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RESUMO

O aumento dos niveis de poluicdo sonora nos centros urbanos, o aprimoramento da legislacdo e o crescente grau de
exigéncia de pessoas que demandam projetos arquitetonicos com cuidados acusticos, em busca de conforto, sigilo,
privacidade e sossego em seus lares e empresas, sdo desafios cada vez mais frequentes aos profissionais da arquitetura e
urbanismo, ¢ justificam o desenvolvimento deste estudo, cujo assunto é o projeto de arquitetura hoteleira e o tema ¢ o
conforto acustico na arquitetura hoteleira. O problema da presente pesquisa explora as estratégias projetuais possiveis
de serem adotadas para edificacdo de hotéis acusticamente confortaveis e a hipotese investigada ¢ de que a adogdo de
parametros presentes nas normativas de isolamento e condicionamento acustico sdo estratégias validas para angariar
conforto acustico para edificagdes do setor hoteleiro. A proposigdo de estratégias de tratamento acustico na elaboragéo
projetual de um hotel é o objeto deste estudo, tendo como objetivos especificos a revisdo bibliografica acerca da
acustica nas edificagdes; a identificacdo da legislagdo vigente acerca do tema; o mapeamento dos ambientes ruidosos; e
a elaborag@o de proposta projetual com estratégias de isolamento e condicionamento actstico adequados a hotelaria. A
metodologia adotada serd a pesquisa bibliogréafica, cujo intuito ¢ apresentar conceitos de acustica arquitetdnica, as
estratégias de isolamento e condicionamento e aspectos da acustica na arquitetura hoteleira. Ao fim deste estudo serad
possivel aferir se a adocdo de pardmetros presentes nas normativas de isolamento e condicionamento acustico sdo ou
nao sdo estratégias validas para garantir conforto acustico em edificagdes do ramo hoteleiro.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto, Acustica, Isolamento, Condicionamento, Hotelaria.

1. INTRODUCAO

O assunto da presente pesquisa € o projeto de arquitetura hoteleira e o tema é o conforto
acustico na arquitetura hoteleira.

A justificativa para este estudo se da tendo em vista que, com o crescimento das cidades, a
poluicao sonora tornou-se um dos mais sérios problemas urbanos, sendo hoje um dos principais
desafios da gestdo ambiental, uma vez que constitui uma questdo de satide publica (Murgel, 2007).

Ressalta-se assim, a importancia socio econdmica do presente estudo, destacando-se que, a
exposi¢ao a niveis elevados de ruido por longos periodos, impacta na qualidade de vida pessoal e
profissional e pode levar ao desenvolvimento de sérios problemas de satde.

Esses problemas, de acordo com Croce (2019, apud CAMARA, 2020, p.35), ‘em virtude das

reagdes fisiologicas associadas a exposi¢do, podem estar relacionados a doengas cardiovasculares,

'Discente: Vania Cristine Mombach. E-mail:vemombach@minha.fag.edu.br
2Docente: Professor do curso de Arquitetura ¢ Urbanismo do Centro Universitario FAG, mestre em Metodologia de
Projeto de Arquitetura e Urbanismo pela UEM (Universidade Estadual de Maringd). E-mail: rabel@fag.edu.br

11° Simpésio de Sustentabilidade e Contemporaneidade — 2024 1
ISSN 2318-0633



@ 1T NEQRIQ, v

efeitos psicossociais generalizados, redu¢do do desempenho e da atencdo, além de aumento do

comportamento agressivo’.

Um ambiente ruidoso causa desconforto e a falta de cuidado com a acustica é notada,
enquanto um local com tratamento acustico adequado tem uma atmosfera confortavel, tranquila e
harmoniosa, onde as pessoas permanecem por mais tempo sem ao mesmo se aperceberem.

A acutstica de qualidade ¢ imperceptivel e seu estudo se justifica pelo impacto social e
econdmico.

Como justificativa profissional, destaca-se que, no ramo da hotelaria, além de experiéncias
marcantes, o conforto ¢ um dos itens essenciais para garantir a satisfacdo e fidelizacdo dos
héspedes, que poderdo também influenciar novos clientes. “Todos nds sabemos que a era digital
empoderou ainda mais os consumidores, que agora sao formadores de opiniao que influenciam, de
maneira decisiva, a escolha de outros clientes”, afirma Silveira, CEO da Foco Multimidia
[2021,p.1].

Para proporcionar uma estadia sem incomodos, CARUY (2016) afirma que privacidade e
tranquilidade sdo itens primordiais — e alcancar esses dois quesitos passa necessariamente por
garantir uma boa qualidade actstica ao estabelecimento. Essa constatacdo enaltece a importancia do
presente estudo, em seu carater profissional.

A justificativa académica para a elaboragdo do presente estudo ¢é ratificada pelo compilado
bibliografico que objetiva embasar trabalhos académicos futuros.

O problema da presente pesquisa explora quais estratégias projetuais podem ser adotadas para
edificacdo de hotéis acusticamente confortaveis.

