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RESUMO 
 
 
TAMANINI, C. A. de M. Reconstrução acústica das salas de cinema projetadas 
pelo arquiteto Rino Levi. 2011. 168f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Arquitetura 
e Urbanismo, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2011. 
 
Este estudo visou realizar um resgate histórico e, através do método de modelagem 
acústica, reconstruir acusticamente as salas de cinema projetadas pelo arquiteto 
Rino Levi. Utilizando dados mensuráveis e relatos publicados por Rino e outros 
autores, modelos foram criados. A partir dos modelos, realizaram-se comparações e 
avaliações dos parâmetros acústicos e das respostas, obtidas através de mapas 
acústicos gerados por simulações, para verificar as técnicas e soluções empregadas 
pelo arquiteto. Comprovou-se que a metodologia desenvolvida pelo arquiteto para a 
realização do tratamento acústico da sala do cinema é pertinente e inovadora para a 
época, entretanto algumas técnicas e soluções, em função dos resultados 
apresentados, passam a ser questionadas. O Cine Ufa-Palácio, o primeiro cinema a 
ser projetado por Levi, apresentou o melhor desempenho acústico em função de 
soluções empregadas somente no seu projeto. Nos outros projetos, principalmente 
no Cine Universo e Piratininga, notou-se, através do desempenho acústico, que 
algumas soluções contribuíram para um resultado pouco satisfatório. A importância 
de Levi para a acústica no Brasil é incontestável, mas suas soluções, até divulgadas 
como muito eficientes, devem ser repensadas e tratadas com critérios para a 
correção de possíveis falhas. Finalmente, o contato com essas salas de cinema 
projetadas por Levi foi significativo, independente dos resultados, por constatar a 
sua visão sobre arquitetura, baseada na técnica e nos princípios científicos, 
enfatizando um raciocínio projetual que revela a clareza de sua arquitetura. 
 
Palavras-chave: Acústica Arquitetônica. Cinema. Levi, Rino (1901-1965). 
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ABSTRACT 
 
 
TAMANINI, C. A. de M. Acoustic Reconstruction of the movie theatres designed 
by the architect Rino Levi. 2011. 168f. Tese (Doutorado) - Faculdade de 
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2011. 
 
A historical virtual acoustical reconstruction was developed in five movie theaters 
designed by the architect Rino Levi from 1936 to 1941, in the cities of São Paulo and 
Recife, by means of computer simulations. Such approach was chosen because 
these movie theatres have been demised or are now used with different purposes. 
Rino Levi is recognized as one of the Brazilian greatest architects, and the present 
work shows that he was perhaps the first to introduce the scientific results of Sabine 
in the design of acoustical sensitive rooms. By means of the original drawings and 
reports published by Rino Levi and others, geometric models have been created to 
carry out the computer simulations. From these models, Reverberation Times and 
Early Decay Times were obtained, and maps of speech intelligibility parameters such 
as C50 and RaSTI throughout the audiences have been generated. These allowed 
the evaluation of the acoustical results that would have been achieved by Rino Levi 
in these cinemas. Although the approaches employed by Rino Levi was considered 
innovative at that time, it is shown that some of his solutions, particularly those 
related to the shapes of the internal surfaces and structures, may be questioned by 
the present day knowledge. It is shown that Cine-Ufa Palace, the first movie theater 
designed by Rino Levi, supposedly presented the best acoustic performance among 
the movie theatres that have been simulated, whereas the adopted solutions to other 
cinemas, such as Cine Universe and Cine Piratininga, may have contributed to 
unsatisfactory acoustical results. Finally, regardless of the criticisms that can now be 
made to his approaches in the acoustical design of rooms, the acoustical 
reconstruction of the movie theaters designed by Rino Levi was significant, because 
it has been possible to get acquainted with his views of architecture, which had been 
based on technical and scientific principles, emphasizing a project reasoning that 
reveals the clarity of his solutions. 
 
Keywords: Architectural Acoustics. Cinema. Levi, Rino (1901-1965). 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O cinema é um exemplo de sala que deve ser concebida para se ouvir com clareza 

e nitidez a fala, a música e os efeitos de som, caso contrário, será uma sala 

malsucedida. Considerado “sétima arte”, o cinema, palavra que é empregada para 

designar tanto a mídia quanto o local de exibição, necessita de uma arquitetura que 

acompanhe a evolução técnica e conceitual da mídia cinematográfica, 

estabelecendo uma ligação estreita mídia-espaço arquitetônico, tornando-se um 

espaço único que reflita a especificidade da mídia cinematográfica. 

Destaca-se a acústica, fundamental no projeto de arquitetura, que implica limitações 

e alterações durante a sua concepção. A sua importância está cada vez mais 

inserida entre os arquitetos. Estes consideram os requisitos, sugestões e 

recomendações um desafio à sua imaginação, a fim de conceber um projeto que 

não desvirtue as ideias propostas e contemple as diretrizes de um projeto acústico. 

A arquitetura nas salas de exibição deve adaptar-se, continuadamente, às 

características do cinema, para possibilitar a sua interação com o filme e induzir o 

mergulho sensorial do espectador na experiência cinematográfica. 

A caracterização dessas salas de exibição pode ser realizada utilizando-se de 

determinadas técnicas de análise, estabelecendo parâmetros que influenciam a 

qualidade acústica de uma sala de exibição. 

Para analisar as condições de conforto acústico de um ambiente, é necessário 

compreender a qualidade interna do ambiente e a influência do meio externo. A 

qualidade interna do ambiente refere-se em geral à geometria do ambiente, à 

absorção sonora dos objetos e superfícies, à potência e localização das fontes 

sonoras. A influência do meio externo está associada à existência de fontes de ruído 

externo e à qualidade do isolamento das superfícies frente a esse ruído. 

Nesse contexto, dentro da área de abrangência de estudo da acústica de salas, que 

estuda o campo sonoro complexo gerado em espaços fechados, foi focado 

essencialmente nesta pesquisa o comportamento do som em espaços destinados à 

apresentação de filmes, isto é, cinemas. 

A forma e o tamanho da sala também são relevantes e contribuem diretamente para 

o tempo de reverberação (volume e área das superfícies) e para o estudo 

geométrico das salas (reflexão e difusão). 
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Essa nova mídia apresenta especificidade, entretanto, por falta de conhecimento dos 

projetistas, os primeiros espaços construídos especificamente para cinemas, 

inspiravam-se numa tipologia de arte consagrada, o teatro, sugerindo que a simples 

substituição do palco pela tela tornava o espaço apropriado para a exibição de 

filmes. 

Devido às especificidades de cada atividade, recomenda-se a concepção de salas 

específicas para cada tipo de uso ou de propostas com sistema de acústica variável.  

O objetivo do estudo da acústica de uma sala de exibição é estabelecer uma relação 

entre o problema físico da propagação de ondas sonoras e da sua atuação nas 

formas interiores da sala com os aspectos psicológicos da nossa percepção auditiva. 

Existem, portanto, parâmetros subjetivos e objetivos que condicionam o tipo de 

métodos a serem abordados.  

Para Henrique (2002), diversos métodos ou diversas teorias, como a teoria 

ondulatória, geométrica, estatística e psicoacústica contribuem para a caracterização 

das salas, sendo que o difícil é a escolha do método que favorece a caracterização 

de aspectos acústicos essencialmente ligados à inteligibilidade da palavra e à 

qualidade do som dos alto-falantes. 

O cinema mudou extraordinariamente nos últimos anos; mudou, talvez, mais do que 

nos cem anos anteriores, desde a primeira sessão. A tecnologia passou dos 

equipamentos analógicos, que trabalhavam manualmente, para os equipamentos 

digitais. Das exibições em espaços improvisados ao cinema com as configurações 

atuais, com paredes laterais e posteriores, teto e mudança nas dimensões de tela e 

plateia são as modificações tipológicas e morfológicas por que os cinemas passaram 

ao longo dos anos. 

Tipologicamente, verifica-se que o organismo cinema se configurou em tipos 

vinculados à tecnologia dos equipamentos. Podemos estudar a arquitetura dos 

cinemas sob o ponto de vista tipológico através das analogias do trabalho 

organizativo geral, ou seja, trata-se de um trabalho de síntese, onde podemos inserir 

a acústica como condicionante. 

Ao considerar somente o organismo cinema sob o ponto de vista morfológico, vê-se 

que em função da evolução tecnológica se diferenciam profundamente, transmitindo, 

através dessas diferenças, significados históricos, valores artísticos, efeitos 

extremamente diferentes. Pode-se, assim, estudar a arquitetura dos cinemas desde 
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o ponto de vista morfológico e iconológico, estrutural e semântico, averiguando 

todas as diferenças através de uma análise analítica. 

Essas mudanças podem ter contribuído na qualidade acústica das salas em função 

da tecnologia do som e dos materiais de absorção aplicados às superfícies (painéis 

acústicos) das salas.  

Essas modificações tipológicas – forma e configuração – e morfológicas – estilo e 

caracterização formal (materiais e ornamentação) –  influenciaram na acústica das 

salas, estabelecendo distinção dos fatores relevantes para favorecer a qualidade 

acústica das mesmas. 

Outro fator importante refere-se ao isolamento acústico, sendo que os espaços que 

compreendem o cinema, especialmente a plateia, devem ser projetados para reduzir 

todos os ruídos (exteriores e interiores) a níveis muito baixos. Todos os elementos 

de vedação – paredes, pisos e forros, devem ser determinados para providenciar um 

isolamento contra ruído aéreo e contra ruído de impacto.  

Através dessa descrição, torna-se necessária a realização de um resgate histórico 

nas salas de cinema projetadas pelo arquiteto Rino Levi, devido à importância 

dessas para o estudo da acústica no Brasil. 

Para isso, o plano de trabalho para esta tese estrutura-se em seis capítulos. O 

segundo capítulo, “Rino Levi”, apresenta a trajetória e a produção arquitetônica de 

Levi e a sua visão em relação à acústica arquitetônica. 

No terceiro capítulo, “Procedimentos metodológicos”, são apresentados a 

metodologia adotada para a reconstrução das salas de cinemas e os parâmetros 

acústicos utilizados para avaliar a qualidade acústica das salas.  

O quarto capítulo, “Cinemas projetados pelo arquiteto”, apresenta os cinco cinemas 

projetados pelo arquiteto, estruturando a apresentação de cada cinema através da 

história, das características projetuais, das soluções acústicas empregadas por Levi, 

da reconstrução virtual do modelo e da avaliação dos parâmetros acústicos. 

No quinto capítulo, “Análise e discussão dos resultados”, realiza-se uma avaliação 

comparativa entre as salas reconstruídas virtualmente através de parâmetros 

acústicos, geometria e relações dimensionais. 

O sexto capítulo, “Conclusões”, apresenta as considerações, as conclusões deste 

estudo e a sugestão de temas para futuras pesquisas. 
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1.1 HIPÓTESE 
 

 

A hipótese a ser testada é verificar a validade da metodologia desenvolvida pelo 

arquiteto Rino Levi para os seus projetos de salas de cinema. 

 

 

1.2  PROPOSTAS 
 

 

A proposta da pesquisa é reconstruir acusticamente as salas de cinema projetadas 

pelo arquiteto Rino Levi, identificando e avaliando as soluções adotadas em relação 

à acústica. 

 

 

1.3 OBJETIVOS 
 

 

O objetivo dessa pesquisa consiste, através da reconstrução acústica, em identificar 

e avaliar as soluções em relação à acústica adotadas nas salas de cinema pelo 

arquiteto Rino Levi. 

