente no ramo da Arquitetura e da Constru¢do Civil para aproveitamento
desses espagos. Dentre os principais alvos de retrofit no Brasil, estdo os patriménios historicos
ferroviarios, que muitas vezes sdo utilizados como salas destinadas a multiplos usos. Um dos desafios
enfrentados durante o processo de adequacdo destes espacos é o baixo desempenho acustico que estas
construgdes geralmente apresentam. Este trabalho estudou formas de adequar o desempenho acustico
de uma edificacdo para as diversas fungdes que os prédios de patriménio ferroviario podem assumir.
Os pardmetros do desempenho avaliados foram: Tempo de Reverberagdo, Tempo de Decaimento
Inicial, Definicdo, Clareza, Nivel Sonoro Relativo e indice de Transmissdo da Fala. Os critérios de
avaliacdo dos pardmetros foram adotados considerando as dimensdes dos prédios de patrimonio
ferroviario brasileiro. Como objeto de estudo para propostas de adequacdo foi utilizado o anfiteatro
“lsaltino Casemiro” localizado em uma cidade brasileira empregando simulagdo aclstica com o
software ODEON.

Palavras-chave: retrofit, patriménio historico, desempenho acustico.

Abstract

The increase in the number of old buildings that are abandoned or underutilized indicates the need for
retrofit processes in Civil Engineering and Architecture to adapt buildings for new functions. Brazil
has a significant railway heritage stock often used for cultural and community functions such as
lectures, plays, cinema, and musical events. One of the challenges faced during an adaptation process
of such buildings is the low acoustic performance that they usually present. This article presents the
results of a study on ways to optimize the acoustic performance for the new functions for heritage
buildings. Performance evaluations used the following parameters: Reverberation Time, Initial Decay
Time, Definition, Clarity, Relative Sound Level in addition to the Speech Transmission Index (STI).
The dimensions of Brazilian heritage buildings were used to optimize the criteria for evaluating the
parameters. The “Isaltino Casemiro” Amphitheater located in the city of Porto Ferreira, in the State of
S&o Paulo Brazil, was the study object to propose adaptations for various new functions, through
acoustic simulations using the ODEON software.
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1 Introducéo

No final do século XI1X e inicio do século XX, o uso das ferrovias foi muito marcante na histéria do
Brasil, principalmente pela prosperidade de diversas regides devido a “era do café”. Os drgaos
publicos perceberam a importancia dos elementos associados a ferrovia brasileira e na década de 1980,
para preservar o patriménio ferroviario foi criado o programa PRESERVE (Programa de Preservagao
do Patrimdnio Histérico do Ministério dos Transportes, 1980-1988). Desde entdo diversas leis foram
editadas visando criar um inventario e proteger este patriménio. Percebeu-se, no entanto, que a forma
mais eficiente de proteger uma construcao desse tipo é dar um novo uso a ela, reintegréa-la ao convivio
cotidiano e utilizando-as para fungdes que envolvem a cultura. O retrofit € uma pratica importante e
crescente no ramo da Arquitetura e da Construcdo Civil para aproveitamento desses espacos.

No Brasil, um dos exemplos de prédios de valor histérico que vém sendo utilizados para fins culturais
¢ o Anfiteatro Isaltino Casemiro, localizado na cidade de Porto Ferreira, no Estado de Sdo Paulo. No
contexto da era da ferrovia, construido no ano de 1880, esse prédio funcionou como um armazém de
mercadorias, fazendo parte da histéria do café que trouxe muito progresso para a cidade de Porto
Ferreira. Em 2006, o armazém foi reformado e inaugurado pela primeira vez para desempenhar a
fungdo de anfiteatro, e recebeu o nome do seu patrono, Isaltino Casemiro. Recentemente, as
autoridades da cidade estdo voltando sua atencdo para o edificio e passaram a utilizar o espago para
eventos artisticos e palestras. A partir de 2014, quando foi feita uma revitalizagdo para garantir maior
conforto e também para adaptar o local as novas leis vigentes, tornou-se perceptivel que a qualidade
acustica do anfiteatro ndo era adequada as novas funcBes, e por isso 0 uso deste espaco para
apresentacbes que envolvem musica ou teatro passou a ser cada vez menor. Atualmente
aproximadamente 43% do uso do espaco destinam-se a palestras ou reunides que a prefeitura faz com
moradores dos bairros da cidade. A ideia original de que o espa¢o fosse utilizado para fins culturais,
entretanto, fez com que este objetivo ficasse comprometido deviso a qualidade acustica do ambiente e
como consequéncia o anfiteatro continua subutilizado.