A hipdtese investigada, a qual serd confirmada ou refutada, ¢ de que a adogdo de parametros
presentes nas normativas de isolamento e condicionamento acustico como paredes duplas, materiais
absorventes, pisos flutuantes, forros duplos e esquadrias aculsticas, sdo algumas das estratégias
validas para angariar conforto acustico para edificagdes do setor hoteleiro.

Este estudo, baseado em pesquisas bibliograficas, objetiva a proposi¢do de estratégias de
tratamento acustico na elaboragdo projetual de um hotel. Para isso, os passos a serem seguidos serao
a revisao bibliografica acerca da acustica nas edificacdes, a identificacao da legislagcdo vigente, o
mapeamento de ambientes ruidosos e, por fim, a elaboragdo de proposta projetual com estratégias

de isolamento e condicionamento acustico.
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A fundamentacdo teodrica contempla a exposi¢do de conceitos inerentes ao som e a acustica

ambiental e arquitetonica, as estratégias de tratamento acustico classificadas em isolamento e
condicionamento, bem como trata de aspectos da actstica inerentes especificamente a arquitetura

hoteleira.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo serdo abordados conceitos inerentes a acustica ambiental e arquitetonica
fundamentados na bibliografia de Eduardo Murgel, Régio Paniago Carvallho, S6lon do Valle, Inara
Pagnussat Camara, Thais Bacchi, S6lon do Valle, bem como nas ponderacdes de profissionais da
area da hotelaria como Carlos G. Caruy, Leonardo Silveira e Juliana Nakamura e nas matérias
publicadas na web pela empresa portuguesa Soprema Group, no blog da Saint-Gobain e no E-book

Actstica de Rooftop disponibilizado pela Scala Acustica.

2.1 CONCEITOS

Para o correto diagndstico e definicdo de estratégias de tratamento actstico dos ambientes, ¢

necessario entender os conceitos € o comportamento do som, que serdo abordados nos itens abaixo.

2.1.1 O som

Acerca do som, além do conceito, tratar-se-a da frequéncia, amplitude, intensidade e pressao
sonora.

Carvalho (2010) denomina o som, como toda vibracdo ou onda mecanica gerada por um
corpo vibrante, possivel de ser detectada pelo ouvido humano.

Exercida uma pressao, explica Carvalho (2010), em um meio elastico ocorrem oscilagdes
ciclicas de pressao/depressao, em intervalos de tempo maiores ou menores. A frequéncia ¢ o
nimero de oscilagdes (ou ciclos) por unidade de tempo (periodo). Destarte, a frequéncia ¢
inversamente proporcional ao periodo (em segundos): f=1/T e é expressa em ciclos por segundo ou

Hertz, como demonstra a Figura 1.
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Figura 1 - Frequéncia
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Fonte: Carvalho, 2010, p. 26

A amplitude, explana Bacchi (2021), ¢ o maximo valor atingido pela onda sonora no eixo
vertical (crista ou vale) em um periodo, ¢ a grandeza responsavel pelo volume do som. Ja a
intensidade, continua Bacchi, ¢ a energia transmitida pelo som, em watt/m2, e reduz
proporcionalmente ao quadrado da distancia - duplicando a distancia em relagdo a fonte, o som
diminui 4 vezes.

Amplitude e Intensidade (ou Pressdo Sonora) sdo diretamente proporcionais (aumentam ou
decaem na mesma propor¢ao).

Pressdo Sonora ¢ a pressao emitida pela energia sonora, exercida em determinados pontos do
ambiente. Bacchi (2021) esclarece que o nivel de pressdo sonora ¢ uma relagdo logaritmica entre a

pressdo efetiva de um som no ambiente e uma pressdo sonora de referéncia, expresso em dB

(decibel) pela formula:
D = pressdo sonora sendo medida
NPS =201lo g i P = pressao sonora de referéncia
Po NPS = o valor medido (em decibéis — dB) quando um
Fonte: Bacchi (2021, p.14) sondmetro ¢ colocado em um campo sonoro.

O ouvido humano ¢ capaz de ouvir entre 20Hz e 20kHz. Valle (2009), separa as frequéncias

de dudio em trés importantes grupos:
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° graves, ou frequéncias baixas, de 20Hz até¢ 200Hz;
o médios, ou frequéncias médias, de 200Hz até 6kHz
o agudos, ou frequéncias altas, de 6kHz até 20kHz.

A voz do homem tem frequéncia que varia entre 100 Hz e 200Hz e a da mulher, entre 200 Hz
e 400 Hz. Portanto, a voz do homem costuma ser grave, ou grossa, enquanto a da mulher costuma
ser mais aguda, ou fina, explica Bacchi (2021).

Concluindo a abordagem relativa ao som, na sequéncia serdo explorados conceitos inerentes a

acustica.

2.1.2 Acustica

Na tematica da acustica, sera abordado seu conceito, a velocidade do som, reflexdo,
dissipagdo e propagagao, niveis de ruido e tratamento acustico.

