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SUMARIO

O projecto para a reabilitacdo e ampliacdo da Escola Braamcamp Freire (Pontinha, Lisboa)
integra-se no programa nacional de modernizagio dos estabelecimentos de ensino secundario,
tendo-se iniciado em 2007, sob a ac¢do tutelar da Parque Escolar, E.P.E.

Do ponto de vista construtivo, a estratégia de projecto apontou para a especificacdo de
materiais de elevada resisténcia e qualidade de acabamento, de forma a responder aos
requisitos de desempenho, implicitos a edificios de caracter publico, proporcionando conforto
de uso e garantindo um baixo custo de manutengéo.

Em resultado de uma estreita colaboragdo com a industria, o bloco actstico Soundcomfort,
existente em produgdo padronizada, foi modificado nas suas dimensdes, no tipo de
granulometria e cor dos seus agregados, tendo-se mantido a sua geometria interna - condigéo
subordinada ao seu desempenho acustico.
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Mediante a optimizagéo destes pardmetros, o novo bloco foi aplicado em diferentes areas e
contextos da escola Braamcamp Freire, satisfazendo as necessidades de isolamento acustico,
adaptando-se as restri¢gdes dimensionais dos edificios existentes e adequando-se a espagos de
carécter publico, exigindo-se uma superficie de acabamento confortavel ao tacto.

1. INTRUDUCAO

O bloco Soundcomfort,' é produzido desde 2007, em betdo leve de argila expandida, com
base num processo de vibro - prensagem.

Geometricamente, caracteriza-se pela sua reparticdo interna, composta por em oito camaras
de Helmholtz®, tendo como objectivo a atenuagdo aciistica por via dos sons aéreos. A
geometria implicita, composta por cdmaras de ressondncia de volume variavel, permite um
desempenho eficaz num campo alargado de médias frequéncias - nomeadamente nas
frequéncias consideradas criticas, num espectro compreendido entre os 250 Hz e os 800 Hz. [1]

A geometria do bloco permite a construgdo de um sistema continuo, mediante a conjugagéo
de vérios elementos, permitindo simultaneamente uma cadéncia gradual das cdmaras de
reverberagdo, por alteragdo de volume.

Figura 1 : Bloco Soundcomfort, secgéo horizontal, pormenor das cdmaras de Helmholtz e
respectivas bandas de frequéncia. [2]

Figura 2: Bloco Soundcomfort, secg@o horizontal, (a) ensaios em obra; (b) corte horizontal /
pormenor das cdmaras de Helmholtz e respectivas bandas de frequéncia.
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2. PROJECTAR COM A INDUSTRIA

A complexidade do projecto de Arquitectura, que definia a integracfo/adaptagdo de
edificios pavilhonares existentes num unico edifico, impds a necessidade de aplicagdo do bloco
acustico existente em produg@o padronizada, em situa¢des algo diversificadas em muitos casos
resultantes de métricas irregulares nos edificios existentes.

O bloco acustico Soundcomfort foi modificado as novas necessidades de dimensdes, no tipo
e granulometria e cor dos seus agregados, tendo-se mantido a sua geometria interna - condig&o
subordinada ao seu desempenho acustico.

Mediante a optimizagdo destes pardmetros, o novo bloco foi aplicado em diferentes areas e
contextos da escola Braamcamp Freire, satisfazendo as necessidades de isolamento acustico,
adaptando-se as restri¢gdes dimensionais dos edificios existentes e adequando-se a espagos de
caracter publico, exigindo-se uma superficie de acabamento confortavel ao tacto.

A expressdo arquitectonica dos blocos foi igualmente explorada mediante a sua forma, a
montagem das alvenarias - tipo de aparelho, tendo-se explorado uma variedade de métricas,
proporgdes e ritmos. Reconhecendo a importancia do detalhe, quer em situacdes de remate
entre blocos, quer em limites de transi¢do com diferentes materiais ou elementos construtivos,
foram executados varios ensaios em obra com vista a uma perfeita adequagfo construtiva.

Figura 3: Escola Braamcamp Freire, ensaios em obra.
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Figura 4: Escola Braamcamp Freire, imagem interior dos espacos de circulagéo - coeréncia
métrica dos elementos construtivos.

2.1. O existente: Soundcomfort

O bloco existente em producdo era constituido por betdo leve de argila expandida,
apresentando uma coloragdo avermelhada e uma elevada textura. Entre as suas caracteristicas
de desempenho, identificam-se varias vantagens na sua aplicagdo, sobretudo pelo seu
desempenho actistico, reduzindo custos de manutencdo, facilidade e rapidez na aplicagéo,
elevada resisténcia mecénica, e elevada resisténcia ao fogo.