Através da reconstrução acústica, objetiva-se: 

 apresentar uma descrição detalhada dos cinemas projetados pelo arquiteto Rino 

Levi; 

 analisar as condicionantes: forma e tamanho, estabelecendo uma relação entre 

largura, comprimento, altura; volume; formas das superfícies (estudo geométrico) 

das salas analisadas; 

 realizar um estudo tipológico e morfológico das salas analisadas. 
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2. RINO LEVI 
 

 

Com Rino Levi, grande nome da arquitetura moderna brasileira, a acústica 

arquitetônica no Brasil começa a ser estudada e aplicada nos projetos de 

arquitetura. Estudando a sua obra, verifica-se o conhecimento sobre a acústica, 

sobre a aplicação correta das diretrizes projetuais e sobre o comportamento dos 

materiais; isso permite uma intervenção consciente em projetos em que a acústica é 

a principal condicionante de projeto. Vários estudos relatam a sua importância para 

a arquitetura e para o urbanismo, entretanto não existe nenhum estudo que visa 

reconstruir acusticamente as salas de cinema projetadas pelo arquiteto, explorando 

acusticamente nesses edifícios históricos, através de simulação, a  aplicação dos 

conceitos de acústica na visão do arquiteto Rino Levi.  

Para alcançar o objetivo proposto, é necessária a compreensão da trajetória e da 

produção arquitetônica do arquiteto. Para isso, este capítulo apresenta a sua 

trajetória, que consiste num estudo sobre o arquiteto, contemplando a biografia e os 

pensamentos; apresenta também a sua produção arquitetônica e o entendimento 

sobre a acústica arquitetônica nos seus projetos. 

 
 
2.1 A trajetória do arquiteto Rino Levi 
 
 
Rino Levi nasceu em São Paulo em 1901,  formou-se em Roma  em 1926 e faleceu 

em 1965, durante uma expedição botânica na Chapada Diamantina. Desponta como 

um dos maiores arquitetos racionalistas: tem como uma das principais 

características o cuidado com o desenho e apresenta um domínio de todos os 

detalhes de suas obras, tornando-os inovadores.  

Outra característica marcante: ser pragmático. Através desta característica, definia 

os objetivos dos seus projetos. Debruçava-se sobre os livros de referência do 

assunto a ser abordado, estudando exaustivamente, até se sentir seguro para 

projetar. 

Destaca-se na trajetória do arquiteto o fato de sempre estar iniciando um movimento 

e fomentando novas discussões em diversas áreas de sua atuação. 
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Exemplificando: para Mindlin (1956), o texto “Arquitetura e Estética das cidades”, 

publicado por Rino Levi em 1925 no jornal O Estado de São Paulo, juntamente com 

o texto “Acerca da Arquitetura Moderna”, de autoria de Warchavchik, publicado no 

mesmo ano no periódico Correio da Manhã, constituem os verdadeiros marcos do 

movimento moderno na arquitetura brasileira. 

Outro exemplo refere-se à sua atuação no crescimento da cidade de São Paulo, 

caracterizado através dos projetos dos edíficios verticais, participando ativamente 

nesse proceso. Para Somek (1997), torna-se um dos precursosres do urbanismo. 

Anelli (2001) relata que Levi dedicou sua vida profissional em busca de uma 

arquitetura moderna adequada ao Brasil. Apesar da inspiração racionalista, Levi 

produziu um modernismo sem ruptura, em que utiliza a técnica e a ciência a serviço 

do bem-estar, ou seja, o conforto térmico, acústico e visual. Sua arquitetura 

procurava integrar-se à paisagem e buscava uma relação interior-exterior com a 

mesma intensidade com que se preocupava em construir o espaço urbano. Ele 

destrinchava os programas de necessidades com precisão. 
Do somatório de influências nasce uma posição de entendimento da arquitetura; 

nesta, a produção artística voltada à ação construtiva deveria ser idêntica àquela 

empregada na ação pictórica e escultural. Inicialmente, deveria existir um estudo de 

funcionalidade e dos aspectos técnicos para que, posteriormente, possibilitasse ao 

arquiteto uma liberdade plena, livre de qualquer influência. 

 
O passado continua sempre a nos fornecer ensinamentos valiosos, aliás, hoje mais do que 

nunca [...] As leis da harmonia são imutáveis, baseiam-se numa constante o ser humano 

(LEVI, 1962, p.61). 

 
Ao trilhar o seu pensamento, Levi associa aos elementos de ordem técnica e 

funcional uma intenção plástica, buscando alcançar interação entre presente e 

passado. Na arquitetura há um desmembramento entre o temporal – perene e 

espiritual – e o material – técnica e função. 
Nesses conceitos que tratam de adequação ao lugar e, no caso, ao lugar urbano – 

nos seus dois sentidos, de acomodação e adequação ética ou atuação com 

propriedade e decoro - podemos encontrar as raízes da arquitetura de Rino Levi. 

Esta pode ser classificada de diversas maneiras, entre elas as que preferem 

classificá-la pelas tipologias de projeto, ou seja, pela função ou programa de 
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necessidades, fato em que cronologicamente ocorre uma predominância das fases 

de projetos, nesse caso, a fase para cinemas. 
Uma das análises mais interessante refere-se ao fato de relacionar a obra com base 

na análise dos projetos com os textos do arquiteto. Machado (1992) insere os 

projetos de Rino em cinco fases: 
1a fase: Emprego de volumes geométricos e gerados por curvas – Cinemas; 
2a fase: Emprego de superfícies de elementos vazados – Edifícios; 
3a fase: Emprego de partido formal, onde um volume abriga várias funções – 

Hospitais; 
4a fase: Emprego de formas de continuidade do espaço – Residências; 
5a fase: Emprego de brise-soleil – Edifícios. 
Nesse estudo, as salas de cinema estão inseridas na 1a fase, considerando que as 

superfícies curvas presentes nos espaços internos dessa tipologia são resultantes 

dos estudos de acústica e visibilidade. Destaca-se o Cine Ufa-Palácio, que 

apresenta a resolução de aspectos funcionais diretamente vinculados à solução 

técnica. 
A metodologia de trabalho de Rino Levi baseia-se na importância dos aspectos 

técnicos para a elaboração de seus projetos. Em textos de sua autoria, percebe-se 

claramente essa maneira de compreender seus partidos arquitetônicos. 

 
[...] De todas as artes, a arquitetura é talvez a que necessite hoje de conhecimentos 

científicos mais extensos e variados e só nesse ponto se justifica a expressão “arquitetura é 

arte e ciência”. [...] Em virtude dessas novas condições, a arquitetura tornou-se de tal forma 

complexa, que necessita frequentemente, de uma colaboração íntima com determinados 

especialistas. [...](LEVI,1993, p.41). 

 
Fica clara, através desse texto, a necessidade de pesquisas tecnológicas e 

científicas, das mais diversas áreas da arquitetura e engenharia, para resolver os 

problemas das várias tipologias de edificações; isso leva a arquitetura a formar 

equipes interdisciplinares para o detalhamento e adequações em seus projetos 

(GOMES, 2004).  

Da análise do arquiteto, são estabelecidos alguns conceitos que condicionaram a 

produção de uma arquitetura voltada para o bem-estar do ser humano. Eles são 

apresentados seguindo uma ordem dos fatores que influenciaram a formação do 
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conhecimento do arquiteto e da aplicação desse na sua produção arquitetônica. O 

processo do conhecimento volta-se para uma relação com o passado. Levi 

estabelece essa relação, influenciado pelo período de formação na Europa – rigor 

técnico. 

Outro fator que caracteriza o processo de conhecimento é o reflexo da formação 

artística que teve, através da pintura, escultura ou música. Na formação, 

percebemos que o arquiteto soube dosar a bagagem técnica com seu conhecimento 

artístico. O aprendizado contínuo e as experiências vividas são características 

fundamentais para estabelecer a sua evolução na produção arquitetônica.  

Os valores humanos representam, sem dúvida, o fator mais importante para a 

produção arquitetônica. A criação de ambientes em que os indivíduos estejam à 

vontade, com bem-estar físico e psíquico, torna-se fundamental para estabelecer 

uma estreita relação entre indivíduo e arquitetura. Após a síntese da memória, 

podemos estabelecer que o processo do conhecimento é baseado na relação com o 

passado, na formação artística, no aprendizado contínuo e, principalmente, no ser 

humano.  

Ao analisar a trajetória do arquiteto Rino Levi, relata-se a importância no resgate de 

informações e a preocupação em atualizar-se constantemente, ou seja, promover o 

desenvolvimento da autonomia, para que o aprendizado seja contínuo. O 

aprendizado e a sensibilidade são essenciais para a obtenção dos melhores 

resultados; e na arquitetura isso não é diferente. Percebe-se como o processo da 

formação do repertório se relaciona com o verdadeiro conhecimento, o da síntese da 

memória, apresentando a sua formação, os pensamentos, a obra, o partido 

arquitetônico e a acústica arquitetônica nos seus projetos. 

 
 
2.2 A produção arquitetônica de Rino Levi 
 
 
A produção arquitetônica de Rino Levi inicia-se em 1926, ao retornar ao Brasil. 

Contratado pela Companhia Construtora de Santos, permanece lá por um ano e 

meio, até montar o seu próprio escritório,  em 1928, na cidade de São Paulo.  

Rino Levi trabalhou incessantemente, de 1928 até sua morte em 1965, e contribuiu 

de maneira significativa na criação do aspecto moderno de São Paulo. Racionalizou 
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os processos de trabalho, através da padronização dos seus projetos; criou, por 

exemplo, programas para prédios residenciais, comerciais, indústrias e hospitais 

(VILELA, 2005). 

Existe também a influência de Rino Levi na configuração urbana de São Paulo. No 

centro de São Paulo, observam-se os diversos prédios projetados pelo arquiteto e 

chega-se ao seu reconhecimento como um dos artífices da verticalidade e da 

configuração moderna que a capital paulista ganhou no decorrer do século 20.  

A sua produção foi intensa, porém, como o foco desta pesquisa são as salas de 

cinema, apresentam-se apenas alguns exemplos para ilustrar a evolução da sua 

arquitetura ao longo da carreira. Como citado, existem vários estudos que 

classificam a obra do arquiteto, entretanto, através de três exemplos, o Edifício 

Columbus, a residência do próprio arquiteto e o Banco Sul Americano (atual Banco 

Itaú), objetiva-se mostrar a evolução conceitual das suas obras. 

 

 

2.2.1 Edifício Columbus 
 
 

O edifício Columbus (figura 01), projetado entre 1930 e 1934, é considerado o 

primeiro grande projeto de Rino Levi e o primeiro condomínio de apartamentos 

construído na cidade de São Paulo, sendo demolido em 1970. 

 

 
Figura 01: Edifício Columbus 

Fonte: Sugimoto (2005) 
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O edifício recebeu um detalhamento minucioso das instalações e vedações, com 

tratamento formal e acabamento cuidadoso em todas as suas fachadas. O jogo de 

cheios e vazios é alcançado através do contraste de linhas verticais e horizontais e 

pelos balcões que se projetam em balanço nos cantos do edifício. 

Outras obras foram projetadas nesse mesmo período: o cinema UFA-Palace, na 

Avenida São João, a residência Médici, em Santo Amaro. Os edifícios são 

elaborados de forma racional, com clareza, simplicidade de volumes, estrutura 

evidente e plantas detalhadas com esmero, marcando a primeira fase do arquiteto 

(GOMES, 2004). 

 

 

2.2.2 Residência Rino Levi 
 

 

A residência do próprio arquiteto (figura 02), concebida em 1944 e também 

demolida, localizava-se na esquina das ruas Bélgica e Suécia, em São Paulo. 

Estabelece algumas relações com o pensar e fazer arquitetura: os espaços 

interiores de uso diurno, dormitórios e serviços se distribuem em torno de três pátios 

perfeitos, em que as aberturas não são janelas quaisquer, são elementos complexos 

e especiais em cada caso, considerando vistas, orientação e natureza das 

atividades.  

 

 
Figura 02: Residência do arquiteto 

Fonte: Serapião (2001b) 
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Abandona a solução clássica da construção compacta, enfatiza o vínculo direto 

entre área construída e jardins, o que gera um espaço integrado ao terreno. Neste 

momento, a arquitetura busca a modernidade, amparada em princípios de leveza e 

transparência, apresentando uma ruptura com o tradicionalismo que até então havia 

utilizado (ANELLI, 2001). 

Nos conceitos que tratam de adequação ao lugar, e neste caso ao lugar urbano – 

nos seus dois sentidos, de acomodação e adequação ética ou atuação com 

propriedade e decoro – podemos encontrar as raízes da arquitetura de Rino Levi 

(MIGUEL, 2003). 