A acustica ¢ a ciéncia que estuda o som e sua propagagdo, que pode ocorrer em meios
liquidos, gasosos ou sélidos e a sua relacdo com o individuo, define Remorini (2018), apud Camara
(2020).

O som se propaga em velocidade diretamente proporcional a densidade do meio, a
temperatura e a umidade, afirma Carvalho (2010).

Bacchi (2021), explica que, no nivel do mar e a 15°C, o som se propaga no ar a 343m/s, na
agua a 1.410m/s, na madeira a 3.900m/s, no aco a 4.950m/s e no tijolo, a 3.600m/s.

Quando uma onda sonora atinge um obstaculo, parte da energia incidente ¢ refletida, parte é
dissipada pelo obstaculo, transformando-se em energia calorifica ou mecanica e o restante,
atravessa o referido obstaculo, passando para o outro lado, transmitindo-se através do meio
adjacente, explica Bacchi (2021). Em superficies planas, os angulos dos raios incidentes e refletidos
sdo iguais em uma mesma superficie, independentemente de sua natureza.

A propagagdo de energia sonora pode se dar pelo ar, ruido aéreo, que se propaga
principalmente pelas aberturas (portas, janelas e frestas); bem como pela estrutura, ruido de
vibracao ou ruido de impacto, gerado por via solida e transmitido através das tubulagdes e da

estrutura da edificacdo, explica Camara (2020).
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Bacchi (2021) define o ruido como sons sem harmonia, uma mistura de sons cujas frequéncias

diferem entre si por um valor inferior ao que o ouvido pode distinguir. Som desagradavel ou
indesejavel.

Ja para Camara (2020), ruido acustico ¢ uma mistura de sons ou sensagdes sonoras que
interferem de forma negativa na compreensao de uma informagao, podendo causar desconforto e até
sérios problemas de saude.

Camara (2020, p. 35), classifica o ruido em continuo, intermitente ou de impacto:

Um ruido pode ser do tipo continuo ¢ aquele que ndo varia durante um certo periodo de
tempo, como um motor de automével ou maquina em operagdo; pode ser intermitente,
quando tem varia¢des de intensidade, como o transito de uma cidade ou uma britadeira em

operagdo; ou ainda de impacto, quando o som é muito intenso em um curto periodo de
tempo, como o disparo de arma de fogo, uma explosdo ou um desabamento.

Para hotéis, a NBR 10.152 (ABNT, 1987) estabelece que os niveis de ruido compativeis com
o conforto actstico nos apartamentos devem ficar entre 35 ¢ 45 dB (decibels), nos restaurantes e
salas de estar entre 40 e 50 dB, e na portaria, recepgao e circulacao entre 45 e 55 dB.

Tratar acusticamente um ambiente, revela Carvalho (2010), consiste basicamente em dar-lhe
boas condicdes de audibilidade através das absorcdes acusticas e/ou em funcdo da geometria
interna; bloquear os ruidos externos; bem como bloquear os ruidos produzidos no recinto de tal fora
que nao perturbem o entorno.

Segundo a norma da ABNT, NBR 12179 (ABNT, 1992), isolamento acustico € o processo
pelo qual se procura evitar a penetragdo ou a saida, de ruidos ou sons, em um determinado recinto.
Ja o condicionamento acustico, de acordo com a mesma norma, € o processo pelo qual se procura
garantir em um recinto o tempo 6timo de reverberagao e, se for o caso, também a boa distribuicao
do som.

O tempo que a energia sonora permanece no ambiente, depois de cessada a emissdo pela
fonte, ¢ o chamado tempo de reverberacdo. Se ¢ muito longo, pode ocorrer sobreposicao de sons e,
se ¢ muito curto, se torna ininteligivel para quem esta distante da fonte. Por isso, esclarece Camara
(2020), existe o tempo de reverberagdo Otimo, especifico para cada ambiente, levando em
consideragdo seu volume e o tipo de uso.

Finalizando o presente item, serdo abordadas na sequencia as estratégias de tratamento

acustico.
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2.2 ESTRATEGIAS DE TRATAMENTO ACUSTICO

Neste item serdo abordadas as estratégias de isolamento e de condicionamento acustico.

2.2.1 Isolamento

Além do conceito de isolamento, neste item sera versado acerca das vias de transmissao
sonora.

Isolar acusticamente um recinto consiste em bloquear os ruidos externos a patamares
compativeis com a atividade a ser desenvolvida em seu interior. O isolamento também bloqueia os
ruidos produzidos no interior do ambiente, a niveis compativeis com as normas pertinentes
(Carvalho, 2010).

Sintetizando, do Valle (2009) afirma que o isolamento consiste em ndo deixar passar o som de
dentro para fora, nem de fora para dentro de um ambiente.

Todos os tipos de aberturas, portas, janelas, frestas, comprometem o isolamento acustico de
um ambiente e precisam ser isolados e possuir técnicas de minimizacao de entrada ou saida de
ruidos indesejados, afirma Camara (2020).

“Os sons gerados no ar sdo aqueles produzidos dentro da massa de ar ambiente e que se
transmitem, integralmente, através desse meio elastico, até os nossos ouvidos” (SILVA, 2005, p.100
apud Bacchi, 2021, p.29).