Motivados por essa problematica, o Anfiteatro Isaltino Casemiro tornou-se objeto de estudo deste
trabalho, cujo objetivo foi avaliar seu potencial acustico de maneira que seja possivel utiliza-lo tanto
para as atividades de fala quanto como para as atividades de musica e apresentar propostas de
adequacao para torna-lo uma sala de multiplo uso.

2 Caracterizacao do espaco fisico

A primeira etapa para explorar as potencialidades acusticas de uma sala esta no reconhecimento do
espaco a ser estudado, o que envolveu conhecer sua geometria e 0s materiais que o compde. A
arquitetura do Anfiteatro Isaltino Casemiro reflete 0 momento histérico de seu nascimento, o ano de
1880, e da sua fungdo como parte do complexo ferroviario do interior paulista. O destino original da
construcao era servir como um armazem de mercadorias, portanto, a arquitetura ndo é rica em detalhes
guando comparada com as estacdes de passageiros, contudo, o prédio foi nitidamente construido para
suportar as intempéries do tempo, uma prova disso € justamente o fato do esqueleto de sua estrutura
(paredes, madeiramento e telhado) ainda hoje existir. A Figura l1a mostra a visdo dos arredores do
anfiteatro, préximo da mata ciliar, por onde passa o rio Mogi Guacu, e da avenida principal da cidade.

A configuracdo do espaco é retangular (caixa de sapatos), com 61,5m de comprimento e 10m de
largura, o que resulta numa area interna total é de 615m2. O telhado é composto basicamente por uma
estrutura de madeira coberta com telhas francesas de barro, estrutura esta que ainda existe nos dias de
hoje. Nas obras da revitalizacdo realizadas em 2014, foi adicionado um forro de PVC. O forro foi
instalado a 4 metros do chdo assim, estabelecendo um volume interno de 2460m3. As paredes externas
sdo feitas de tijolo macico de espessura 28cm, sem reboco, mas com uma camada de tinta para
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protecdo dos tijolos, interna e externamente. O piso do prédio é revestido com piso cerdamico na cor
branca, com excecdo do palco, que foi executado em cimento com uma camada de tinta. A Figura 1b
apresenta a visao interna do Anfiteatro Isaltino Casemiro apdés a revitalizagdo de 2014.

Anfiteatr Isalting Casemino

Fraca:da Fonte

(b)
Figura 1 — (a) Fotografia aérea do Anfiteatro Isaltino Casemiro (b) Visdo interna do Anfiteatro Isaltino
Casemiro apos a revitalizacéo de 2014.

Ao longo do tempo o prédio passou por algumas transformacgdes para que fosse possivel exercer a
funcéo de anfiteatro. A Figura 2 mostra a planta baixa com os principais elementos como camarim e
palco. O prédio conta com um total de vinte e seis janelas para ventilagdo, sendo vinte e uma delas de
0,5m?2 (janelas pequenas) e as outras cinco de 6m?2 (janelas maiores). A distancia entre as janelas
maiores €, em média, de 9,41m enquanto a distancia entre as janelas menores fica em torno de 4,7m.
Uma das janelas de 6m?2 foi adaptada para ser usada como porta de acesso ao palco. A Figura 3
apresenta a visao em perspectiva dos acessos ao palco

O palco tem area de aproximadamente 110m?2 e uma elevacgdo de 56cm em relagdo a &rea da audiéncia.