Rino Levi, na sua primeira fase, é influenciado pela Escola Italiana; e no projeto da 

residência, percebe-se o seu amadurecimento conceitual: a preocupação está na 

escala do edifício e da harmonização com o seu entorno. Na casa moderna, interior 

e exterior apresentam-se em ligação íntima, numa continuidade ininterrupta, 

determinando uma unidade espacial. O homem, assim, tem maior participação com 

a natureza. A casa mais aberta torna-se mais alegre e mais humana. 

 

 

2.2.3 Banco Sul-Americano (atual Banco Itaú) 
 
 

O Banco Sul-Americano do Brasil, atual Banco Itaú (figura 03 e figura 04), projetado 

entre 1960 e 63, localiza-se na Avenida Paulista, em São Paulo. Exemplo da fase da 

maturidade, segundo Fialho (1974), destaca o racionalismo da arquitetura de Levi. O 

projeto era um problema a ser equacionado e resolvido; assim, a estrutura, a 

solução de brises, passou por análises técnicas, nas quais estavam em jogo os 

conhecimentos científicos, baseados em cálculos matemáticos e gráficos de 

insolação.  

Neste projeto, como nos outros, Rino seguia algumas diretrizes na elaboração das 

propostas: agrupava primeiramente as áreas de usos afins e funções, depois 

estudava o fluxo de circulação e, finalmente, a flexibilidade das plantas.  

Através dos exemplos apresentados, percebe-se a evolução nas suas obras, mas o 

que fica evidente, independente das fases, é o seu aprofundamento em relação à 

técnica para a elaboração de seus projetos.  
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Figura 03: Banco Itaú 

Fonte: Serapião (2001) 

Figura 04: Banco Itaú 

Fonte: Serapião (2001) 

 

A investigação científica, a formação de equipes interdisciplinares, o detalhamento 

minucioso, surgem como fatores relevantes nos seus projetos. Outros fatores 

também são evidenciados, como a relação arquitetura/cidade, o cuidado na 

composição das fachadas, o conforto ambiental e a integração do homem com a 

natureza, e o grande rigor funcional. 

Utilizando a análise de projetos de relevância do arquiteto, percebemos que as 

condicionantes sempre enfatizadas serão as mesmas: domínio técnico, 

funcionalidade e, principalmente, o conforto dos usuários. As interações entre essas 

condicionantes resultam numa arquitetura moderna, com um verdadeiro estilo: 

conjunto limitado e coerente de elementos de arquitetura; aplicação de elementos e 

princípios de composição, fundamentado na estrutura permanente e não na 

conveniência passageira; o homem como peça central dos seus projetos. 

 

 

2.3 A acústica arquitetônica por Rino Levi 

 

 

A acústica surge na vida profissional de Rino Levi durante a fase de elaboração de 

projetos para salas de cinema. Não encontrando nenhum especialista no Brasil que 
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pudesse auxiliá-lo sobre a acústica dos espaços, resolve retomar os estudos sobre o 

assunto e a desenvolver as suas próprias considerações para os seus projetos. 
Parecem pela primeira vez gráficos de visibilidade e cálculos acústicos para os 

ambientes, e os resultados acústicos deixam de ser empíricos. No projeto do Cine 

Ufa-Palácio esses conceitos são apresentados pela primeira vez.  
Rino Levi analisa os estudos na área de acústica arquitetônica do professor Paul 

Wallace Sabine, um dos principais pesquisadores da área, e se torna o precursor 

dessa área no Brasil; contribuiu não só com a elaboração de projetos técnicos, mas 

também fundou e presidiu o Instituto Brasileiro de Acústica – IBA, para o estudo e 

divulgação de soluções de problemas de acústica arquitetônica. O IBA, constituído 

de pessoas físicas e jurídicas, que se interessavam pelos estudos, pesquisa, 

desenvolvimento e aplicação da acústica, foi fundado em 1.º de dezembro de 1956, 

com sede e foro na cidade de São Paulo. O IBA publicava um boletim que 

disseminava e discutia os problemas de acústica. 
Rino também participava dessas publicações, com a publicação de textos sobre o 

contato do arquiteto com a acústica arquitetônica. Mas esse não foi o primeiro 

contato com o assunto; a familiaridade vem do período em que estudou na Itália, 

visto que os criadores da arquitetura de cinemas na Itália, em destaque Piacentini, 

foram seus professores. 
Entretanto, é nos artigos publicados que se evidencia o domínio do arquiteto sobre o 

assunto. Neles, esclare-se a importância da acústica na arquitetura e são 

apresentados alguns problemas acústicos na arquitetura. 

No artigo, “Importância da acústica na arquitetura” (LEVI, 1962), Rino relata que o 

progresso da acústica nos últimos quarenta anos evidencia-se por ter sido tratada 

cientificamente e que sua aplicação se encontra em vários setores da engenharia, 

da indústria, da ciência, e da arquitetura.  

Na arquitetura, os problemas acústicos, segundo Rino, são de duas espécies: o de 

proteção contra ruídos e o de condicionamento acústico dos ambientes. O primeiro 

visa ao sossego, à saúde e à capacidade de trabalho e o segundo à boa audição. 

Os ruídos são consequência da mecanização da vida moderna e do progresso 

material. Relata que os problemas só serão eliminados através de medidas a serem 

consideradas no planejamento urbanístico, como a criação de zonas industriais e 

residenciais nitidamente isoladas. 
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Sobre os veículos motorizados, que já nessa época traziam grandes transtornos, 

Rino faz a seguinte leitura sobre o problema: 

 
[...] A rua, nossa estrutura urbana, nada mais é que um corredor, com pista para veículos e 

para pedestres, e com edifícios em ambos os lados. É uma reminiscência da cidade antiga, 

pacata e feliz, quando a velocidade era determinada pelo ritmo do cavalo.  

Nessas condições, com a velocidade e a capacidade de carga dos veículos motorizados, a 

rua tornou-se fonte de ruído espantosos. [...](Newman (coord.), 1962, p.01) 

 

Outro problema citado refere-se aos aviões, sugerindo como solução o afastamento 

dos aeroportos das centros urbanos e a invenção de meios propulsores menos 

barulhentos.  

Finalmente, relata sobre o ruído produzido no interior dos edifícios, citando como 

exemplo a casa de máquinas e os sons produzidos por vozes, alto-falantes e 

impactos de várias espécies. No exemplo da casa de máquinas, relata que estas 

devem ser assentadas sobre bases isolantes, de modo a não transmitir vibrações à 

estrutura, e que os locais onde estão instaladas devem ser tratados acusticamente. 

Nos sons produzidos por vozes, alto-falantes e impactos, a escolha coerente de 

processos construtivos e materiais de construção minimizam os problemas. 

O problema agora se refere ao condicionamento acústico, tanto no caso da palavra 

como da música. Para cada local, segundo Rino, existe uma reverberação ideal.  

Quando o espaço é destinado à audição da palavra, o condicionamento deve 

priorizar a inteligibilidade dos sons, de modo a obter a distinção nítida de cada 

sílaba. Espaços com essa finalidade devem ter um tempo de reverberação baixo. 

Já em locais destinados à música, para uma boa audição, certa sobreposição  ou 

fusão dos sons emitidos em tempos imediatamente sucessivos são admitidos. Para 

esses locais, o tempo de reverberação deverá ser maior do exigido para locais 

destinados à audição da palavra, mas, específico, segundo o gênero musical. 

Outro fator relevante refere-se ao estudo do tempo de reverberação para cada 

frequência, evitando distorções. Enfatiza que os materiais utilizados na época 

absorviam mais as notas agudas que as graves, ocasionando nos ambientes que 

não foram tratados a predominância das notas graves. Um exemplo dessa sitiuação 

são as salas de espera dos aeroportos. 
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A distribuição do som também é lembrada pelo arquiteto: a distribuição uniforme do 

som num ambiente é ligada a uma série de fatores, inicialmente pela forma e volume 

do local e posteriormente pelas particularidades (superfícies côncavas ou convexas, 

saliências e reentrâncias, etc.), ou seja, a forma do local e os materiais aplicados, 

bem solucionados, são responsáveis pela qualidade acústica de um ambiente. 

Percebe-se o domínio de Rino sobre estudo da acústica e a sua visão e 

preocupação do futuro da acústica: 

 
[...] A acústica deverá ainda progredir. Mas, é inegável que os conhecimentos que possuimos, 

hoje, nesse campo, já nos permitem solucionar, de maneira satisfatória, todos os casos que 

se apresentam na prática. 

No entanto, é lamentável ter que constatar que entre nós o problema não encontrou, ainda, a 

compreensão desejável em face de sua importância. A absoluta maioria dos nossos teatros, 

cinemas, igrejas, salões para o público em aeroportos e bancos, salas de aula, escritórios e 

residências apresentam péssimas condições de audição, com grave sacrifício para uso 

desses locais. [...](Newman (coord.), 1962, p.02) 

 

A sua posição da importância da acústica na arquitetura é clara: para o arquiteto, 

praticamente não existe nenhum projeto, independente da sua natureza ou extensão 

ou fase de projeto – concepção, estrutura ou especificação, em que a relação entre 

acústica e arquitetura não seja considerada. 
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 

 

O trabalho estrutura-se de maneira a analisar e a interpretar a metodologia do 

arquiteto Rino Levi para os projetos de salas de cinema, tendo como parâmetro os 

procedimentos especificados a seguir. 

 
 
3.1 Reconstrução das salas de cinema 

 

A reconstrução virtual das salas foi fundamental para a realização dos objetivos. 

Foram realizadas pesquisas para a obtenção de referências que contribuíssem para 

a realização dos objetivos propostos, e foram encontrados poucos trabalhos com as  

mesmas particularidades. 

Destaca-se o estudo “The fall and rise of the Fogg Art Museum Lecture Hall: a 

forensic study”, realizado pelos pesquisadores Katz e Wetheril (2007). O estudo 

apresenta, através do método de modelagem acústica (figura 05), a reconstrução 

acústica da sala de leitura do Museu de Arte Fogg, comparando os parâmentros 

acústicos e avaliando a qualidade da sala. 

 

 
Figura 05: Modelo acústico da Sala de Leitura do Museu de Arte Fogg 

Fonte: Katz e Wetheril ( 2007) 
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A sala do museu era utilizada para a realização de palestras pelo professor Norton, 

ao identificar problemas, ele contactou Sabine para tentar solucioná-los. Inicia-se 

assim a importância de Sabine para a acústica arquitetônica: através dos estudos de 

na área de acústica, estabele princípios e relações, utilizados como referência para 

os cálculos acústicos e para a determinação de diversos parâmetros acústicos. 

Em 1973, o edifíco que abrigava essa significativa sala para a história da acústica foi 

demolido para a construção de dormitórios para estudantes. A reconstrução acústica 

visou resgatar e identificar características significativas estabelecidas por Sabine. 

Katz e Wetheril (2007) relataram que para a reconstrução acústica de um edifício 

histórico, a geometria e os materiais empregados são as características mais 

importantes. Em relação à geometria foram levantados os desenhos arquitetônicos, 

desde os originiais até os modificados por Sabine e, em relação aos materiais, 

segue o mesmo levantamento realizado em relação à geometria, evidenciando-se os 

valores dos parâmetros acústicos idenitificados por Sabine e apresentados num dos 

seus trabalhos, intitulado “Reverberation”. 

Os modelos computacionais e as simulações foram realizadas através do software 

CATT Acoustic, encontrando dificuldades para a determinação de alguns 

coeficientes de absorção e de difusão. Após os ajustes, os tempos de reverberação 

para a frequência central de 500Hz foram estabelecidos. Analisando os valores 

estabelecidos, verifica-se uma redução no tempo de reverberação após o tratamento 

sugerido por Sabine (tabela 01). 

 

Tabela 01: Comparativo do tempo de reverberação entre o modelo acústico de 1895 

e o modelo acústico de1898, pós tratamento acústico proposto por Sabine. 