Além da via aérea de transmissdo sonora, ha também a via estrutural, que, de acordo com do
Valle (2009) ¢ transmitida pela vibracdo das paredes, lajes e outros pisos, portas leves e vidros. Até
o solo pode transmitir vibragdo de veiculos pesados e as paredes produzir ruidos do impacto da
chuva e do vento.

Do Valle (2009) afirma ainda que, a transmissdo de ruido estrutural pode ser modal, isto ¢, a
estrutura predial pode entrar em sintonia com alguma frequéncia de audio, surgindo pontos de
amplitude maxima e minima.

As técnicas de isolamento contemplam paredes duplas e triplas, piso flutuante, teto flutuante,

portas e janelas actsticas, obstrug¢do de dutos e canaletas, os quais serdo tratados na sequéncia.

2.2.1.1 Paredes duplas e triplas
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No presente item sdo apresentados autores como Bacchi e do Valle, que explicam a lei da
massa e o funcionamento das paredes duplas e triplas.

De acordo com a Lei da Massa ou das Densidades, quanto mais pesado for o material
(parede), mais isolard e cada vez que dobrarmos o seu peso, aumentaremos cerca de 5 dB de
isolamento ou atenuacdo sonora, explica Bacchi (2021). Em termos praticos, gasta-se o dobro do
material, tem-se uma parede super espessa € o isolamento sé reduz em torno de 5 dB.

Temos outras alternativas, como a combinagdo de painéis leves, afastados, que podem
inclusive garantir melhores resultados, com a mesma espessura, ¢ o chamado massa-mola-
massa, ou seja, ao diminuirmos a continuidade estrutural transmissora da energia sonora ou

preenchermos o espago de ar, ou vazio, com um material absorvente, como las (de vidro, de
rocha ou de pet), poderemos conseguir, ainda, melhores resultados Bacchi (2021, p.31).

Figura 2 — Comparando: paredes simples, grossa e dupla

35dB 41dB " >60dB
Fonte: Valle, 2009, p.165

Distancias de 10cm funcionam bem, muito melhor do que uma parede grossa, explica do
Valle (2009), como pode ser observado na Figura 2. Paredes com esse tipo de constru¢do excedem
facilmente 50dB de atenuacdo de graves. “Essa técnica pode se repetir, criando paredes triplas ou
ainda maiores, com desempenho extremamente bom, embora a custo de mais espago”, justifica do
Valle (2009, p.167).

E essencial ndo permitir que a vibragdo de uma folha passe para a outra, sob pena de

comprometer o desempenho do conjunto pelo contato mecanico, principalmente das baixas

frequéncias. Durante as obras, exemplifica do Valle (2009), ¢ preciso ter muito cuidado para que
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objetos ou massa de cimento ou de gesso ndo caiam entre as paredes duplas, formando um elo

solido de acoplamento para vibragoes.

2.2.1.2 Piso flutuante

Neste item serdo abordados o ruido de impacto e a forma de tratamento sob os conceitos e
orientagdes de Bacchi e do Valle.

Sons de impacto provenientes de arraste de moveis, vibragdo de equipamentos como bombas,
geradores, motores de elevadores, casa de maquinas de piscinas, sdo comuns em edificios, afirma
Bacchi (2021).

Para isolar esse tipo de som utiliza-se o piso flutuante, explica Bacchi (2021), um sistema
composto por um material resiliente entre a laje e o piso acabado para interromper a propagagao do
som pela estrutura.

A obra comeca com a constru¢do de uma sobrelaje, exemplifica do Valle (2009), apoiada na
original sobre molas ou coxins eldsticos, e reforca, “esta sobrelaje em hipotese alguma podera

encostar nas paredes originais” (do Valle, 2009, p.169).

2.2.1.3 Teto flutuante

Neste item, do Valle esclarece, de forma simples, as formas de constru¢do de um teto
flutuante.

O teto flutuante pode ser construido em gesso, em madeira ou MDF. Do Valle (2009) explica
que o teto deve ser mecanicamente desacoplado da estrutura predial e as duas maneiras de se fixar o
teto flutuante sdo: apoiado nas paredes ou pendurado na laje original.

Para construir o teto flutuante apoiado nas paredes, do Valle explica que nas paredes, devem
ser feitos rasgos com dimensdes que caibam com boa folga, os caibros. O teto € preso por baixo dos
caibros, usando parafusos, arruelas e cola. Dentro dos rasgos na parede, por baixo dos caibros, sao
colocados coxins de pequena espessura ou borracha, na ponta de cada caibro coloca-se borracha e,
por fim, as laterais dos caibros deverdo ser vedadas com material flexivel, para que ndo vaze som

através dos rasgos na parede.
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Se o teto for rebaixado em gesso, pode ser atirantado a laje original, mas usando suportes com

mola ou borracha, evitando o acoplamento mecanico, esclarece do Valle (2009).