Possui seis cortinas espagadas por uma distancia de cerca de 1,80m e é fechado ao fundo tambem por
uma cortina
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Figura 2 - Planta baixa do Anfiteatro Isaltino Casemiro. (cotas medidas em metros).
A area dedicada ao publico é de aproximadamente 250 m? limitada por paredes de alvenaria rebocada
e pintada sendo a parede do fundo construida para separar a area da bilheteria e sanitarios da area

destinada a plateia. Destaca-se que a parede citada possui 3 metros de altura e ndo toca o forro que esta
a 4 metros do piso.

Acesso ao
Camarim/Palco

Acesso ao
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Figura 3 - Visdo em perspectiva dos pontos de acesso ao palco.
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O anfiteatro tem capacidade total para 255 pessoas sentadas. As cadeiras possuem estrutura de ferro e
o0 estofamento é poroso tanto para 0 encosto quanto para o assento. As cadeiras estdo posicionadas a
2,18m do palco, e estdo divididas em dois grandes blocos, um a esquerda e um a direita. Entre esses
blocos de cadeiras existe um espaco de aproximadamente 2m, espaco este que funciona como um
corredor. Existe também outro corredor na lateral da sala que d& acesso a rampa para o palco.

3 Caracterizacéo acustica do espaco fisico

A caracterizacdo acustica do Anfiteatro Isaltino Casemiro foi realizada por meio da medi¢do dos
pardmetros acusticos: Tempo de Reverberacdo (T30), Tempo de Decaimento Inicial (EDT), Definicao
(D50), indice de Clareza (C80) e Nivel Sonoro Relativo (G), em funcéo de frequéncia em bandas de
oitava entre 125Hz e 4000Hz e do parametro indice de Transmissio da Fala (STI). Com excecdo deste
Gltimo, os outros parametros estdo previstos na norma ISO 3382-1:2009 [1], que foi utilizada como
referéncia para o procedimento de medi¢édo

3.1 Medicdo dos paramétros acusticos

3.1.1Procedimento de medi¢do

Para a medic¢do dos pardmetros acusticos foram utilizados dois microfones omnidirecionais de capsula
pequena da marca Behringer modelo ECM8000. Uma fonte omnidirecional da marca Bruel&Kjaer
modelo 4292-L ligada a um amplificador Bruel&Kjaer modelo 2734. Utilizou-se também uma
interface de audio USB com dois canais de entrada da marca Presonus modelo Audiobox 44USL
conectada a um notebook com o sistema operacional Windows 10. O software de medi¢do acustica
empregado foi o Dirac da Bruel&Kjaer.

As medicOes dos parametros acusticos seguiram as recomendagdes da norma 1SO 3382-1 (2009). As
areas avaliadas do edificio foram as regides de palco e da plateia. A fonte sonora foi posicionada no
palco e os microfones (receptores) foram posicionados na plateia. A medigdo foi realizada com a sala
vazia (assentos desocupados) e com todas as cortinas abertas, com excecdo da uUltima, pois esta
configuracéo de cortinas é a forma como normalmente o anfiteatro é utilizado. As medicGes acusticas
foram feitas empregando o método da resposta impulsiva e sinal sonoro escolhido foi a varredura
exponencial de senos.

No interior da sala foram selecionadas dezoito posicdes para receptores e trés posices para a fonte
sonora. O sinal sonoro emitido pela fonte foi gerado trés vezes para cada um dos dezoito pontos de
medicdo, uma vez para cada posicao de fonte. Dessa forma foram obtidos 54 respostas impulsivas. Na
distribuicdo dos pontos de fonte e receptor, buscou-se certa uniformidade, de forma a retratar de
maneira bem abrangente o comportamento sonoro da sala nos diversos setores da plateia. A Figura 4
mostra o arranjo geral dos pontos na sala para a fonte (em vermelho) e para os receptores (em azul).