(KATZ E WETHERIL, 2007) 

  125Hz 250Hz 500Hz 1.000Hz 2.000Hz 4.000Hz

TR(s) 1895 3,85 4,49 5,40 5,93 4,77 2,95 

 1898 3,5 3,26 3,49 3,76 3,34 2,32 

 

Em relação à qualidade da sala, realiza-se a avaliação de um parâmetro de grande 

interesse para a sala, a inteligibilidade. Mostra-se que a inteligibilidade (figura 06) 

melhora no centro da sala após o tratamento da sala, entretanto a sala é classificada 

como tendo pouco inteligibilidade e falta de homogeneidade (KATZ E WETHERIL 

2007). 
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Figura 06: Comparação de Inteligibilidade do modelo acústico de 1895  

com o modelo acústico de 1898, pós tratamento acústico proposto por Sabine 

Fonte: Katz e Wetheril 2007). 

 

Através dessa referência, a reconstrução das salas de cinema foi obtida após o 

estudo sobre a vida do arquiteto Rino Levi. Primeiramente, estudou-se a biografia, 

apresentando algumas características do arquiteto, como a sua produção 

arquitetônica e a sua relação arquitetura/acústica.  

Nesta fase, determinou-se o número de salas de cinema projetadas pelo arquiteto. 

Após essa determinação, iniciou-se o levantamento de materiais de apoio referente 

a esses cinemas, como desenhos arquitetônicos dos projetos executivos, artigos em 

revistas e trabalhos científicos, visando obter subsídios para a construção do modelo  

de cada sala de cinema.  

A construção do modelo das salas foi realizada no programa Autocad. O Autocad é 

um software criado e comercializado pela Autodesk, sendo utilizado para a 

elaboração de desenhos técnicos (MIYAMOTO, 2009). Após a construção do 

modelo, exportou-se para um software de acústica. 

Existem diversos softwares de acústica, e a definição de qual seria o ideal para essa 

pesquisa é decorrente de um trabalho programado. No trabalho programado, foram 

utilizados alguns softwares de acústica, como Catt, Odeon e EASE, para avaliar um 

cinema, e as vantagens apresentadas pelo Ease, decidiram a sua escolha.  
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O programa de simulação acústica adquirido consistiu no EASE 4.2. Esse software 

permitiu simular o tempo de reverberação, a inteligibilidade da palavra e  outros 

parâmetros acústicos que ajudaram a resgatar e a avaliar as características e 

soluções empregadas pelo arquiteto. 

O programa EASE 4.2 (Anexo 01) da empresa “Acoustic Design Ahnert” (Alemanha), 

gentilmente cedido pelo Departamento de Engenharia Civil da Universidade 

Estadual de Maringá, é um software que oferece recursos de simulação, cálculos e 

apresentação de diversos parâmetros acústicos.  

As análises no programa são realizadas através do método clássico e do método da 

resposta impulsiva. O método clássico permite a verificação do tempo de 

reverberação para as fórmulas de Sabine ou Eyring. As fórmulas de Sabine ou 

Eyring são determinadas a partir do volume e dos coeficientes de absorção dos 

modelos. Esse método foi o mesmo utilizado por Levi para a determinação dos 

tempos de reverberação das salas de cinema, sendo assim, será adotado nessa 

pesquisa (RENKUS-HEINZ Inc., 2008). 

O método de análise, realizado através da resposta impulsiva, permite a 

determinação de outros parâmetros acústicos que avaliam a qualidade acústica das 

salas, como definição, clareza e inteligibilidade, entre outros. Esses parâmetros são 

definidos pela norma ISO 3382 e são apresentados através de mapas acústicos, 

conforme pode ser visto na figura 07.  

 

 
Figura 07: Mapa acústico gerado pelo EASE 4.2 através da resposta impulsiva  

Fonte: EASE 4.2 (2004) 
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Essa análise foi utilizada no capítulo 04, “Cinemas projetados pelo arquiteto”, para a 

avaliação dos mapas acústicos gerados pelos modelos em relação à inteligibilidade 

e no capítulo 05, “Análise e discussão dos resultados”, para a comparação dos 

mapas acústicos, na situação de sala vazia e sala lotada, em relação ao tempo de 

decaimento inicial, definição, clareza e inteligibilidade. 
 
 
3.2 Parâmetros acústicos para avaliar a qualidade sonora de salas 

 

 

O objetivo do projeto acústico de uma sala é a obtenção de boas condições, que são 

bastante diversas em função do tipo de atividade realizada nessa sala. Seja para 

cinema, para teatro, para música, valores são adotados para cada atividade, visando 

qualificar  e diferenciar uma sala da outra e determinando se a sala tem ou não boa 

acústica.  

Existem diversos estudos e pesquisas que investigam e apresentam parâmetros que 

qualificam esses ambientes. Para as salas de cinemas, os parâmetros restringem-se 

praticamente ao nível de ruído de fundo e ao tempo de reverberação.  

Entretanto, como foi realizada uma avaliação comparativa, alguns atributos 

subjetivos relevantes para as salas de cinemas foram apresentados, como a clareza, 

a espacialidade e a intensidade sonora. Esses atributos estão intimamente 

relacionados com a geometria da sala e com o tratamento das superfícies. 

A sensação de clareza está associada às reflexões sonoras do forro, ouvidas logo 

após a chegada do som direto, entre 50 e 80ms, que contribuem para a percepção 

do nível  sonoro em geral. A clareza está diretamente associada à presença de forro 

e paredes inclinadas no interior da sala, construídos com materiais refletores 

A espacialidade decorre fundamentalmente das primeiras reflexões provenientes 

das paredes laterais, desde que cheguem ao ouvinte em até 80ms após a chegada 

do som direto. As reflexões sonoras atingem o ouvinte a partir de diversas direções 

da sala, ou seja, relaciona-se diretamente com a difusão da sala. 

A intensidade sonora deve ser suficiente em qualquer ponto da sala para se ter o 

entedimento e para não ocorrer mascaramento por outros sons. 

Esses atributos definem a impressão acústica de um ambiente, qualificando-os. Para 

qualificar esses atributos, temos os parâmetros objetivos definidos como índices 
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numéricos mensuráveis, correlacionados com atributos subjetivos e suficientes para 

descrever as qualidades acústicas de ambientes reais ou virtuais (PASSIERI, 2008). 

Diversos parâmetros visam avaliar objetivamente a qualidade sonora de uma sala. 

Serão apresentados aqueles que auxiliaram para qualificar as salas simuladas, 

como tempo de reverberação – TR, tempo de decaimento inicial – EDT, definição – 

D50, clareza – C80, índice de transmissão da fala. 

 
 
3.2.1 Tempo de reverberação - TR 

 

 

O mais conhecido, o mais antigo e o principal parâmetro que permite a 

caracterização de uma sala é o tempo de reverberação. Este pode ser definido como 

o tempo que a energia de um campo sonoro reverberante estacionário leva a decair 

60 dB após a extinção da fonte sonora. 

Esse parâmetro foi proposto por Wallace Clement Sabine no início do século XX e, 

apesar do surgimento de outros parâmetros, continua sendo o mais importante 

(PASSIERI, 2008). O tempo de reverberação é obtido através da conhecida fórmula 

de Sabine: 

 

A
xV

Sx
xVTR 161,0161,0

==
α

 

 

T = tempo de reverberação, em segundos; 

V = volume interno da sala, em metros cúbicos; 

A = quantidade de absorção total do ambiente; 

S = área, em metros quadrados de um determinado material de revestimento; 

α= coeficiente de absorção desse material. 

 

O tempo de reverberação ideal para cinemas pode ser fixado seguindo 

recomendações estabelecidas por algumas associações e empresas que visam à 

qualidade técnica das salas de cinema, como  a Associação Brasileira 

Cinematográfica (ABC) e os sistemas de certificação THX®  e Dolby® .  
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Será empregado o método para a determinação dos valores ideais para o tempo de 

reverberação estabelecido pela ABC, em função de ser a recomendação técnica 

adotada no país, além dos valores de referência determinados pelo sistema THX, 

por ser atualmente a principal certificação para salas de cinema. 

A recomendação técnica (Anexo 02), estabelecida pela ABC e pela Secretaria de 

Audiovisual do Ministério da Cultura, tem o objetivo de determinar as características 

básicas para a boa qualidade técnica e de conforto do espectador, seguindo as 

características da mídia cinematográfica contemporânea e da fisiologia humana 

(ABC, 2010). 

A norma técnica NBR12237(1992), “Projetos e instalações de salas de projeção 

cinematográfica”, é referência e o ponto de partida para a elaboração dessa 

recomendação técnica. Os parâmetros da norma foram revistos visando incorporar 

melhorias resultantes do desenvolvimento da tecnologia cinematográfica, e os que 

não eram estabelecidos pela norma foram acrescentados, de acordo com 

parâmetros definidos por normas e recomendações técnicas nacionais e 

internacionais, caso do tempo de reverberação (ABC, 2010). 

O tempo de reverberação para as salas de cinema são determinados em função do 

volume da sala. Primeiramente, o tempo é determinado na faixa de oitava com 

centro em 500Hz (figura 08); nas demais faixas de oitavas varia de acordo com os 

limites estabelecidos pelo gráfico (figura 09), através de fatores de multiplicação que 

devem ser aplicados ao recomendado para 500Hz. 

Em relação ao gráfico (figura 08), verificam-se dois limites: o inferior e o superior. O 

limite inferior refere-se à determinação do tempo de reverberação mínimo para as 

salas de cinema e o limite superior refere-se à determinação do tempo de 

reverberação máximo. 

Será adotado o limite superior da figua 09 para a determinação dos tempos de 

reverberação ideais para as salas reconstruídas virtualmente. A escolha é em 

função da relação entre os tempos de reverberação recomendados pelo limite 

inferior e superior com os tempos de reverberação recomendados pela Curva Mac 

Nair e Knudsen, método utilizado por Levi durante os seus cálculos para a 

verificação dos tempos de reverberação ideais para as salas de cinema. Verificou-

se, após a análise dos valores, que o limite superior apresentou valores próximos 

dos estabelecidos pela Curva Mac Nair e Knudsen. 
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 Figura 08: Tempo de reverberação(s) - 500Hz x volume da sala (m³) – ABC  

Fonte: ABC (2010) 

 

 
Figura 09: Variação do tempo de reverberação por faixas de oitavas – ABC  

Fonte: ABC (2010) 
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O sistema THX consiste num conjunto de padrões a serem obedecidos na 

construções das salas de cinema, visando assegurar uma qualidade uniforme de 

som e imagem (THX, 2006). 

Para isso, determina rigoroso controle do desempenho do sistema de som, do nível 

de ruído e do tempo de reverberação da sala. Os detalhes para obtenção da 

certificação vão do projeto arquitetônico; da definição dos equipamentos de 

reprodução do som e imagem e dos aspectos acústicos da sala, como o tempo de 

reverberação.  

Como o gráfico da ABC, o da THX apresenta limites inferiores e superiores em 

função do volume para a situação de 500Hz (figura 10) e posteriormente são 

corrigidos para as faixas de oitava através de fatores de multiplicação que devem 

ser aplicados ao recomendado para 500Hz (figura 11).  
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3.2.2 Tempo de caimento inicial - EDT 

 

 

Também expresso em segundos, o EDT caracteriza a parte inicial da curva de 

decaimento energético do som em um determinado ponto de uma sala qualquer, e 

correlaciona-se com a impressão subjetiva de como o sinal transmitido parece ser 

modificado pela reverberação da sala. 

O tempo de decaimento inicial – EDT – mede a taxa de decaimento inicial da mesma 

forma que o tempo de reverberação T60, mas relativo apenas aos primeiros 10 dB. 

 
 
3.2.3 Definição - D50 
 
 

O parâmetro definição caracteriza as reflexões sonoras consideradas benéficas, pois 

melhoram a audibilidade, relacionando-se com a inteligibilidade da fala.  Para serem 
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consideradas benéficas, as reflexões devem chegar ao ouvinte em até 50ms após a 

chegada do som direto. Valores acima de 50ms podem ser consideradas reflexões 

tardias e percebidas como efeitos detrimentais, por exemplo, ecos.  

A definição avalia a inteligibilidade da palavra, obtida através da razão entre a 

energia total e a energia inicial sonora. 