2.2.1.4 Portas e janelas acusticas

Serdo abordados, neste item, as esquadrias, vidros, forma de abertura e orientagdes para
construgdo de portas acusticas, de acordo com as teorias de Carvalho e do Valle.

Esquadrias acusticas sao aquelas com capacidade de isolamento acustico superior ao das
esquadrias convencionais.

Nas esquadrias compostas com vidro, Carvalho (2010, p.103) afirma que “o acréscimo de
massa dos vidros (duplos, triplos, etc.) e os afastamentos relativos entre os mesmos sao fatores
determinantes do isolamento do sistema” (vide Figura 3), e recomenda vedar as conexdes dos
vidros com as esquadrias, utilizando borracha ou equivalente, para evitar a transferéncia de
vibragdes; avaliar a melhor forma de fechamento das esquadrias; propor a hipdtese de criagdo de

vacuo entre cada duas laminas de vidro; e o preenchimento dos vazios no caso de perfis ocos.

Figura 3: Vidro triplo

Fonte: https://www.atenuasom.com.br/produtos/vidros-especiais/

Do Valle (2009) recomenda uso de vidros com espessura minima de 6mm e espessuras

diferentes:
Uma chapa de vidro tem uma frequéncia de ressondncia bem definida. Quando um som
dessa frequéncia incide sobre o vidro, ele vibra em simpatia e transmite o som intensamente
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para o outro lado. [...] Se usarmos duas chapas de vidro do mesmo tamanho e espessura
para a janela ou visor, a isolacdo em geral sera muito maior, mas na frequéncia de
ressondncia — igual para as duas chapas — havera um consideravel vazamento de som. A
solugdo para isto ¢ usar chapas de espessuras diferentes, de modo que quando uma delas
entra em ressonancia, a outra “segura”, ¢ vice-versa. Do Valle (2009, p.209)

As esquadrias de abertura em giro promovem melhor isolamento acustico que as corredigas,
explica Carvalho (2010), uma vez que estas, para funcionarem, requerem pequenas folgas, que se
constituem em aberturas suficientes para o comprometimento do isolamento acustico do conjunto.

As portas acusticas tém STC (Sound Transmission Class) maiores que 35, e portas muito
eficientes t€ém STC-50 ou mais, explica do Valle (2009). Para se comparar, uma porta comum tem
aproximadamente STC-15.

Para a constru¢do de uma porta com isolacdo da ordem de STC-35 a STD-40, pode-se usar
madeira ou seus derivados, afirma do Valle (2009) e recomenda a aplicagdo do principio
massa/mola/massa; barreiras de espessuras e ressonancias diferentes; maior afastamento possivel

entre barreiras e selagem perfeita.
2.2.1.5 Obstrucao de dutos e canaletas

Neste item sdo tratadas as vias de transmissao de ruidos e as possiveis solucdes.

A transmissao de ruido gerado em um ambiente para o ambiente vizinho, faz-se por trés vias
distintas, explica (SILVA, 2005) apud Bacchi (2021): pela passagem direta via parede, barreira ou
painel; pela passagem indireta via flanqueamento; pelas estruturas vizinhas: pilares, lajes e/ou
paredes confluentes; ou por janelas, aberturas, portas, dutos de ar, tubos de agua, eletrodutos, ou por
entreforros e entrepisos.

“O vidro ¢ um bom isolante actstico em razdo de suas caracteristicas, sendo uma solucdo para
ruidos externos”, explica Remorini (2018, p.71) apud Camara, (2020). Entretanto, para que seja
eficiente, o caixilho e as vedacdes precisam ser bem isolados enquanto conjunto.

Quando existe espago entre as superficies, 0 som vaza pelas frestas. E necessario, que todas as
arestas sejam vedadas com mantas de borracha, firmemente socadas entre as chapas de modo a
fechar totalmente qualquer fresta que se forma. Do Valle (2009, p. 180) aconselha, “Lembre-se:

uma abertura de menos de 10% pode deixar passar mais de 90% do som”.

2.2.2 Condicionamento
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Além de conceitos, sdo abordados o tempo de reverberagdo, materiais absorvedores, o estudo
geométrico do recinto e o indice de absor¢ao dos materiais.

Condicionamento actstico consiste em darmos a um recinto as melhores condi¢des possiveis
de audibilidade interna, corrigindo o tempo de reverberacdo e promovendo a melhor distribui¢ao

possivel dos sons gerados internamente via superficies refletoras de sons, conforme demonstra a

Figura 4 (Carvalho, 2010).

Figura 4 — Comportamento do som

01 - FONTE EMISSORA

02 - PONTO RECEPTOR

03 - INCIDENCIA DIRETA

04 - SOM REFLETIDO

05 - REGIAO REVERBERANTE

Fonte: Carvalho, 2010, p. 32

O objetivo do condicionamento actstico de uma sala, revela Bacchi (2021), é o controle ou
correcdo da presenga de ecos, reflexdes excessivas € o seu tempo de reverberacdo, a fim de
melhorar a inteligibilidade da palavra, musicalidade e a percepcao dos sons, em geral.