A partir das respostas impulsivas obtidas, empregando o software Dirac, foram calculados os
pardmetros Tempo de Reverberagdo (T30), Tempo de Decaimento Inicial (EDT), Definicdo (D50) e
Indice de Clareza (C80), todos em funco de frequéncia em bandas de oitava entre 125Hz e 4000Hz.
Para o calculo do Nivel Sonoro Relativo (G), foi necessario realizar um procedimento especifico
conhecido como método alternativo.
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Figura 4 - Distribuicdo da posigao dos pontos destinados a fonte Sonora (vermelho) e aos receptores
(azul).

3.2 Resultados e analise dos parametros acusticos

Os critérios utilizados na anélise dos parametros acusticos em cada tipo de atividade considerada estdo
listados na Tabela 1. Os parametros D50 e STI ndo foram utilizados para avaliar atividades
envolvendo musica, uma vez que ambos estdo relacionados a qualidade da fala. Analogamente, o
pardmetro C80 nado foi considerado para avaliar as atividades de teatro e fala. No entanto, para as
atividades de cinema e danca, todos os pardmetros foram examinados, uma vez que estas atividades
podem envolver tanto masica quanto fala.

Tabela 1 - Critérios adotados para analisar cada parametro de acordo o tipo de atividade praticada,
onde “-“significa “ndo aplicavel”.

[ - -
7 {/ Tempo de Definica Indice de Tlndlce_ de” Nivel S Ruido
/,/' ~ reverberacao ':E;';g}“ Clareza ra:;s:n;:ao R:e‘lealiv‘::][c’l‘:;) Residual
. (T30) (C80) (sT) (Curva NC)
Musica Amplificada NS 8178:2014 - Barron (2005) - NS 8178:2014 NBR 10152
Musica Acdstica Forte NS 8178:2014 - Barron (2005) - NS 8178:2014 NBR 10152
Misica Acistica Fraca NS 281782014 - Barron (2005) - NS 8172:2014 NBR 10152
Teatro e Fala Ballou (2008) Ballou (2008) - =045 Barron (2005) NBR 10152
Cinema e Danga ABC (2009)  Ballou (2008) Barron (2005) >0.45 Barron (2005) ABC (2009)

Nos gréficos da Figura 5 sdo apresentados os resultados da média espacial dos pontos receptores em
fungdo de frequencia referente aos parametros (a) EDT e T30, (b) D50, (c) C80 e (d) G,
respectivamente, para cada fonte sonora emissora.

Alguns autores indicam como critério de desempenho para os parametros EDT e T30,, D50, C80e G
a media de seus valores nas frequecias 500Hz e 1000Hz , que sdo conhecidos com EDTmid e
T30mid, D50mid, C80mid e Gmid Nos graficos da Figura 6 sdo apresentados os valores de (a)
EDTmid e T30mid (b) D50mid, (c) EDTmid versus C80mid e (d) Gmid, todos em funcao da posi¢édo
dos receptores para cada fonte sonora

No grafico da Figura 7 sdo apresentados os resultados do STI em fungdo dos pontos receptores para
cada uma das trés fontes emissoras (F1, F2 e F3)

Os valores encontrados para o parametro STI ficaram compreendidos entre 0,71 e 0,58, ou seja, uma
variagdo de 0,13 entre 0 maior e 0 menor valor medido. A diferenca entre os valores de STI medidos
considerando cada fonte emissora é maior para 0s primeiros quatro pontos receptores. Para estes
pontos fica clara a influéncia da proximidade da fonte
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Figura 7 — STl em cada pohto receptor para cada uma das trés fo"ntes emissoras (F1, F2 e F3)

O som residual, também conhecido como ruido de fundo, é um pardmetro importante para avaliar a
qualidade acustica de uma sala. Os valores globais do nivel de ruido de fundo medidos no Anfiteatro
sdo apresentados na Tabela 2 considerando a setorizacao frente, centro e fundo.

Tabela 2 - Nivel global das regides, da média por regido e média total.