Por se tratar de um elemento sem tratamento de face & vista, a sua aplicagdo na construgéo
cingia-se a contextos de componente técnica, nomeadamente: vias de transporte, locais de
trabalho ruidosos, edificios industriais e espagos técnicos com exigéncias funcionais ao nivel
da absor¢fio sonora. Perante este cenario, pretendendo-se uma optimiza¢do econdémica nos
processos construtivos e de disponibilizagdo de meios explorou-se uma solugdo em que o bloco
acustico constitui igualmente um acabamento final, dispensando-se aplicagdes de rebocos de
regularizacdo e processos de pintura.

Figura 5: Bloco Soundcomfort, constituido por betdo leve de argila expandida.
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2.2. A inovacio: Soundcomfort Face a Vista

Mediante a aplicagdo de agregados finos a base de cimento, foi possivel produzir o mesmo
bloco acustico, alcancando um tratamento de acabamento final (face a vista), com uma textura
fina e elevado rigor de detalhe na sua geometria. Esta composi¢do permite obter um bloco de
cor neutra - cinza claro, similar ao betdo a vista aplicado no projecto.

Dadas as caracteristicas do bloco, cuja composi¢do se baseia em agregados de baixa
granulometria, este apresenta um acréscimo de cerca de 27% de massa volumica, 27% do seu
peso e um aumento dos indices de compressdo na ordem dos 12%. Embora se verifique uma
redugdo da textura das superficies, a geometria das cdmaras de reverberagdo mantém a sua
fun¢do de atenuacdo acustica - situagfo ainda ndo avaliada em laboratdrio.

Tabela 1 — Bloco Soundcomfort, caracteristicas e indices de desempenho. [3]

Bloco Massa Resist. Percent. Massa Isolamento
600(C) x 200 (L) x (kg) Compressio Furag¢do Volimica Acustico
190 (A) g (N/mm?) (%) (Kg/m’) (dB)
Soundcomfort 15 >2.5 49 1100 45
Soundcomfort
Face a Vista 19,1 >2.8 49 1400 D.N.D

D.N.D — Desempenho ndo determinado.

Figura 6: Bloco Soundcomfort Face a Vista, constituido por agregados finos a base de cimento.

3. FORMA, TEXTURA, COR

A textura ¢ a configuracdo de uma superficie, sendo avaliada segundo uma sensagéo visual ou
tactil. Neste caso, dadas as premissas de projecto, quer do ponto de vista da logica de
acabamentos, quer do ponto de vista da seguranga e conforto dos seus utilizadores, teve-se
como objectivo a produgdo de uma superficie o mais homogénea possivel, reduzindo ao
maximo a sua rugosidade.
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Do ponto de vista cromatico, foi assumida a cor regular do cimento, que devido a presenca
do oxido de ferro, apresenta uma coloragdo cinzenta.’ [4] Sempre que necessario, a cor foi
aplicada mediante pintura, uma vez que se pretendia a obtencdo de cores saturadas, em
contraste com a cor do betfo a vista - material dominante no projecto constituido como caso de
estudo. A possivel adicdo de pigmentos, tendo em conta o espectro cromatico pretendido,
tornaria o processo de produgdo consideravelmente honoroso.

Figura 7: Escola Braamcamp Freire, imagem interior com blocos Soundcomfort Face a Vista:
blocos a cor natural.

Dada a geometria canelada do bloco, a aplicagdo de pintura foi executada com recurso a
sistemas airless, de forma a garantir a uniformidade de acabamento na totalidade das
superficies. O processo de pintura foi também alvo de testes preliminares em obra, permitindo
antecipar eventuais defeitos de aplicagdo. Devido a profundidade das cAmaras de ressondncia, a
atribuicdo de cor a este tipo de blocos acusticos, manifesta-se segundo ténues variagdes
claro/escuro. Esta gradag@io visual contribui para um efeito heterogéneo na alvenaria, que
mediante um processo de abstrac¢do visual, a torna homogénea na sua totalidade

(b)

Figura 8: Escola Braamcamp Freire, imagem interior com blocos Soundcomfort Face a Vista:
(a) blocos pintados; (b) processo de pintura em obra.
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4. ESTEREOTOMIA, DIMENSAO, PROPORCAO

A palavra estereotomia encontra-se etimologicamente relacionada com os termos gregos
“stereo” (solido) e “fomia” (cortar). [5] Remete simultaneamente para a importidncia do
dominio do detalhe e da defini¢do de regras de proporcionalidade, adaptaveis as metodologias
construtivas.

No edificio da Escola Braamcamp Freire existem dois casos de aplicacdo distintos:
alvenarias mistas com bloco de cimento de face a vista e bloco acustico, e alvenarias acusticas,
sendo constituidas na sua totalidade por blocos Soundcomfort.