A definição compara a energia contida no som direto mais a energia das reflexões 

úteis (até 50ms), com a mesma energia total da resposta impulsiva, e é calculada 

por intermédio da seguinte expressão: 

 

dttp
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D
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3.2.4 Clareza – C80 
 

 

A clareza é o parâmetro objetivo utilizado para caracterizar a música. Apresenta o 

mesmo princípio da definição, entretanto, para serem consideradas úteis devem 

chegar ao ouvinte até 80ms após sua percepção do som direto. Através da resposta 

impulsiva, a clareza é determinada através da seguinte expressão: 

 

dttp
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3.2.5 Índice de transmissão da fala – STI 
 

 

A inteligibilidade da palavra consiste na capacidade de entendimento por parte do 

ouvinte das palavras pronunciadas por um orador. Para isso, utilizam-se os índices 

STI (Índice de Transmissão da Fala). 
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O STI é baseado no conceito da função de transferência de modulação m(F). 

Quando os sinais da fala são transmitidos em um espaço fechado a modulação de 

amplitudes, e não o sinal portador, que contém a informação mais importante. A 

função de transferência de modulação m(F) é proporcional à transformada de 

Fourier da resposta impulsiva, cuja expressão é a seguinte: 
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Multiplicando-se m(F) por um fator de redução de modulação adicional m, obtem-se 

o efeito do ruído ambiente. O fator de redução m é dado por: 

 
( )[ ]10/101 pn LL −+ -1 

Ln = nível de ruído ambiente; 

Lp = é o nível sonoro da fala. 

 

A modulação F é determinada para cada frequência pelo seguinte produto: m x 

m(F). A média deste produto é calculada através dos valores obtidos nas diversas 

frequências. O resultado é normalizado e convertido em uma relação sinal/ruído 

aparente, que resulta em um único número, chamado de Índice de transmissão da 

Fala (STI).  

Um procedimento padronizado de ponderação transforma em único número os 

diversos STI´s obtidos nas bandas de frequências de oitavas. Para a análise, o STI 

possui uma versão simplificada, chamada de Índice Rápido de Transmissão de Fala 

(RaSTI), calculado para as bandas de frequências de 500Hz e 2kHz. Esse foi o 

parâmetro adotado para a determinação dos mapas acústicos.  

Em relação à inteligibilidade, os valores estabelecidos para mensurá-la são: 0,6 – 

1,00= Muito bom; 0,45 – 0,60= Bom; 0,3 – 0,45= Pobre e 0 – 0,3= Inaceitável.  
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4.  CINEMAS PROJETADOS PELO ARQUITETO 
 
 
Este estudo tenciona realizar um documentário e, através do método de modelagem 

acústica, tentar reconstruir acusticamente as salas de cinema projetadas pelo 

arquiteto Rino Levi. Utilizando-se de dados mensuráveis e relatos publicados por 

Rino e outros autores, modelos simulados foram criados. A partir dos modelos, 

realizaram-se comparações dos parâmetros acústicos e das respostas impulsivas, 

verificando a validade dos modelos. 

Os modelos sobre as salas foram recuperados para que as suas características 

acústicas pudessem ser exploradas novamente. Modelos computacionais foram 

utilizados para comparar as várias possibilidades, em busca de uma realidade 

próxima das salas originais. As informações históricas encontram-se em forma de 

documentos de arquitetura, artigos científicos, artigos em jornais, bem como em 

entrevistas e fotos, fornecendo ideias sobre as salas de cinema.  

Serão apresentados cinco cinemas projetados por Rino Levi. Quatro se encontram 

na cidade de São Paulo: Cine Ufa-Palácio, Cine Universo, Cine Piratininga, Cine 

Ipiranga; somente um localiza-se na cidade de Recife, o Cine Art-Palácio. Os 

cinemas marcam o início de uma nova fase na produção e na vida profissional do 

arquiteto.  

O primeiro cinema a ser projetado por Rino Levi foi o Ufa-Palácio, em 1936. Com 

características modernas e elaborado estudo de acústica, o projeto tornou-se 

referência, resultando em uma série de encargos com o mesmo programa: o Cine 

Universo (1936), o Cine Art-Palácio de Recife (1937), o Cine Ipiranga (1941) e o 

Cine Piratininga (1941). Esses cinemas se tornaram obras de presença marcante no 

contexto urbano e cultural da época e de grande importância na construção da 

arquitetura moderna no Brasil. 

Como mencionado no primeiro capítulo, as peculiaridades dos procedimentos 

projetuais revelam uma aproximação com a arquitetura racionalista, cujos 

postulados foram por ele assimilados durante sua formação na Itália. Em sua 

arquitetura, independente do projeto, a forma era consequência de processos 

lógicos, que interpretam problemas funcionais, técnico-construtivos e de inserção 

urbana, tornando-se uma síntese dessa interpretação (ANELLI, 1990). 
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Esse processo lógico era obtido através de estudos sobre as condicionantes de 

projeto. No caso dos cinemas, estudava a acústica, a visibilidade, a iluminação, a 

ventilação, a movimentação dos fluxos de público, a inserção do cinema na 

paisagem urbana e as técnicas construtivas dessas grandes estruturas; resolvendo-

os tecnicamente e abstratamente os enfatiza em sua arquitetura. Podemos citar, 

como exemplo, a iluminação, onde a luz é o elemento fundamental do espetáculo 

cinematográfico, sendo utilizada nas fachadas, por exemplo, na fachada do Cine 

Ipiranga (figura 12), como um de seus símbolos. 

 

 
Figura 12: Iluminação como destaque na entrada do Cine Ipiranga 

Fonte: Simões, 1990 

 

Assim como à luz não cabe apenas a tarefa de iluminar, outros elementos funcionais 

dos projetos, como a acústica, transcendem o caráter estritamente utilitário que 

possuíam em outros cinemas, assumindo papel de destaque no conjunto da 

edificação. 
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Segundo Rino Levi, a melhor forma para atender às necessidades acústicas seria a 

paraboloide: enfatiza, em todos os projetos, que a parábola, uma abstração 

matemática, significa a melhor solução de acústica. Nesse contexto, a parábola, 

observada na figura 13, passa a significar a acústica dentro do conjunto do projeto 

(ANELLI, 1990). 

 

 
Figura 13: Interior da sala do Cine Ipiranga 

Fonte: SIMÕES, 1990 

 

Percebe-se que os cinemas de Rino Levi permitem e exigem um estudo mais 

aprofundado do projeto, destacando elementos, neste caso a acústica, que enfatiza 

o seu raciocínio projetual e revela a clareza de sua arquitetura. Para isso, foram 

analisados os projetos das salas de cinema projetados por Rino Levi.  
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4.1 Cine Ufa-Palácio  
 

 

4.1.1 História do Cine Ufa-Palácio 
 
 

O primeiro da série de cinemas projetados por Rino Levi, o cinema Ufa-Palácio 

(figura 14), projetado em 1936, foi construído na Avenida São João, na região 

constituída como Cinelândia, área de prestígio que concentrava os grandes edifícios 

e os elegantes restaurantes e cinemas de São Paulo (GOMES, 2004).  

 

 
Figura 14: Fachada do Cine Ufa-Palácio 

Fonte: Anelli, 2001 

 

O nome UFA estava associado à estatal alemã Ufa (Universum Film AF). A Ufa era 

uma empresa voltada para a produção, distribuição e exibição de filmes. Com o 

passar dos anos, em 1940, por ocasião da Segunda Guerra, o nome muda-se para 

Art Palácio a fim de se evitar associação direta com o governo nazista (OLIVEIRA, 

2006). 

Relata-se que o projeto do Cine Ufa-Palácio torna-se um “divisor de águas” dos 

projetos para cinemas, em virtude do estudo esmerado de acústica, de visibilidade e 

de aplicação de conceitos da arquitetura moderna.  
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Para se ter ideia da importância desse cinema, Mazzaropi, um dos grandes nomes 

do cinema brasileiro, só lançava os seus filmes nessa sala. Na década de 80 entra 

em decadência; atualmente é um cinema pornô. Observe a figura 15. 

 

 

Figura 15: Fachada atual do cinema – 2010 

Fonte: arquivo pessoal, 2010 

 
 
4.1.2 Projeto Arquitetônico do Cine Ufa-Palácio 

 

 

Através dos procedimentos modernos e do seu porte, o Ufa-Palácio se destaca na 

paisagem urbana da cidade de São Paulo (ANELLI 1990). Os cinemas nessa época 

eram construídos para abrigar grande número de espectadores, sendo que o Ufa-

Palácio foi projetado para comportar 3.139 lugares, 1.960 na plateia e 1.279 no 

balcão. O cinema faz parte de um conjunto que abriga também seis pavimentos 

superiores de apartamentos. Mas o grande destaque refere-se à sala de exibição e 

ao foyer (figura 16). 

 

 
Figura 16: Planta baixa do Cine Ufa-Palácio 

Fonte: Anelli (2001) 
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O prédio apresenta um desenho limpo, e uma solução empregada para ocultar o 

volume da sala de projeções foi “esconder” atrás do prédio de seis andares a sala de 

projeções, obtendo com isso surpresas e sensações ao percorrer o trajeto do hall de 

entrada até a sala de projeções (figura 17). 

 

 
Figura 17: Corte longitudinal do Cine Ufa-Palácio 

Fonte: Anelli (2001) 

 
Nesse projeto, alguns aspectos técnicos assumem papel de destaque nos detalhes 

arquitetônicos. Citam-se as linhas sinuosas, com forma paraboloide, encontradas na 

entrada e no foyer do cinema (figura 18), cuja inspiração remete ao interior do 

cinema, onde a presença dessa forma é funcional e técnica, referindo-se à acústica 

(figura 19). O sentido figurativo da parábola na entrada do cinema é destacado com 

o efeito da luz, ressaltando a sinuosidade de suas linhas.  

 

 
Figura 18: Entrada do cinema 

Fonte: Anelli (2001) 
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Figura 19: Interior do Cine Ufa-Palácio 

Fonte: Levi (1937) 

 

Outra característica na concepção de Rino Levi: os filmes não poderiam ter a 

concorrência das cores, luzes, formas e decoração, que são tratadas de maneira 

discreta para não chamar mais a atenção que os filmes. 

 

 

4.1.3 A acústica do Cine Ufa-Palácio 
 

 

O Cine Ufa-Palácio foi o primeiro cinema no Brasil que resultou de estudos 

minuciosos de acústica e de cálculos de visibilidade, tornando-se rapidamente 

referência para os demais projetos dessa natureza. Neste projeto, o arquiteto relata 

ser importante a distribuição da intensidade sonora uniforme em todos os pontos da 

plateia, a inteligibilidade do som e a pureza do som.  

Para ilustrar as soluções técnicas de acústica adotadas no projeto do Cine Ufa-

Palácio, Rino Levi escreve o artigo “Considerações a propósito do estudo de um 

cinema em construção em São Paulo”, na Revista Polytécnica, no ano de 1936, 

explicando a metodologia de projeto.  
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Destaca que a condicionante acústica foi estabelecidada através de cálculos 

científicos e considerada como a mais importante, determinando a própria forma 

arquitetônica da sala de projeções. Como mencionado, a forma é a parábola, sendo, 

segundo Levi, a “mais apropriada para uma boa difusão das ondas sonoras” (LEVI, 

1936b); está presente no corte das paredes, no forro próximo do proscênio (figura 

20) e no corte do piso da plateia. 

 

 
Figura 20: Parede lateral e teto – parábola 

Fonte: Levi (1937) 

 

O Ufa-Palácio tinha sua forma resultante da aplicação de modernos cálculos de 

acústica em projetos de salas de espetáculos (figura 21 e 22). Além do rigoroso 

cálculo do volume, em função do tempo de reverberação desejado, a forma 

paraboloide das paredes e do forro próximos do palco, foi definida para permitir a 

melhor distribuição das ondas sonoras (ANELLI, 2001). 