Frente Centreo Fundos

dB(A)eq
1* Medigdo 45 46,2 443
2% Medigdo 443 38,7 943
3% Medigdo 48,6 447 44
Media 46 432 47 5

Meédia Total 45,5 dB(A)

3.3 Analise do Potencial Acustico

Para avaliar o potencial actstico de um ambiente é necessario comparar os resultados dos parametros
acusticos obtidos durante a medi¢do e os critérios que representem o desempenho acuUstico. O
potencial acustico do Anfiteatro Isaltino Casemiro deve levar em consideragdo tanto o seu uso atual
guanto as propostas de uso futuro em cada uma de suas possiveis funcdes. As funcdes desempenhadas
pelo anfiteatro entre os anos de 2014 e 2018 foram: Fala (palestras e conferéncias), Mdsica Acustica,
Musica Amplificada, Teatro, Cinema e Danga. A maior parte dos eventos (43%) que ocorreram no
Anfiteatro foram palestras e conferéncias, ou seja, atividades envolvendo a fala. No entanto a
prefeitura da cidade projeta diversificar o uso do espago futuramente, aumentando a quantidade de
atividades envolvendo mdasica, teatro, danca e cinema. Este trabalho buscou estabelecer critérios
distintos de avaliagdo, de forma a contemplar varias possibilidades de uso. Estes critérios foram
baseados na norma norueguesa NS 8178:2014 [2], nas recomendaces técnicas para salas de exibicdo
cinematografica fornecidas pela Associacdo Brasileira de Cinematografia [3], na norma brasileira
NBR 10152 [4] para ruidos em recintos fechados, e tambem nas analises e estudos feitos por Barron
[5] e Ballou [6]. A Tabela 3 resume o desempenho acUstico do Anfiteatro em cada atividade
considerada neste estudo. E possivel notar que a sala satisfaz poucos critérios
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Tabela 3 - Resumo do desempenho acustico do Anfiteatro Isaltino Casemiro para cada parametro
___analisado para cada tipo de atividade.
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4 Proposta de Adequacao

Para propor melhorias ao desempenho acustico e atender as atividades de multiplo uso do Anfiteatro
Isatino Casemiro, 0 modelo computacional do Anfiteatro foi criado. Esse modelo foi validado
empregando o software de simulacdo acistica ODEON. A partir do modelo computacional validado
foram incorporadas modificacdes do espaco ao modelo e novamente efetuada as simulagdes acusticas
para avaliar as melhorias do desempenho acustico e permitir que o Anfiteatro atenda as atividade de
fala e musica tornando-o um espacgo multiuso.

4.1  Simulacéo e valida¢éo do modelo computacional

O modelo tridimensional do Anfiteatro Isaltino Casemiro foi criado no programa SketchUp 2016, que
foi exportado para o formato de leitura do programa ODEON. Foram adicionadas as trés fontes
emissoras e 0s dezoito pontos receptores. Todas as fontes e receptores foram posicionados de forma a
coincidir com as posicoes utilizadas na fase de medi¢cdo. O reconhecimento das superficies pelo
ODEON foi feito utilizando a estrutura de camadas (layers) criada durante a elaboragdo do modelo
tridimensional no SketchUp. A Figura 8 mostra o modelo utilizado durante a fase de validacao
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Figura 8 — Modelo de camadas construiido no SketchUp 2016 e exportado para 0 ODEON. Cada cor
indica uma camada utilizada durante a fase de validacdo

O processo de validagdo do modelo computacional se deu em duas etapas: ajuste inicial e ajuste fino.
Na etapa de ajuste inicial, estimou-se um coeficiente de absor¢do sonora inicial para cada uma das
doze superficies. A primeira estimativa foi feita com base nos dados da literatura, fornecidos pelo
préprio ODEON. A superficie identificada como “desconhecida” foi utilizada como primeira variavel
de ajuste. Para avaliar a precisdo do modelo computacional, calculou-se o erro médio ¢-. O erro médio
é a média entre os valores absolutos das diferencas entre os valores de T30 medidos e os valores de
T30 simulados. O célculo é feito com as diferencgas expressas em termos do JND do valor medido (5%
do valor medido segundo a norma I1SO 3382-1).Uma vez calculado o erro médio, é possivel calcular o
erro médio global € global , que é a média entre os erros para cada banda de frequéncia. Idealmente
um modelo estaria validado se o valor do erro médio global for menor do que 1 JND, pois isto indica
que a diferencga é imperceptivel para o ouvido humano. Contudo, segundo Brinkmann et al. [7] uma
diferenca de até 2 JND é toleravel.