O tempo de reverberacdo mede o tempo entre o desligamento da fonte e a extingdo do som no
ambiente, no qual a intensidade sonora cai 1 milhdo de vezes (60 dB) - e representa a capacidade de
absor¢ao sonora do ambiente, explica Bacchi (2021).

Carvalho (2008, p. 55), apud Camara (2020, p.63), afirma que “materiais bons absorventes
acusticos sdo necessariamente materiais macios, porosos ou fibrosos, que tém a capacidade de
absorver sons que nele incidem”, afirma ainda que “em fun¢do das formas e dimensdes dos poros
ou das fibras desses materiais ¢ que se explica a variacdo de suas absor¢des acusticas, conforme

faixas de frequéncia”.
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Para do Valle (2009), todos os materiais podem ser acusticos, se usados da maneira certa.

Tecidos, pedras, madeira, vidro e outros materiais podem ser usados como parte do tratamento.

Do Valle explica que cada material ou estrutura possui indices de absor¢do acustica, que
variam conforme a frequéncia, variando de 0 a 1 (0% a 100%) para materiais lisos. “Um conjunto
de materiais com absorc¢ao de 0,6 ou mais nos graves, ¢ 0,95 ou mais nos médios e nos agudos ¢ um
bom absorvedor de banda larga” (Do Valle, 2009, p. 217).

Os fabricantes costumam apresentar este indice absor¢cdo na embalagem dos produtos,
conhecido como NRC (Noise Reduction Coeficient) - coeficiente redutor de ruidos.

Em relagdo ao condicionamento acustico, a NBR 12179 (ABNT, 1992, p.3) orienta:
“Estabelecido o nivel de som do recinto deve ser feito o estudo geométrico acustico e determinado o
tempo de reverberacao”.

Para o estudo geométrico, de acordo com a NBR 12179 (ABNT, 1992), leva-se em conta os
materiais a serem empregados e as fontes sonoras, com objetivo de conhecer a distribuicao dos sons
diretos ou refletidos, para obter as melhores condi¢des de audibilidade em todo o recinto.

Ainda de acordo com a NBR 12179 (ABNT, 1992), o projetista deve utilizar as superficies do
teto para obter o refor¢o sonoro necessario a boa audibilidade, e ainda eventualmente utilizar as
superficies das paredes, empregando defletores (no caso de reflexdo do som orientada) ou difusores
(no caso de simples distribuicdo do som em todos os sentidos).

Terminado o estudo geométrico-acustico do recinto, o calculo do tempo de reverberagao (tr) €
feito pela formula de Sabine ou pela formula de Eyring. Entdo, compara-se com o tempo de
reverberagdo 6timo (to), conforme figura 1 do Anexo da NBR 12179 (ABNT, 1992). A diferenga
(to - tr), deve ser a menor possivel, com tolerancia de 10%, par o tratamento acustico ser
considerado satisfatorio e aceito.

Primeiramente faz-se o célculo do tr sem tratamento e depois o calculo do tr com o
tratamento, de acordo com os materiais que se pretende substituir, explica Bacchi (2021), e
complementa, o condicionamento aclstico esta diretamente relacionado aos materiais de
acabamento de um ambiente, dos moveis e da quantidade de usuarios que estdo dentro desse
espago.

Finalizando a abordagem acerca da acustica, passar-se-4 ao tema especifico de acustica na

arquitetura de uma edificacao hoteleira.
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2.2.3 A acustica na arquitetura hoteleira

Neste item, sera estudada a setorizagdo acustica, compatibilizagdo de projetos, técnicas
construtivas, as fontes de ruido, especificacdo de materiais, os desafiadores tratamentos de acustica
nas areas de lazer e convivéncia, no rooftop e em salas de convengdes, bem como o isolamento de
equipamentos que geram ruido nas edificacdes.

Conforto deve ser o elemento essencial que permeia todos os servigos oferecidos por um
estabelecimento hoteleiro e, para isso, o tratamento actstico dos ambientes ¢ fundamental.

As solugdes sdo variadas e envolvem desde o projeto da edificagio a operagdo do
estabelecimento. A disposi¢ao dos espacos internos deve evitar que areas tipicamente geradoras de
ruidos, como as de lazer, restaurantes, salas de eventos ou casas de maquinas, fiquem proximas aos
quartos. Caruy (2016).

Outro fator imprescindivel é a compatibilizacdo das solucdes actsticas com o projeto
estrutural, quando planejado na fase inicial do projeto, o especialista de estruturas sob orientagcao do
consultor actstico podera aplicar conceitos e console estrutural com desconexao e sapatas acusticas.
Scala (2023).

As técnicas construtivas sdo outro fator a ser considerado. Algumas podem transformar as
paredes em verdadeiras barreiras, enquanto outras prezam pela absor¢do acustica. Nesse processo
de busca pelo conforto acustico, o drywall tem mostrando bastante eficaz. Para Caruy (2016), o alto
desempenho de isolagdo acustica, a resisténcia do material, sua rapidez de instalagdo, durabilidade,
facilidade na renovacao dos espagos internos e de manuten¢do o tornam o sistema construtivo ideal
para este tipo de edificacao.

