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• Requisitos acústicos dos ambientes fechados necessários para um 
bom desempenho acústico

- ausência de interferência de ruídos externos sobre o som de interesse;
- tempo de reverberação adequado;
- distribuição uniforme do som;
- uma boa inteligibilidade do som.
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(   ) - Ecos

(   ) - Reflexões tardias
(   ) - Zonas não atingidas pelo som
(   ) - Zonas de concentração de som

• Problemas acústicos de ambientes fechados:
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• Problemas acústicos de ambientes fechados:

1 - Ecos

2 - Reflexões tardias
3 - Zonas não atingidas pelo som
4 - Zonas de concentração de som
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Campo sonoro em espaços fechados

• Depende essencialmente de:

• Características de absorção sonora dos materiais de revestimento

• Volume do recinto

• Geometria do recinto

• Frequência do som
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• Auditórios ou Salas podem ter diferentes funções:

- Conferências, aulas ou peças teatrais → privilegiam a palavra:
propagação e decaimento sonoro.

- Concertos, orquestras, óperas → privilegiam a música:
crescimento sonoro e sequência de reflexões sonoras.
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Som direto e som reverberante

• Em um ambiente fechado, o receptor ou ouvinte receberá o som de duas formas:
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• Som direto:

• Até 15 metros – Excelente (excelentes condições de inteligibilidade)

• De 15 a 20 metros – Bom (boa inteligibilidade)

• De 20 a 25 metros – Regular (inteligibilidade satisfatória)

• A partir de 30 metros – Ruim (limite máximo sem amplificação eletrônica)

• Som direto:

• No caso da fonte sonora de interesse ter uma potência limitada em relação ao volume
da sala, o reforço sonoro terá de ser feito com sistemas de amplificação do som.
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Direcionalidade da fonte sonora

• A maioria das fontes sonoras apresenta

direcionalidade: tendência de fontes sonoras

irradiarem mais energia em determinada direção do

que outras.

• Pode haver, dependendo da fonte, uma maior

concentração de energia em determinado sentido –

direcionamento.

Everest and Pohlmann (2009),
Master Handbook of Acoustics

SOUZA et al (2012)
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Voz humana

• Área de melhor recepção sonora:

Considera-se que, para a voz

humana, o padrão sonoro não é

alterado se mantido um ângulo de

90° em relação ao eixo longitudinal,

45° para cada lado da fonte.

SOUZA et al (2012)
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Geometria da sala
• Princípio físico da reflexão sonora:
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Geometria da sala
• Princípio físico da reflexão sonora:

Adaptado de EGAN (2007)FAU U
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Geometria da sala
• Disposição da platéia:

• Assentos no mesmo nível ao ar livre

EGAN (2007)FAU U
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Geometria da sala
• Disposição da platéia:

• Assentos no mesmo nível em ambiente fechado

EGAN (2007)FAU U
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Geometria da sala

• Teto plano

• Teto inclinado

EGAN (2007)

EGAN (2007)
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Geometria da sala
• Refletores acústicos:
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• As superfícies refletoras convexas tendem a dispersar o som e as
superfícies côncavas tendem a concentrá-lo.

Geometria da sala
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Geometria da sala
• Disposição da platéia:

• Assentos inclinados:

- melhor visibilidade
- menor atenuação pela plateia.

EGAN (2007)FAU U
SP FAU U

SP FAU U
SP



AUT0286 – Conforto Ambiental 3: TermoAcústica

Geometria da sala
• Disposição da platéia:

EGAN (2007)FAU U
SP FAU U

SP FAU U
SP



AUT0286 – Conforto Ambiental 3: TermoAcústica

Tratamento acústico
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Uma boa opção de lugar para instalar revestimentos absorventes na
parede é atrás de prateleiras: painel de madeira perfurado.
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• Geometria da sala:

• Soluções de acústica móveis:
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• Problemas acústicos de ambientes fechados:

• Qual das três alternativas abaixo para a geometria do teto fornece o 
melhor desempenho acústico em um ambiente destinado a fala?
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• Geometria da sala:

som refletido no foco

Adaptado de EGAN (2007)
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• Geometria da sala:

painel refletor 
plano

caminho do 
som refletido

som refletido 
espalhado

Adaptado de EGAN (2007)
Adaptado de EGAN (2007)
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• Geometria da sala:

som refletido bastante 
espalhado ou difuso

Adaptado de EGAN (2007)

FAU U
SP FAU U

SP FAU U
SP



AUT0286 – Conforto Ambiental 3: TermoAcústica

• Geometria da sala:

EGAN (2007)FAU U
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• Geometria da sala:

• Difusão sonora
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• Geometria da sala:

• Uma superfície suspensa pode ser um refletor nas altas frequências, um
difusor nas médias e acusticamente invisível nas baixas frequências.
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• Geometria da sala:

• Dica: para garantir boa inteligibilidade, dimensionar refletores para f > 500 Hz.
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• Evitar paralelismo – favorece a formação de ecos e de ondas estacionárias.

• Geometria da sala:
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• Como prevenir ecos e 

reflexões tardias? 

• Ecos:

Adaptado de EGAN (2007)FAU U
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• Escritórios

baffles

duto de ar 
condicionado

trilho 
com 

fiação

luminárias

divisórias acústicas

Adaptado de WeAcoustics (https://weacoustics.co.uk/)FAU U
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Acústica de escritórios
DENTSU AEGIS NETWORK

Edifício BOX 298, Vila Madalena, São Paulo

Projeto do Escritório: DMDV Arquitetos (2014)

Projeto de Acústica: Harmonia Acústica
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Acústica de escritórios

vedação
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nuvens 
acústicas

vedação
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nuvens acústicas
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nuvens acústicas
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carpete
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Filarmônica de Berlim
Berlim

Arquiteto: Hans Scharoun

Consultor acústico: Lothar Cremer

1962

fonte: www.vivaberlim.comFAU U
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Filarmônica de Berlim
Berlim

Arquiteto: Hans Scharoun

Consultor acústico: Lothar Cremer

1962

fonte: www.berliner-philharmoniker.de/FAU U
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Filarmônica de Berlim
Berlim

Arquiteto: Hans Scharoun

Consultor acústico: Lothar Cremer

1962

fonte: www.berliner-philharmoniker.de/FAU U
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Filarmônica de Berlim
Berlim

Arquiteto: Hans Scharoun

Consultor acústico: Lothar Cremer

1962

fonte: www.berliner-philharmoniker.de/

Croqui: Paulo Ritter e Leonardo Behnck 
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Filarmônica de Berlim
Berlim

Arquiteto: Hans Scharoun

Consultor acústico: Lothar Cremer

1962

fonte: www.berliner-philharmoniker.de/

Croqui: Paulo Ritter e Leonardo Behnck 
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Filarmônica de Berlim
Berlim

Arquiteto: Hans Scharoun

Consultor acústico: Lothar Cremer

1962

fonte: www.berliner-philharmoniker.de/

Croqui: Paulo Ritter e Leonardo Behnck 
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Opéra Bastille 
Paris

Arquiteto: Carlos Ott

1989

foto: Monica Dolce

fonte: https://www.operadeparis.fr/en/l-opera-de-paris/l-opera-bastille FAU U
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Opéra Bastille 
Paris

Arquiteto: Carlos Ott

1989

fonte: http://www.carlosott.com/ott/ott.html FAU U
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Opéra Bastille 
Paris

Arquiteto: Carlos Ott

1989

fonte: http://www.carlosott.com/ott/ott.html FAU U
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- Exercícios Acústica 02 2020

02 Trabalhos de casa

- Formulário Termos de Paisagem Sonora
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Formulário:

• Como você traduziria da língua inglesa para a língua portuguesa os
seguintes termos abaixo, relativos à classificação de paisagens sonoras?

Eventful
Vibrant
Pleasant
Calm
Uneventful
Monotonous
Annoying
Chaotic

Google Forms:
https://forms.gle/Acq5ufCLdGfwpVvA8

https://forms.gle/Acq5ufCLdGfwpVvA8
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