 

 
Figura 21: Estudo acústico de distribuição do som – corte 

Fonte: Levi (1936a) 
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Figura 22: Estudo acústico de distribuição do som – planta 

Fonte: Levi (1936a) 

 

Com as traduções do livro de Sabine, Rino Levi desenvolve um método próprio para 

o desenvolvimento dos seus projetos: utiliza-se dos preceitos de Sabine para a 

elaboração de uma tabela para cálculo do tempo de Reverberação (figura 23) e das 

curvas de Mac Nair e Knudsen, para a verificação dos tempos de reverberação 

propostos (figura 24). Esse material, referente aos textos e desenhos arquitetônicos 

do projeto executivo do Cine Ufa-Palácio, se encontra nos arquivos da Biblioteca da 

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de São Paulo – FAU-USP. 

 

 
Figura 23: Tabela com os cálculos - fórmula de Sabine 

Fonte: Levi (1936c)  
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Figura 24: Gráfico - Curvas Mac Nair e Knudsen 

Fonte: Levi (1936c) 

 

 
Figura 25: Tabela com os cálculos - fórmula de Sabine corrigidos por Eyring 

Fonte: Levi (1936a)  
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A tabela apresentada (figura 23) para o cálculo do tempo de reverberação difere da 

publicada (figura 25) no artigo da revista “Considerações a propósito do estudo 

acústico de um cinema, em construcção em São Paulo”. As diferenças referem-se 

aos valores dos coeficientes de absorção dos materiais, mudanças de materiais de 

revestimento das superfícies e na aplicação do fator de correção Eyring para a 

determinação do tempo de reverberação. Essas mudanças podem ser vistas na 

figura 25, tabela publicada no artigo da revista, onde ser verificam os novos valores 

para os tempos de reverberação. 

 
 

4.1.4 Reconstrução acústica do Cine Ufa-Palácio 
 

 

Em 1936, um edifício significativo na história da acústica brasileira foi construído. O 

Cinema Ufa-Palácio abrigava a primeira sala de cinema com interesse em acústica 

arquitetônica. Com o passar dos anos, passou por modificações; encontra-se 

atualmente desfigurado. No entanto um  modelo sobre este espaço foi recuperado, 

para que as suas características acústicas pudessem ser exploradas novamente. 

Modelos computacionais e simulações foram realizados para comparar as várias 

possibilidades e, assim, buscar uma realidade da sala original. Neste estudo, é feita 

uma tentativa em criar um modelo, com base em medições históricas, recriando e, 

portanto, retomando esta sala histórica.  

Complementando, métodos de simulação e resultados obtidos formaram um esforço 

substancial para encontrar as informações históricas para recriar a construção. 

Essas informações históricas estavam em forma de documentos de arquitetura, 

artigos científicos, bem como de entrevistas e fotos. Apresenta-se também muito do 

contexto histórico a respeito da sala e os seus aspectos técnicos desenvolvidos pelo 

arquiteto. 

Do estudo cuidadoso do trabalho de Rino Levi para a sala do cinema Ufa-Palácio, 

algumas conclusões podem ser traçadas: as circunstâncias para o início do estudo e 

aplicação de acústica num projeto de arquitetura e o talento em traduzir os 

ensinamentos de Sabine, através de exemplos arquitetônicos e artigos científicos.  O 

estudo de Rino Levi iniciou-se ao aceitar o convite para projetar o cinema, onde, não 
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encontrando ninguém especializado, resolve retomar o estudo sobre acústica e 

traduzi-lo em soluções para o cinema Ufa-Palácio. 

Uma maneira de reproduzir tais soluções é a reconstrução acústica desse edifício 

histórico, destacando a sua forma e os materiais empregados. Num importante 

trabalho, “Considerações a propósito do estudo de um cinema em construção”, o 

cinema Ufa-Palácio está inserido. Os desenhos, os valores dos parâmetros 

acústicos e os detalhes construtivos são apresentados pelo arquiteto e utilizados 

como referência para a construção do modelo. Utilizam-se também os desenhos 

arquitetônicos do projeto executivo que se encontram na Biblioteca da FAU – USP 

(LEVI, 1936b). 

A sala apresenta um desenho limpo, sem ornamentos, entretanto utiliza-se da forma 

paraboloide para melhorar a difusão do som no ambiente. Tal característica, 

enfatizada como uma das principais soluções empregadas para melhorar o 

desempenho acústico da sala, foi considerada e realizada com todos os detalhes 

obtidos nos desenhos originais e fotos de referência.  

Através do acervo dos projetos de arquitetura, de fotografias e de detalhes 

acústicos, a tarefa em construir um modelo acústico para estudo e subsequente 

simulação foi possível. Como a sala tinha sido calculada para cinco situações: sala 

vazia, 1/3 de ocupação, ½  de ocupação, 2/3 e ocupação e sala lotada, a meta, para 

ter validade, fez-se a recriação das situações, através de modelos específicos. O 

processo adotado foi a criação de uma sequência de modelos; apresenta-se na 

figura 26 o modelo padrão gerado pelo EASE 4.2. 

 

 
Figura 26: Modelo gerado no Programa EASE 4.2: perspectiva, cortes e planta – 

Cine Ufa-Palácio 
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Na reaplicação das características da sala, os tempos de reverberação calculados 

pelo arquiteto foram comparados com os tempos de reverberação obtidos pelos 

modelos. O parâmetro foi exibido para as frequências de 125, 500 e 2.000Hz, nas 

cinco situações de uso. 

Pequenos ajustes foram feitos: o primeiro refere-se aos coeficientes de absorção e o 

segundo à simplificação do desenho. Isso é necessário em função do software 

utilizado, o EASE 4.2 (programa de simulação acústica). O software permite 

comparar e resgatar as características e soluções empregadas pelo arquiteto, 

entretanto, como não foram informados alguns coeficientes de absorção para 

algumas frequências, o software realiza uma interpolação e os calcula 

automaticamente. Quanto à simplificação do desenho, ela se torna necessária 

devido a conflitos durante a importação do desenho 3D e pelo aumento significativo 

do tempo para a determinação dos parâmetros; isto porque quanto maior o número 

de detalhes, maior será o tempo gasto para a sua determinação. Em estudos 

realizados pelos criadores do software, para diversas situações, verificou-se que não 

existem diferenças significativas nos resultados encontrados (RENKUS-HEINZ, 

2008). 

Através dos modelos, pôde-se obter muitos parâmetros que na época não poderiam 

ser calculados e simulados. Primeiramente, foram apresentados os parâmetros 

objetivos de maior interesse e importância para salas com tal finalidade, como tempo 

de reverberação – TR e Inteligibilidade da palavra; para isso, utilizaram-se os índices 

RaSTI (Índice Rápido de Transmissão da Fala).  

Outra avaliação tipológica que pode ser realizada refere-se ao estudo da Acústica 

Geométrica, que analisou o traçado de raios sonoros, determinando a eficiência das 

paredes laterais e do forro. Para essa análise, através dos modelos e do programa 

computacional EASE 4.2, avaliou-se a natureza e participação do som refletido no 

campo sonoro. 

 

 

4.1.5 Avaliação dos parâmetros acústicos 
 

 

Dentre os tempos de reverberação apresentados sobre a sala de cinema do Ufa-

Palácio, utilizaram-se os apresentados no artigo da revista, figura 24, para a 
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realização avaliação comparativa entre os tempos calculados e simulados. A 

escolha, segundo Anelli (2001), ocorreu em função do conteúdo do artigo ter sido 

transformado em material de apoio dos cursos ministrados por Levi sobre acústica e 

por apresentar um maior detalhamento para a determinação desses parâmetros. O 

arquiteto determinou os valores para cinco situações: sala vazia, 1/3 de ocupação, ½ 

de ocupação, 2/3 de ocupação e sala lotada.  

Na tabela 02, são apresentados os valores dos tempos de reverberação simulados 

através da reconstrução virtual acústica. São apresentados para as cinco situações: 

sala vazia, 1/3 de ocupação, ½ de ocupação, 2/3 de ocupação e sala lotada, nas 

frequências de 125, 500 e 2.000Hz. Outra particularidade nesse projeto refere-se à 

adoção da fórmula de Eyring para corrigir os cálculos determinados pela fórmula de 

Sabine.  

Nesse contexto, são apresentados os tempos de reverberação do modelo com as 

correções realizadas pela fórmula de Eyring, pois o programa utilizado para a 

avaliação dos parâmetros acústicos determina os tempos de reverberação para as 

duas situações, Sabine e Eyring. 

 

Tabela 02 – Tempos de reverberação simulados do Cine Ufa-Palácio,  

calculados com a fórmula Eyring pelo programa de simulação Ease 

 125Hz 500Hz 2.000Hz 

Sala Vazia 4,87s 2,37s 1,68s 

1/3 público 4,16s 1,99s 1,45s 

½ público 3,63s 1,88s 1,41s 

2/3 público 3,12s 1,73s 1,31s 

Sala Lotada 2,35s 1,52s 1,17s 

 

Em função desse fato, torna-se necessário explicar as fórmulas de Sabine e Eyring. 

A fórmula de Sabine, uma das grandes contribuições do pesquisador Wallace 

Sabine, idealizada em 1896, relaciona o tempo de reverberação e absorção sonora, 

dada por: TR= 0,161x V/A, onde V é o volume do recinto (em m³) e A é a absorção 

total do recinto (BISTAFA, 2006). O parâmetro A (absorção) de um material é obtido 

através da multiplicação do coeficiente de absorção (α) pela área de superfície (S). 
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O recinto, constituído de diversas superfícies recobertas por materiais diversos, tem 

A como a soma de todas as absorções individuais, ou seja: 

 

nn SSSA ...... 2211 ααα +++= . 

 

A partir de A é possível calcular o coeficiente médio de absorção (αm), dividindo a 

absorção total (A) pela superfície total do recinto (S): αm=A/S. Esse parâmetro é 

determinante para a escolha da fórmula que deve ser empregada para determinado 

espaço.  

A fórmula de Sabine é clássica e a mais utilizada para o cálculo do tempo de 

reverberação, entretanto alguns pesquisadores, como Eyring e Milligton, verificaram 

que era necessária uma correção na fórmula de Sabine. Destaca-se Eyring por ter 

sido citado por Rino Levi para a realização do cálculo do tempo de reverberação 

para o Cine Ufa-Palácio.  

Eyring verificou que quando na fórmula de Sabine α=1, ou seja, absorção do 

ambiente é total, o tempo de reverberação não é nulo, propondo assim a seguinte 

expressão (GRANADO, 2003):  

 

)1ln(.
.163,0

mSn
VTR
α−−

=  

 

Analisando, a fórmula de Sabine conduz a bons resultados quando os materiais que 

envolvem o espaço apresentam coeficientes de absorção pequenos (αm≤0,1), 

entretanto a fórmula de Eyring deve ser utilizada quando o coeficiente de absorção 

médio (αm) for maior que 0,3; quando os materiais absorventes estejam 

uniformemente distribuídos, e em recintos onde o campo sonoro seja difuso. 

O cine Ufa-Palácio, na análise realizada, apresenta as três características: o αm= 

0,32; os materiais absorventes foram distribuídos no forro e nas paredes laterais e a 

geometria da sala, seja nas paredes e no forro, tornam a sala de cinema difusa, ou 

seja, a correção realizada pelo arquiteto era necessária. 

Ao compararmos os tempos de reverberação calculados com os simulados no 

gráfico (figura 27), percebe-se uma diferença significativa para baixa (125Hz) e 

média (500Hz) frequência, entretanto para alta frequência (2.000Hz) os valores 
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estão abaixo para a situação de sala vazia, 1/3 de ocupação e nas demais situações 

apresentam praticamente os mesmos valores.  

 

                                                                                             

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Gráfico dos valores dos Tempos de reverberação calculados por Rino 

Levi e simulados no modelo, na condição lotado, calculados com a fórmula Eyring – 

Cine Ufa-Palácio 

 

Na análise do gráfico e dos valores da tabela, percebe-se uma diferença significativa 

entre os tempos de reverberação. Várias questões foram levantadas para buscar 

uma explicação e, ao verificar o volume adotado por Rino Levi, encontramos a 

possível causa para tal discrepância. O volume calculado por Rino apresenta 

18.688m3 (figuras 23 e 25), enquanto o volume gerado pelo modelo tem o valor de 

24.715,94m3 (figura 28). 