O investimento em um_tratamento acustico nos hotéis pode valer mais a pena que os gastos
para mitigar esse problema durante a rotina. Por isso, a sugestdo € investir nesse tipo de tratamento
acustico ainda na fase do projeto. Apesar de reformas serem possiveis, elas exigem um esforgo
muito maior (Saint-Gobain, {2024}).

Para os hotéis, Caruy (2016) afirma que, resolver essas questdes ¢ ao mesmo tempo
primordial e desafiador, dada a quantidade de atividades diversificadas oferecidas pelos
estabelecimentos.

E importante conhecer todas as possiveis fontes de ruido e como evita-las.
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A auséncia de ruido nos quartos ¢ um dos fatores mais importantes para proporcionar a

melhor experiéncia, em ambiente tranquilo que garanta o seu descanso, e a maxima satisfagdo do
cliente (Soprema Group, 2020).

Deve ter-se em conta que os proprios hospedes do hotel sao uma fonte inevitavel de ruido.
Assim, o isolamento acustico dos quartos deve desempenhar um papel importante para obter o
maximo conforto.

As principais fontes de ruido sdo das vozes e do som dos aparelhos de TV dos quartos
contiguos, do uso dos banheiros, dos ruidos de impacto das pisadas, cadeiras ¢ malas. No caso de
quartos voltados para a rua, o ruido do transito devera ser analisado. O isolamento actstico deve ser
considerado na parede divisoria entre quartos, na parede diviséria com o corredor, no piso, bem
como nas portas e janelas (Soprema Group, 2020).

A arquiteta Débora Barreto, especialista em projetos de acustica e diretora da Audium, conta
que as principais agdes estdo relacionadas a especificacdo de paredes e esquadrias com isolamento
acustico. No caso das paredes, normalmente construidas em drywall, ¢ fundamental calcular com
precisdo a composi¢do do sistema — sobretudo a quantidade e espessura das chapas, a dimensao da
camara de ar e a inser¢cdo de 13 mineral no miolo. ‘Além disso, cuidados devem ser tomados para
garantir a correta instalacdo, uma vez que a existéncia de frestas e perfuragdes pode comprometer a
estanqueidade’, salienta Barreto, apud Nakamura (2019).

Com relagdo as portas e janelas, ¢ fundamental garantir boa vedacdo. Em instalacdes
hoteleiras, Nakamura (2019) afirma que a especificacdo normalmente recai sobre vidros laminados
ou duplos com borrachas nos encontros e caixilhos de PVC.

‘Mas toda especificagdo acustica depende diretamente da localiza¢do do hotel’, diz Débora
Barreto, lembrando que uma esquadria que isola ruido de trafego rodovidrio ndo ¢ a mesma que
evita sons de avido. Nakamura (2019).

Para evitar transtornos com ruidos do corredor, uma soluc¢ao usual ¢ instalar revestimentos
absorvedores de impactos nos pisos dos corredores, orienta Nakamura (2019).

Os restaurantes e bares dos hotéis ja ndo sdo apenas para uso exclusivo dos hodspedes, mas
tornaram-se restaurantes abertos a todo o tipo de publico e utilizadores, o que em muitos casos leva
a uma maior concentra¢ao de pessoas e, com ela, a uma maior produ¢do de ruido originadas pelas
vozes dos usuarios, o uso de talheres, o ruido de impacto provocado pelo ir e vir das pessoas € o

movimento das cadeiras. Assim, € necessario condicionar o interior desses espacos com materiais
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absorventes para controlar a reverberacdo e utilizar sistemas de isolamento actstico nas diferentes
paredes, piso e teto para evitar a transmissdo de ruidos que possam perturbar os hospedes nos
espacos adjacentes (Soprema Group, 2020).

Cada vez mais hotéis oferecem amenidades e areas de lazer como salas de jogos, academias,
piscinas ou saunas. As fontes de ruido nesses espagos sdo muitas e variadas, produzindo tanto ruido
aéreo como por impacto ou vibragdes. Por isso, ¢ necessdrio planejar intervengdes em todas as
paredes, pisos e tetos do espago (Soprema Group, 2020).

Em areas de lazer localizadas nas coberturas dos edificios, os limites de ruidos impostos pela
NBR 15575, que regula o desempenho acustico de edificagcdes residenciais, podem ser
ultrapassados facilmente. Isso ocorre porque a transmissdao do som ¢ influenciada por diversos
fatores, como o tipo de piso, o tipo de estrutura, a distdncia entre os ambientes, geometria,
volumetria, etc. (Scala, 2023).

Quando se trata de acustica de rooffop, a fase de projeto ¢ o momento ideal para se pensar nas
solugdes para reducdo dos ruidos. Uma das técnicas mais utilizadas para reducdo de ruidos de
impacto ¢ a flutuacao de piso, que consistem em criar uma camada resiliente entre o piso e a laje e
apresentam boa performance na redugdo sonora em baixas frequéncias. (Scala, 2023).