O ajuste inicial foi feito variando os coeficientes de absorgdo sonora manualmente, com o objetivo de
reduzir a0 maximo o valor do erro médio em cada banda de frequéncia. Em seguida partiu-se para
segunda etapa, o ajuste fino. Esta etapa foi realizada utilizando o “Algoritimo Genético” embutido no
software ODEON.

4.2  Adaptacéo para sala multiplo uso

Duas intervencdes iniciais foram sugeridas para adequar o desempenho acustico do Anfiteatro Isaltino
Casemiro: a retirada do forro de PVC e o fechamento das aberturas atrds da area da audiéncia e do
palco, presentes atualmente no Anfiteatro.

A primeira intervencdo (retirada do forro de PVC) garante um pé direito mais alto para a sala e,
consequentemente, reduz a intensidade sonora de algumas frequéncias de ressonancia audiveis na
regido das baixas frequéncias. Outro efeito da retirada do forro é a reducédo do flutter echo, uma vez
que, com esta intervencdo, a superficie do forro deixa de ficar paralela ao piso do palco. No lugar do
forro de PVC, a proposta foi utilizar um forro de madeira acompanhando a estrutura do madeiramento
onde se apoiam as telhas

A segunda intervencdo proposta foi fechar com paredes rigidas a area que continham as portas de
acesso atras da regido da audiéncia e da regido do palco. O principal objetivo desta segunda
intervencdo é mitigar os efeitos indesejaveis que a assimetria da sala provocava ha propagacao sonora
no interior do auditério. Também a posicdo dos assentos foi alterada, substituindo o corredor central
entre os assentos por dois corredores laterais, ja que a area central da sala é acusticamente a area nobre
do anfiteatro.

Uma terceira intervencao foi proposta para o Anfiteatro Isaltino Casemiro e leva em conta a projecédo
de uso deste espaco para multiplas fungdes: musica acustica fraca e forte, musica amplificada, teatro,
fala e cinema. Por ser um espaco para mdltiplo uso, é importante que exista a possibilidade de
modificar as caracteristicas acusticas da sala (variabilidade acustica) de acordo com a atividade que se
deseja realizar. Para isso é preciso buscar formas de influenciar os pard@metros acusticos estudados:
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Tempo de Reverberacdo (T30), Nivel Sonoro Relativo (G), indice de Clareza (C80), Definigdo (D50)
e Indice de Transmissdo da Fala (STI). Uma forma de influenciar os valores dos parametros acUsticos
¢ estabelecer mecanismos para variar a absor¢cdo média da sala. A primeira forma proposta para este
fim foi a instalacdo de cortinas defronte & parede que esta atras do palco e defronte & parede que esta
atrds da audiéncia. Com a possibilidade de abrir ou fechar as cortinas, é possivel variar o coeficiente
de absorcdo da area das paredes localizadas no fundo do palco e da audiéncia. A segunda forma de
modificar o coeficiente de absor¢do médio da sala é construir um sistema que permita subir ou descer
painéis com duas faces, uma reflexiva e a outra com alto coeficiente de absor¢do sonora. Esse
movimento pode ser feito por meio de um eixo de rotacdo acoplado a aresta formada entre o telhado e
as paredes. A ideia é que, enquanto o painel estiver abaixado, a face absorvente fique defronte a
parede, e a face reflexiva fique voltada para a regido da audiéncia. Ao subir o painel, a face reflexiva
deve ficar defronte ao forro, e a face absorvente ficara voltada para a regido da audiéncia. Esse
movimento variara a absor¢do média da sala, 0 que consequentemente modificara os valores dos
pardmetros acusticos, mantendo o volume da sala. O resultado do sistema descrito pode ser visto na
Figura 9, onde é possivel ver as cortinas no fundo da audiéncia bem como os painéis que se
movimentar&o.