 

 
Figura 28: Volume determinado pelo programa EASE 4.2 

Frequência (Hz) 

TR
(s

)
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Assim, ao se realizar os cálculos considerando a mesma equação, a mesma área de 

superfícies e os mesmos coeficientes de absorção adotados pelo arquiteto para 

cada frequência específica, alterando somente o volume, conforme determinado 

pelo modelo, temos para a situação de sala lotada os seguintes valores (tabela 03): 

 

Tabela 03 – Tempos de reverberação calculados com a fórmula de Eyring pelo 

programa de simulação Ease, com o volume gerado pelo modelo de simulação 

 125Hz 500Hz 2.000Hz

TR (s) Calculado com o mesmo volume do modelo 2,10s 1,36s 1,22s 

 

Comparando esses novos valores do tempo de reverberação com os simulados 

(tabela 02), os valores aproximam-se dos simulados, destacando para a frequência 

de 2.000Hz, conforme pode ser observado na figura 29. 

 

 

Figura 29: Comparativo entre os TR(s) simulado e calculado –  

condição de volumes iguais  

 

Comprova-se que a metodologia adotada pelo arquiteto para o cálculo dos tempos 

de reverberação era confiável e que o software de análise apresenta-se como uma 

ferramenta segura. A diferença entre os volumes encontra-se na dificuldade em 

determinar valores precisos através de cálculos manuais; isso devido às formas 

adotadas, mas que não ocorre quando se utiliza ferramental específico. 

Neste capítulo, realiza-se a avaliação das salas em relação aos parâmetros 

objetivos tempo de reverberação – TR e inteligibilidade da palavra falada – RaSTI. 

TR
(s

)

Frequência (Hz) 
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Outros parâmetros gerados pelo modelo através do software de simulação, serão 

apresentados no quinto capítulo – “Análise e discussão dos resultados”. 

A simulação foi feita utilizando-se do programa EASE 4.2. O Modelo 3D foi gerado 

em AutoCad e importado para o software EASE 4.2, onde foram posicionados o 

sistema de áudio (alto-falantes), em posições atrás da tela, compatível com o 

sistema da época, para possibilitar uma avaliação mais confiável.  

Através da simulação, são gerados resultados de diversos parâmetros que 

interessam na avaliação da qualidade da sala; nesse momento apresenta-se o 

parâmetro referente ao tempo de reverberação – TR e à inteligibilidade da palavra 

falada – RaSTI.  

Em relação ao tempo de reverberação adota-se o gráfico da Associação Brasileira 

Cinematográfica - ABC e da certificação THX, conforme pode ser visto na figura 30 e 

31.  
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Figura 30: Tempos de reverberação em 

relação aos parâmetros ABC, na condição 

lotado, calculados com a fórmula de Eyring 

Figura 31: Tempos de reverberação 

em relação aos parâmetros THX, na 

condição lotado, calculados com a 

fórmula de Eyring 
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Em relação à análise ABC (figura 30), verifica-se que os tempos de reverberação 

estão no limite do limite superior para baixas frequências e a partir de 500Hz 

apresenta-se entre o limite inferior e recomendado. 

Através do gráfico THX (figura 31), observa-se que os tempos de reverberação 

encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela certificação THX nas médias e 

altas frequências, no limite na frequência de 250Hz e acima para 125Hz. Os 

gráficos, ABC e THX, apresentaram os mesmos resultados em relação aos tempos 

de reverberação. 

Em relação à inteligibilidade (RaSTI), os valores estabelecidos para mensurá-la são: 

0,6 – 1,00= Muito bom; 0,45 – 0,60= Bom; 0,3 – 0,45= Pobre e 0 – 0,3= Inaceitável. 

Percebe-se no balcão que a predominância de valores encontra-se abaixo de 0,55 e 

em alguns locais de até 0,45, enquanto no pavimento inferior encontram-se valores 

acima de 0,55 e de até 0,75. 

Na análise, verifica-se que a inteligibilidade na maior área da sala é considerada boa 

e, em alguns locais, muito boa, como nas primeiras fileiras da plateia e na parte 

inferior do balcão (figura 32).  

 

 
Figura 32: Inteligibilidade da Palavra (sala lotada) – Cine Ufa-Palácio 

 

Através dos mapas acústicos, determina-se que o pavimento inferior apresenta 

condições favoráveis em relação ao balcão e o fato mais marcante refere-se à falta 

de homogeneidade da sala. A falta de homogeneidade refere-se às dimensões da 
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sala e a potência e localização das fontes sonoras, que, em função da cultura das 

grandes salas e dos tipos de sistema áudio disponíveis na época, contribuíram para 

tal situação. 

Destaca-se a parte inferior do balcão, enfatizada pelo arquiteto através do estudo 

acústico de distribuição do som (Figura 33), onde se verifica, através dos mapas 

acústicos (figura 34), a eficiência do forro próximo do proscênio, consequentemente 

de sua famosa forma paraboloide, contribuindo para a difusão do som.  

 

Figura 33: Difusão do som - Forma 

Fonte: ANELLI (2001) 

 

 
Figura 34: Inteligibilidade da palavra: em destaque a parte inferior do balcão 

 

Assim, a forma adotada e os materiais utilizados pelo arquiteto, ou seja, a 

metodologia desenvolvida para a realização do tratamento acústico é pertinente e 

realmente revolucionária para a época.   

Forma 

Paraboloide 
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E em relação aos objetivos propostos pelo arquiteto, realizou-se primeiramente a 

avaliação dos seguintes objetivos: distribuição da intensidade sonora uniforme em 

todos os pontos da plateia e a inteligibilidade do som. Verificou-se que o objetivo da 

distribuição da intensidade sonora uniforme em todos os pontos da plateia não foi 

alcançado, entretanto não comprometeu a inteligibilidade. 
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4.2 Cine Universo 
 

 

4.2.1 História do Cine Universo 
 

 

O Cine Universo  foi construído na época num dos bairros mais populosos de São 

Paulo, o Brás. O terreno para a construção do cinema situa-se na Avenida Celso 

Garcia, com acesso também pela Rua Bresser (figura 35).  

 

 
Figura 35: Fachada do cinema em funcionamento – Cine Universo 

Fonte: Anelli, 2001 

 

 
Figura 36: Fachada atual do cinema – Cine Universo (2010) 

Fonte: arquivo pessoal, 2010 
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Atualmente, o prédio que abrigava o Cine Universo pertence a uma Rede de Varejo 

de Roupas, sendo utilizado como Centro de Distribuição. Na figura 36, verifica-se a 

atual condição do prédio. O atual proprietário não autorizou a entrada no interior da 

antiga sala de cinema.  

 
 
4.2.2 Projeto Arquitetônico do Cine Universo 

 

 

O projeto do Cine Universo foi elaborado em pouco mais de três meses e a sua 

construção foi realizada em cinco meses. Destaca-se que tanto para a elaboração 

quanto para a construção o tempo foi considerado curto. Em relação ao projeto, 

destaca-se o processo projetual rigoroso do arquiteto e em relação à construção, 

esse tempo deve-se ao programa de trabalho estabelecido (figura 37) e a alteração 

dos tipos de fundações, de sapatas de distribuição a uma profundidade média de 

3,00m para estacas Franki. Essa solução reduziu em pelo menos quinze dias o 

tempo de execução, além de permitir a melhor organização dos outros serviços 

durante a cravação das estacas.  

 

 
Figura 37: Cronograma de execução – Cine Universo 

Fonte: Levi, 1939 
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Entre as condicionantes do projeto, destaca-se a exigência de maior número de 

lugares, o custo baixo da construção e o padrão técnico elevado. As dimensões da 

sala do cinema apresentam comprimento de 50,00m, largura de 35,00m e altura 

máxima de 15,00m, obtendo um volume de 21.250m³. A  capacidade da sala é para 

4.324 espectadores, ou seja, a um volume de 4,92m³ por espectador. 

Destacam-se nesse projeto as novas exigências do Código Municipal de Obras em 

decorrência de tumulto gerado por um alarme falso no Cine Oberdan em 1938, que 

ocasionou o óbito de 31 pessoas (ANELLI, 1992).  

As novas exigências influenciaram no número de espectadores: redução de 5.500 

para 4.324 espectadores. Diretamente relacionada com a exigência  do 

empreendedor, o maior número de espectadores foi contestado pelo arquiteto 

através de um estudo de vazão em caso de emergência, que comprovava a 

eficiência para 5.500 espectadores; no entanto não foi aprovada pelos orgãos 

responsáveis. 

 As principais alterações ocorreram no 1º balcão e no 2º balcão, com a redução 

significativa do número de espectadores: de 1.000 para 659 espectadores no 1º 

balcão e de 1.500 para 961 espectadores no 2º balcão. 

Após a definição no número de espectadores, a visibilidade foi estudada. Os critérios 

adotados no Cine Ufa-Palácio são novamente empregados no Cine Universo pelo 

arquiteto Rino Levi: 

 
 ..., a fórmula consiste em fazer com que o raio visual, que liga os olhos do 

espectador ao ponto mais baixo do palco (nos teatros) ou da têla (nos 

cinemas), seja tangente á cabeça do primeiro espetador sentado logo adiante. 

Admite-se também a solução que considera esse linha tangente ao segundo 

espetador; pensamos não ser o caso de aplicarmos este criterio aos nossos 

cinemas, devido ao fato quasi totalidade dos films serem falados em língua 

extrangeira, e portanto com disticos a margem inferior do quadrante luminoso. 

(Levi, 1939, p.107) 

 

O projeto de ventilação, baseado num fator determinante, o econômico, apresenta 

um sistema que só prevê insulflamento de ar. A exaustão é feita livremente por 

aberturas distribuídas em várias posições da sala e a renovação do ar através do 

forro móvel localizado no centro da sala. 
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4.2.3 A acústica do Cine Universo 
 

 

As soluções acústicas para o Cine Universo são baseadas num estudo criterioso das 

superfícies que receberam material absorvente; da definição de formas e materiais 

que contribuem para melhorar a distribuição sonora; e dos cálculos dos tempos de 

reverberação adequados para a sala. 

Em relação aos revestimentos internos da sala, verfica-se a aplicação de materiais 

abosrventes somente no forro e nos parapeitos dos balcões, conforme pode ser 

visto na figura 38. 

 

 
Figura 38: Destaque da indicação dos materais absorventes  

no forro e parapeitos dos balcões - corte 

Fonte: Levi (1936b) 

 

Quanto ao direcionamento do som, temos quatro refletores situados no forro (figura 

39), onde, em contrapartida do restante do forro da sala, o revestimento é acabado 

em reboco liso, de maneira a direcionar o som para os fundos da sala. 
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Figura 39: Refletores no forro – corte 

Fonte: Fonte: Levi (1936b) 

 

As paredes laterais também apresentam um desenho diferenciado (figura 40), como 

o próprio arquiteto enfatiza: “Note-se a divergência entre as paredes laterais, criada 

com o fito de se evitar as ondas sonoras repercutindo repetidas vezes, de uma a 

outra parede.” (LEVI, 1939, p.107). 

 

 
Figura 40: Paredes laterais - planta 

Fonte: Fonte: Levi (1936b) 
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Se o balcão for muito comprido, os espectadores que se sentarem nas últimas 

fileiras sob ele não receberão a parcela útil do som proveniente das reflexões do teto 

da sala. Por isso, o comprimento do balcão deve ser igual ou menor que duas vezes 

a altura de sua abertura. Essa limitação assegurará aos espectadores das últimas 

fileiras a percepção dos sons refletidos pelo teto da sala (PASSIERI, 2003). 