J& para rooftops com ambientes como saldes de festas e espago gourmet, as mantas acusticas
com espessuras médias de 10 a 15mm (polietileno, polipropileno, pet, 13 de vidro/rocha, borracha
ondulada, dentre outras) utilizadas para reduzir o ruido de impacto pelo caminhar das pessoas, com
reducdo de impacto na ordem > 25dB em médias e altas frequéncias, normalmente atendem as
demandas de projeto. (Scala, 2023).

Os hotéis tornaram-se também locais de encontro para reunides de negocios, convengdes ou
foruns. Dispor das instalacdes adequadas para acolher este tipo de atividade ¢ fundamental para
aumentar a taxa de ocupacao. Do ponto de vista do isolamento acustico, deve garantir a privacidade
e a confidencialidade dos utilizadores e, a0 mesmo tempo, proteger do ruido hdspedes que possam
estar em espacos adjacentes. E igualmente importante isolar o pavimento para evitar a transmissio
de ruidos de impacto. Ja, do ponto de vista do condicionamento acustico, ¢ preciso garantir uma boa
audi¢do no interior da sala e evitar ruidos de reverberacdo que dificultam a inteligibilidade da fala
ou provocam um aumento indesejavel dos niveis de pressdo sonora no interior da sala, para isso, a
instalacdo de painéis de absor¢do de som nos tetos e/ou nas paredes proporcionard o necessario

condicionamento acustico no interior da sala (Soprema Group, 2020).
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Nesses espagos, os forros de 13 mineral e painéis acusticos de madeira sdo bem usados ja que

unem a performance actstica com um design adequado a concepcdo do projeto (Saint-Gobain,
{2024}).

Elevadores, equipamentos de ar condicionado, bombas, servidores, equipamentos de cozinha
e encanamentos sdo elementos que geram ruido e estdo presentes em qualquer edificio. E necessario
isolar as zonas onde se encontram estas instalacdes, bem como os elementos que as integram, tais
como tubos de queda ou conduites, para evitar que tanto o ruido aéreo como as vibragdes sejam
transmitidos a estrutura do edificio e aos quartos contiguos, causando desconforto aos utilizadores
(Soprema Group, 2020).

Os sistemas de ar condicionado dos hotéis também merecem uma atengdo especial. Como as
tubulacdes de ar costumam ser bem ruidosas, tratar especificamente esse tipo de instalagdo pode ser
item chave para que um hdspede se sinta mais confortavel. As vezes, o barulho vindo do ar
condicionado passa até¢ despercebido por ser tdo comum aos ambientes, mas depois de tratado esses
locais podem ganhar muito (Saint-Gobain, {2024}).

Tem-se, assim, concluido o estudo acerca da acuUstica na arquitetura hoteleira, com abordagem de

Caruy, Scala Acustica, Saint-Gobain, Soprema Group e Nakamura.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho TC Qualificacdo, sera utilizada a metodologia de revisao
bibliografica.

Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja
elaborado como livros e artigos cientificos. Além de pesquisas desenvolvidas exclusivamente a
partir de fontes bibliograficas, os estudos exploratdrios, pesquisas sobre ideologias e pesquisas de
analise das diversas posi¢des acerca de um problema, costumam ser desenvolvidas com base em
fontes bibliograficas.

Na pesquisa bibliografica objeto deste estudo, o intuito ¢ apresentar conceitos de acustica
arquitetonica, as estratégias de isolamento e condicionamento e aspectos da acustica na arquitetura

hoteleira.
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No desenvolvimento do trabalho TC Projetual, serd utilizado o programa ArchiCad, em plataforma

BIM - Building Information Modeling, que ¢ uma tecnologia utilizada em projetos, onde hé a
criacdo de um modelo digital de uma construcao de forma precisa, contendo todas as informagdes

necessarias para executa-la.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A conceituacdo da acustica e o entendimento do comportamento do som forneceram o
embasamento inicial para, na sequéncia, possibilitar a compreensdo das diversas estratégias de
tratamento acustico, especialmente do isolamento e do condicionamento acustico, que sao
imprescindiveis para a 6tima inteligibilidade do som, bem como, para evitar a entrada ou a saida de
ruidos de determinado recinto.

Por fim, a imersdao no universo do som aprimorou conhecimentos imprescindiveis para a
producao projetual de exceléncia para o conforto nas edificagdes, bem como elevou a qualificagao
capaz de credenciar o profissional para atuacdo nesse nicho pouco explorado e com demanda
crescente que € a acustica.

Respondendo ao problema de pesquisa que dizia que a hipdtese da adog¢do de parametros
presentes nas normativas de isolamento e condicionamento acustico como paredes duplas, materiais
absorventes, pisos flutuantes, forros duplos e esquadrias acutsticas, sdo algumas das estratégias
validas para angariar conforto acustico para edificacdes do setor hoteleiro, embora ainda nao
tenham sido aplicadas efetivamente no trabalho projetual, percebeu-se que sim, sdo estratégias

validadas pelos diversos autores abordados na fundamentagao teorica.
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