No primeiro caso, dada a reduzida altura das frac¢des da alvenaria com pressupostos de
correcgdo acuistica, os blocos foram dispostos de forma a intercalada, tendo em conta a
linearidade vertical dos elementos canelados. Cumulativamente aos aspectos compositivos,
este principio permitiu também criar uma alternativa a eventuais imprecisdes (minimas) na
geometria dos blocos.

Figura 9: Escola Braamcamp Freire, testes de estereotomia em obra.

Também no caso das alvenarias mistas, tratando-se de um projecto com vertente de
interveng@o em edificios existentes, com cotas altimétricas limitadas, tirou-se também partido
do processo construtivo do bloco, executado por prensagem, para a produgdo de pegas com
alturas distintas da original (19cm), nomeadamente com 18 e 20 cm. Esta opgo decorreu de
uma questdio técnica, dada a impossibilidade de cortar os blocos acusticos in situ, € de um
conjunto de premissas de projecto, cuja dimensdo dos blocos de alvenarias, e respectivas juntas
de assentamento, se relacionam com a dimensdo de vdos e cotas de pé direito livre. Com base
nestes pressupostos, ¢ mantida a linearidade e correspondéncia de juntas entre matérias e sua
estereotomia, evitando-se o corte de pegas.

No segundo caso, em que a totalidade da alvenaria tem um desempenho de correc¢do
acustica, totalizando neste caso especifico, panos continuos com cerca de 7 metros de altura,
com uma area de 90 m2, por questdes de proporcionalidade, os blocos encontram-se
descentrados a cada duas fiadas, interrompendo a linearidade das superficies caneladas. Este
principio contribuiu para a criagdo de uma composi¢do distinta do caso anterior e
proporcionalmente mais equilibrada com uma estrutura verticalmente dominante. Tal como
referido, uma vez mais, o estudo da estereotomia e proporcionalidade, procuram um principio
de adaptabilidade, tornando-se transversal a todos os materiais e detalhes de transi¢do -
coeréncia dimensional com véos e sistemas de iluminagdo, cuja disposicdo na alvenaria se
corresponde com a estrutura compositiva dos blocos actsticos.

Em todos os casos, as juntas de assentamento sdo recuadas, em meia cana, permitindo o
destaque dos blocos nos paramentos de alvenaria.
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(a) (b)

Figura 10: Escola Braamcamp Freire, imagem interior com blocos Soundcomfort Face a Vista:
(a) alvenaria mista; (b) alvenaria totalmente actstica.

Relativamente ao tipo de aparelho, no caso dos paramentos mistos, a disposi¢cdo dos blocos
planos de face & vista, tem como matriz um desfasamento de 1/3 (contrafiada), minimizando a
repeticdo de juntas num mesmo alinhamento. Este principio possibilita também os
cumprimentos dos valores minimos regulamentares, referentes aos comprimentos de
sobreposicdo, que face a dimensdo do bloco (20 cm de altura), corresponde a cerca de 8 cm, ou
seja, cerca de 1/6 do seu comprimento. [6]

No caso das fracgdes constituidas inteiramente por blocos actisticos, uma vez que a
geometria do bloco permite a execucdo de juntas imperceptiveis, os comprimentos de
sobreposicdo seguem requisitos meramente construtivos, no sentido de minimizag#o de cortes e
optimizagio de pegas.

No projecto foram usados sistemas de alvenaria simples e compostos, dependendo da
especificidade da cada caso, sendo que na sua totalidade se tratam de alvenarias confinadas,
quer em situagdes de linearidade estrutural (entre estrutura), quer em situagdes de linearidade
parcial - neste ultimo caso (situacdes de elevada esbelteza), recorrendo-se paralelamente a
travamentos adicionais a tardoz.

Cumulativamente as questdes da materialidade, a opgdes de projectos relacionam-se com os
aspectos inerentes a construcdo, as exigéncias de estabilidade, indeformabilidade e
desempenho actstico.

Os blocos Soundcomfort, ndo permitem resolver situagdes de cantos, pelo que nestes casos
e nos casos de interrup¢do de portas, foi incorporado um detalhe de remate metalico como
junta. No caso de incorporagdo de iluminarias, a sele¢do da iluminaria foi feita de modo a
incorporar uma situagdo de remate. (Fig. 11)
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Figura 11: Escola Braamcamp Freire: execug@o de alvenaria actstica em obra.

5. CONCLUSAO

O uso do bloco Soundcomfort tornou-se fundamental para o projecto da escola Braamcamp
Freire. O seu uso associado aos espacos publicos de circulagdo da escola permite um grande
desempenho acustico associado a um valor estético que organiza visualmente estes espagos.

Um trabalho rigoroso com a industria permitiu modificar um bloco existente em produgéo
padronizada, num bloco cujos requisitos se adaptaram a particularidades do edificio, tendo em
conta os meios de produggo industrial.