Figura 9 — Modelo do anfiteatro com a instalagdo de painéis moveis e da cortina no fundo regido de
audiéncia. As superficies em verde indicam material com alto coeficiente de absor¢do sonora
Para conseguir uma maior variablilidade na absorcdo sonora da sala foram propostos oito pares de
paineis madveis distribuidos entre oito regides do forro. Na Figura 10, é possivel ver as oito regides
escolhidas, onde os painéis de 1 a 6 estdo na area da audiencia e 0s painéis 7 e 8 posicionados sobre a

area do palco.

Figura 10 — Forro repartido em oito regifes. Em cada regido estd um par de painéis méveis. As

superficies em verde indicam alto coeficiente de absorcao sonora.
Diversas combinacdes sdo possiveis, no entanto, este trabalho buscou mostrar as configuragdes que
satisfacam os critérios adotados para as atividades de: mdsica acustica fraca e forte, musica
amplificada, teatro, fala, cinema e danca. Para estudar as configurac@es apropriadas para cada tipo de
atividade, foram feitas simulacdes com software ODEON. Todas as intervencfes simuladas foram
feitas sobre 0 modelo validado. Além disso, nas simulagdes foram mantidas as dezoito posi¢Ges de
receptores e as trés posicbes de fonte utilizadas na fase de medicdo e de validacdo do modelo. Para
cada configuragdo simulada, o software ODEON forneceu dados de Tempo de Reverberacdo (T30),
indice de Clareza (C80), Definicdo (D50) e indice de Transmissdo da Fala (STI) para cada uma das 54
combinagdes de fonte-receptor.
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A Tabela 4 mostra os resultados obtidos para quatro configuracdes diferentes. A parte central da
coluna informa as disposi¢bes dos painéis mdveis e das cortinas. A imagem a esquerda da coluna
ilustra os painés levantados (representados em verde) para melhor visualizagdo. A direita estdo os
valores dos parametros obtidos respeitando a ordem dos parametros proposta.

Tabelas 4 - Resultados obtidos para quatro configuragoes

CONFIGURACAO 1

Painéis Levantados (i) T3040 L69s
(i) o 0,1873
Nenhum i) Gundoata 12,94dB
(iv) C80,>-16dB  100%
Cortina Audiénci; (v) CB0.g.s 0,4dB

ABERTA i D50,,4>0,5 0%

__CortinaPalco _ D30n,<03  17%

ABERTA (vil) STI<0.45 0%
CONFIGURAGAO 2

Painéis Levantados () T30z 1,5s

(i) @ 02111

Apenas o painel 4 (iii)  Gemidsals 12,29dB

(iv) CB0.q>-1,6dB  100%

Cortina iénci (v)
FECHADA .

[vi) - .

Cortina Palco D50,4<0,3

ABERTA (vii) STI<0,45 0%

1,6dB

CONFIGURAGAO 3

Painéis Levantados (i)
(i)
2,5e7 (i) Gunidcals
iv)
Cortina Audiéncia (v)
FECHADA
(vi)
Cortina Palco D50,,44<0,3 0%
FECHADA (vii) STI<0,45 0%

CONFIGURAGAO 4

Painéis Levantados () T30miisal 0,88s

(i) oy 0,3598

Todos (i) Caesais 9,07dB

(iv) CB0.>-1,6dB  100%

Cortina Audiéncia (v) CBOmigras 11,2dB
FECHADA  D5044>0,5 100%
Cortina Palco bl D50,,,3<0,3 0%

FECHADA (vii) STI<0,45 0%

Comparando os valores dos pardmetros acusticos em cada uma das quatro configuragcbes com 0s
critérios estabelecidos na Tabela 3, é possivel notar que a variabilidade na absor¢do média da sala
ampliou as possibilidades de adequacéo do espaco para as diversas atividades propostas. Assim indica-
se a Configuracdo 1 para a pratica de Musica Acustica Fraca, a Configuracdo 2 para Mdsica Acustica
Forte, Configuracdo 3 para a Teatro e Fala e a Configuracéo 4 é a que mais se aproxima dos critérios
adotados para atividades envolvendo Musica Amplificada, Cinema e Danga.