A expressdo arquitectonica dos blocos foi explorada mediante a sua forma, a montagem das
alvenarias - tipo de aparelho, tendo-se explorado uma variedade de métricas, proporgdes e
ritmos. Reconhecendo a importancia do detalhe, quer em situagdes de remate entre blocos, quer
em limites de transi¢do com diferentes materiais ou elementos construtivos.

A expressdo arquitectonica dos blocos foi igualmente explorada mediante a sua forma, a
montagem das alvenarias - tipo de aparelho, tendo-se explorado uma variedade de métricas,
propor¢des e ritmos. Reconhecendo a importancia do detalhe, quer em situacdes de remate
entre blocos, quer em limites de transi¢do com diferentes materiais ou elementos construtivos,
foram executados varios ensaios em obra com vista a uma perfeita adequagéo construtiva.

Este exemplo demonstra que é possivel com recurso a sistemas de pré-fabricagdo
standardizada, obter um produto personalizado a uma obra especifica. O trabalho em conjunto
com a industria € neste caso fundamental e ¢ sobretudo fundamental o conhecimento dos meios
de produg@o.

Acreditamos que existe uma enorme potencialidade de pesquisa neste campo que pode ter
como resultado uma mais-valia quer para o projecto quer para a industria que vé€ flexibilidade
num produto standard e consequentemente com fortes possibilidades de adaptacdo a um
mercado que comega a dispde uma oferta grande de customize products.
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' Soundcomfort: marca registada no INPI n.° 10097, produto certificado com base em testes
realizados na Maxit em 2008.

* A camara de Helmholtz consiste num sistema absorgdo acustica baseado nas propriedades de
dissipacdo de energia em torno de uma frequéncia de ressonancia, com base nas suas
caracteristicas geométricas. Consiste na relagfo entre passagem de ar que se movimenta e a
quantidade de ar presa num determinado volume. Quando o ar interior das cdmaras de
ressondncia entra em vibragdo, a energia sonora ¢ dissipada sob a forma de energia mecanica,
(sob forma de atrito) dando origem a um processo de atenuagdo. [7]

A obtencdo de cores distintas implica uma adi¢do de pigmentos, muito finos [0,1 < 1 pm] e
de uma substancia inerte para o betfo. Os pigmentos inorganicos, a base de 6xidos metalicos,
permitem a obtengdo de cores estaveis e homogéneas ao longo do tempo. Estas adigdes ndo
devem exceder 10% da massa do cimento, sobre risco de serem comprometidas as capacidades
de presa e endurecimento do mesmo. Caso se pretendam valores mais elevados, devem ser
executados ensaios prévios. [4] Actualmente, dada a vasta gama de pigmentos, existe uma
grande variedade de cores disponiveis. A afinagdo cromatica depende também do grau de
luminosidade pretendido, utilizando-se o cimento branco para a obtengfo de cores mais vivas.

(8]

AGRADECIMENTOS

O presente artigo contou com a inteira disponibilidade das empresas Previcon (produtora do
bloco Soundconfort) e Saint-Gobain Weber, prestando-se agradecimento ao Eng. Antdnio
Chaves (Previcon), e aos Eng.s Jodo Garcia e Rui Ramos (Saint-Gobain Weber).

Créditos fotograficos, Fig. 3, 6, 9(a) e 9(b): invisiblegentleman

REFERENCIAS

[1]  Fontes de Melo, A.C., Marques, A. - “Aplica¢gdes em betdo leve de argila expandida,
Seminario sobre Paredes de Alvenaria”, P.B. Lourenco et al. (eds.), 169, 2007.

[2] Weber, Saint-Gobain - “Manual técnico de alvenarias leca”, 40, 2014.

[3]  Previcon - “Ficha técnica, Bloco Soundcomfort, 2011.

[4] Coutinho, A. de Sousa - “Fabrico e Propriedades do Betdo, Volume 17, LNEC-
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, 1988.

[S]  Frampton, K. - “Introducéo ao estudo da cultura tectonica”, Associagdo dos Arquitectos
Portugueses & Contempordnea editora, Lisboa, 24, 1995.

[6] EN 1996-1-1 - "Eurocode 6 — Design of masonry structures - Part 1-1: General rules for
reinforced and unreinforced masonry structures", European Standard. CEN. Brussels.
November 2005.

[71  Lisot, A., Soares, P. F. - “Rossoadores de Helmholtz em barreiras acustica: Avaliagdo
do desempenho na atenuagdo do ruido de trafego”, Acustica 2008, Univerdidade de
Coimbra, 2-3,2008.

[8] Inécio, C. C. D. - “As novas potencialidades do betdo como material arquitectdnico,
aplicag@o a um sistema prefabricado de mobiliario urbano - Tese de dissertagdo para a
obtencdo de grau Mestre; FAUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,
Porto, 48-50, 2005.