5 Conclusoes

A principal motivagéo para a escolha deste anfiteatro como objeto de estudo foi o fato de se tratar de
uma construcdo de valor histérico que fez parte da historia da ferrovia na cidade de Porto Ferreira—SP,
tendo participado do Ciclo do Café, periodo de forte crescimento econdmico para o Brasil.

Conhecer o potecial acustico do Anfiteatro Isaltino Casemiro e propor melhorias levando em conta a
sua condicdo de sala de mutiplos usos (musica, fala, teatro, cinema e danca) foi uma etapa importante
do estudo do espago.

A grande dificuldade encontrada para avaliar os dados dos diversos pardmetros acusticos dessa sala foi
a falta de critérios para salas de menor porte como o Anfiteatro Isaltino Casemiro, uma vez que a
maior parte dos estudos existentes envolvendo estes pardmetros estdo voltados para salas de grande
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porte. Dessa forma, a demanda por estudos dedicados a buscar critérios objetivos para prédios de
menor porte é muito grande, visto que estas construgdes representam a maior parte dos casos de
patrimdnio ferroviario. A norma norueguesa NS 8178:2014 é uma alternativa valida para a adog¢do de
critérios objetivos para os parametros de Tempo de Reverberacdo e Nivel Sonoro Relativo em salas de
menor porte. A norma leva em conta tanto salas de apresentagdo quanto salas de ensaio, além de fazer
distincdo entre trés tipos de masica: musica acustica forte, masica acustica fraca e musica amplificada.
Contudo, a norma NS 8178:2014 ndo estabelece nenhum critério para situagdes envolvendo fala.

Na condicéo atual o Anfiteatro Isaltino Casemiro ndo satisfaz os critérios de avaliacdo adotados neste
trabalho para a maior parte das atividades analisadas (musica acustica fraca e forte, musica
amplificada, teatro, fala, cinema e danca). O nivel de pressdo sonora do ruido resitual (ruido de fundo)
ultrapassa os valores recomendados para todas as atividades. A proximidade da sala com a avenida
principal da cidade é um dos motivos.

A variabilidade acustica foi explorada durante a etapa de simulagdo acustica como uma ferramenta de
adequacao do espago para multiuso. No modelo simulado, as duas principais intervengdes foram o
fechamento das aberturas responsaveis pela assimetria da sala e a substituicdo do forro PCV por um
forro de madeira acompanhando o madeiramento onde se apoiam as telhas. A terceira intervencao
proposta foi para produzir variabilidade acustica por meio de painéis moveis e cortinas, sendo a
absorcdo sonora o elemento de variabilidade. A simulagdo acustica utilizando o programa ODEON
mostrou que as intervengdes propostas ampliam as possibilidades de adequacdo do ambiente para
diversas fungoes.

A importéncia de propor melhorias e buscar solugdes para prédios antigos com valor histérico esta no
fato de que, o baixo desempenho destes prédios é a principal causa de abandono e subuso. Nesse
ponto, o desempenho acustico em especifico, é de extrema importancia para construgdes pertencentes
ao espdlio ferroviario brasileiro, visto que existe uma forte tendéncia das prefeituras direcionarem o
uso destes prédios para atividades envolvendo cultura, que em sua grande parte envolvem som, ou
fala, musica, cinema ou danca.

O “retrofit” vem como forma de sincronizar um edificio com o seu novo momento histdrico, e se
manifesta através da atualizacdo destes prédios. As solugbes para melhorias no desempenho acustico
sdo uma forma atualizar os prédios de valor histérico que tiveram o seu uso direcionado para
atividades envolvendo culturais envolvendo o som. Nesse sentido a simula¢do acUstica é uma
ferramenta importante para resgatar o uso destes prédios, garantindo o0 seu uso e consequentemente a
sua preservacao tanto fisica quanto no imaginario da populacéo.
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