Em relação ao tempo de reverberação, após a realização dos cálculos, Rino obteve 

os seguintes resultados para o Cine Universo (tabela 04): 

 

Tabela 04 – Tempos de reverberação calculados por Levi para o Cine Universo 

Fonte: LEVI, 1939  

 125Hz 500Hz 2.000Hz 

Sala Vazia 4,95s 3,49s 2,88s 

1/3 público 2,87s 2,03s 1,79s 

½ público 2,34s 1,66s 1,48s 

2/3 público 1,97s 1,39s 1,25s 

Sala Lotada 1,46s 1,02s 0,93s 

 

Segundo Rino, para o volume do Cine Universo, que é de 21.250m³, a condição 

ideal seria mais ou menos para a metade da lotação, com um tempo de 2,34s, 1,66s 

e 1,48Hz respectivamente para 128Hz, 512Hz e 2.048Hz. Verifica-se uma diferença 

da baixa (128Hz) para média frequência (512Hz), na qual expõe: “A absorção nas 

notas baixas é um pouco elevada, constituindo um pequeno defeito que não era 

possível corrigir devido a razões econômicas”. (LEVI, 1939, p.108). 

 
 

4.2.4 Reconstrução acústica do Cine Universo 
 

 

O Cine Universo atualmente está completamente desfigurado e, para avaliar suas 

características, construiu-se um modelo em 3D. A construção desse modelo permite 

a realização de simulações das mais diversas situações, da sala vazia para a sala 

lotada. Através dos projetos originais e de fotos da época, o modelo recria as 

soluções e os detalhes elaborados pelo arquiteto.  
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O projeto apresenta soluções que foram empregadas no Cine Ufa-Palácio de São 

Paulo, entretanto alguns aspectos os diferenciam, como a escolha de aplicar o 

revestimento absorvente somente no forro e nos parapeitos dos dois balcões. 

 No artigo “Cine Universo”, o arquiteto descreve as condicionantes projetuais: 

características do local, tipo de público, visibilidade da plateia, cronograma de 

execução, ventilação, tipo de estrutura e acústica. Os desenhos, os valores dos 

parâmetros acústicos e os detalhes construtivos são apresentados pelo arquiteto e 

utilizados como referência para a construção do modelo. 

O desenho limpo, a ausência de ornamentos e a utilização de formas que auxiliem 

na qualidade do espaço são novamente empregadas pelo arquiteto no Cine 

Universo. Procura-se enfatizar, no modelo 3D, o emprego das formas que tinham 

função acústica, como as paredes laterais próximas do palco e os planos refletores 

do teto. Na figura 41,  apresenta-se o modelo recriado do Cine Universo. 

 

Figura 41: Modelo gerado no Programa EASE 4.2: perspectiva, cortes e planta – 

Cine Universo 

 

No desenho da sala de cinema, novamente a forma paraboloide é empregada (figura 

42). Na planta baixa, as paredes laterais e a parede do fundo da plateia; no corte, 

tanto a curvatura do piso quanto do teto relaciona-se com a hipérbole de Sabine, 

que relaciona a absorção com tempo de reverberação. 

 



56 

 

                                                   PLANTA                                                   CORTE 

Figura 42: Forma “paraboloide” empregada na sala de cinema – Cine Universo 

 

Na figura 43 explica-se essa relação entre absorção e tempo de reverberação que 

levaram Sabine a exclamar: “... Mother, it´s a hyperbola!...”(1898 apud BARRON, 

2000,  p.06) 
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Figura 43: Relação entre absorção e tempo de reverberação de Sabine 

 

Os tempos de reverberação calculados pelo arquiteto foram comparados com os 

tempos de reverberação obtidos pelos modelos. O parâmetro foi exibido para uma 

frequência de 125, 250 e 500Hz, nas cinco situações de ocupação: sala vazia, 1/3 

de ocupação, ½ de ocupação, 2/3 de ocupação e sala lotada. 

Outros parâmetros podem ser gerados, contribuindo para verificar a qualidade 

acústica da sala de cinema. Destacam-se os parâmetros relacionados com a 

inteligibilidade da palavra. 
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4.2.5 Avaliação dos parâmetros acústicos 
 
 
A construção do modelo está rigorosamente de acordo com os projetos originais; 

após a sua construção, o modelo apresenta um volume de 23.948,66m³. 

Comparativamente, o volume está acima do calculado pelo arquiteto Rino Levi, que 

foi de 21.250,00m³. Como no Cine Ufa-Palácio, o volume do modelo simulado do 

Cine Universo está acima do calculado. 

Na tabela 04 são apresentados os tempos de reverberação simulados, e percebe-se 

uma diferença significativa entre os tempos de reverberação calculados e simulados. 

O tempo de reverberação apresenta o fator de correção Eyring, pois no Cine Ufa-

Palácio e no Cine Art Palácio o arquiteto enfatiza o emprego dessa fórmula. 

 

Tabela 05 – Tempos de reverberação do Cine Universo, calculados com a fórmula 

Eyring pelo programa de simulação Ease - Volume = 23.948,66m³ 

 125Hz 500Hz 2.000Hz 

Sala Vazia 4,26s 3,28s 2,54s 

1/3 público 3,52s 2,70s 2,16s 

½ público 3,38s 2,55s 2,08s 

2/3 público 3,14s 2,34s 1,94s 

Sala Lotada 2,70s 2,05s 1,72s 

 

 

A construção do modelo foi realizada primeiramente considerando a sala vazia; 

posteriormente, foram realizadas diversas situações de ocupação: 1/3 de público, ½  

de público, 2/3 de  público e sala lotada. Verifica-se que os valores para os tempos 

de reverberação simulados são menores do que os calculados somente para a 

situação de sala vazia, entretanto, quando realizamos outras simulações de 

ocupação, os valores encontram-se acima dos calculados pelo arquiteto, conforme 

pode ser visto no gráfico (figura 44). 
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Figura 44: Gráfico dos valores do tempos de reverberação calculados por Rino Levi 

e simulados no modelo, na condição lotado, calculados com a fórmula Eyring – Cine 

Universo 

 

Algumas questões são levantadas e, como ocorrido no Cine Ufa-Palácio de São 

Paulo, verificamos novamente uma diferença nos valores dos volumes: o volume 

adotado por Rino Levi apresenta 21.250m3, enquanto o volume gerado pelo modelo 

tem o valor de 23.948,66m3. 

Como o projeto apresenta formas curvas e balcões, é muito difícil a determinação 

precisa do volume pelo arquiteto através de cálculos manuais. Entretanto, buscando 

verificar outros fatores que justifiquem essa diferença, realizou-se uma simulação 

que não considerava a caixa cênica do palco, obtendo um volume de 21.745,46m³ 

(figura 45). 

 

 
Figura 45: Modelo gerado sem caixa cênica do palco – Cine Universo
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Esse novo volume aproxima-se do calculado pelo arquiteto e, numa nova tentativa, 

foram realizadas simulações para a determinação dos tempos de reverberação para 

tal situação (Tabela 06). 

 

Tabela 06 – Tempos de reverberação do Cine Universo, calculados com a fórmula 

Eyring pelo programa de simulação Ease - Volume = 21.745,46m³ 

 125Hz 500Hz 2.000Hz 

Sala Vazia 4,08s 3,15s 2,41s 

1/3 público 3,13s 2,62s 2,11s 

½ público 3,34s 2,51s 2,05s 

2/3 público 2,85s 2,30s 1,91s 

Sala Lotada 2,55s 2,02s 1,69s 

 

Verifica-se uma pequena redução nos tempos de reverberação, mas ainda os 

valores encontram-se bem acima dos calculados, conforme pode ser visto na figura 

46. 
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Figura 46: Gráfico dos valores do tempos de reverberação calculados por Rino Levi 

e simulados no modelo – Cine Universo 

 

A diferença entre os tempos de reverberação simulados é insignificante; assim, 

adota-se o volume do Cine Universo de 23.948,66m³ para a obtenção de outros 

parâmetros, com o objetivo de avaliar a qualidade acústica da sala de cinema. 

Um dos melhores parâmetros para avaliar a acústica da sala é a inteligibilidade da 

palavra – RaSTI. Realizou-se a avaliação para a situação de sala lotada. 
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Figura 47: Inteligibilidade da palavra (Sala lotada) – Cine Universo 

 

Através da figura 47, verifica-se que, numa maior área da sala, a inteligibilidade é 

boa (entre 0,45 – 0,60), entretanto embaixo do 1º balcão, no 1º balcão e na região 

próxima do parapeito do 2º balcão, a inteligibilidade é pobre (0,3 – 0,45). 

O fator que contribuiu diretamente para esse resultado refere-se aos balcões 

profundos, pois as principais características do campo acústico sob balcões 

profundos e as impressões subjetivas resultantes são caracterizadas por não 

proporcionar intimidade e envolvimento acústico com o espaço.  

As impressões subjetivas são distintas para o tipo de atividade a ser realizada. Para 

música, a relação profundidade – D não deve exceder à altura – H (figura 48), sendo 

que um balcão profundo estabelece uma energia tardia que causa um crescimento 

objetivo da clareza e um decréscimo no tempo de reverberação, impressões 

prejudiciais para a música.  Para palavra falada, a relação profundidade – D não 

deve exceder 2 vezes à altura – H (figura 49), sendo que as impressões subjetivas, 

desde que atendendo essa relação, podem ser consideradas boas (EGAN, 2007).  

Nas cavidades que correspondem aos balcões da sala do Cine Universo, as 

profundidades excedem 2 vezes as alturas, comprovando o resultado obtido. 
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Figura 48: Para sala de Concerto e 

De Ópera, D não deve exceder H. 

Fonte: Egan (2007) 

Figura 49: Para sala de Teatro, D 

D não deve exceder 2H. 

Fonte: Egan (2007) 
 

As dimensões dos balcões, a forma paraboloide e o emprego de materais 

absorventes somente no forro contribuíram para que a sala não apresentasse a 

qualidade acústica que almejava o arquiteto.  

Para ilustrar a qualidade da sala, realizou-se uma relação entre os tempos de 

reverberação obtidos com os recomendados pela ABC e pela THX.  
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Figura 50: Tempos de reverberação em 

relação aos parâmetros ABC, na condição 

lotado, calculados com a fórmula Eyring 

Figura 51: Tempos de reverberação em 

relação aos parâmetros THX, na 

condição lotado, calculados com a 

fórmula Eyring 
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Os tempos de reverberação em ralação à análise ABC (figura 50) apresentam-se 

acima do limite superior, exceto para as frequências de 4.000 e 8.000Hz, que se 

encontram entre o limite recomendado e superior. Em relação aos parâmetros THX, 

verifica-se na figura 51 que os tempos de reverberação para a sala lotada 

encontram-se acima do recomendado para baixas e médias frequências e somente 

para frequência acima de 4.000Hz encontra-se dentro do recomendado. 
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4.3 Cine Art Palácio 
 

 

4.3.1 História do Cine Art Palácio 
 

 

O Cine Art Palácio era da mesma empresa do Ufa de São Paulo  e localiza-se na 

zona Central de Recfie, no Bairro de Santo Amaro, entre a Rua da Palma e Rua 

Matias de Albuquerque (figura 52). O cinema faz parte de um complexo que 

compreende também um prédio de escritórios e lojas e foi construído numa área que 

estava sendo urbanizada, na cidade de Recife (GOMES, 2004).  

A concepção do projeto iniciou-se em 1937, conforme as pranchas de desenhos 

arquitetônicos e construído entre 1939 e 1940, conforme memorial descritivo e 

especificações.  

 

 
Figura 52: Fachada do Cine Art Palácio – 1940  

Fonte: Levi (1940)  

 

O prédio atualmente se encontra numa área degradada e em situação precária 

(figura 53). O cine Art Palácio, juntamente com os outros edifícios do região, estão 

no meio de uma discussão sobre a reurbanização e valorização dessa área da 
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cidade. O Edifício Trianon, construído na mesma época e localizado ao lado do Cine 

Art Palácio, foi comprado e será transformado num Shopping;  vislumbra-se que 

esse será o mesmo fim do Cine Art Palácio (PASSOS, 2010). 

 

 
Figura 53: Fachada do Cine Art Palácio em 2009 

Fonte: Nascimento (2009) 

 
 

4.3.2 Projeto Arquitetônico do Cine Art Palácio 
 

 

O projeto do Cine Art Palácio esteticamente obedece, segundo Levi, a “uma 

expressão moderna, racional na sua preocupação de tirar partido dos elementos 

puramente construtivos e mecânicos”. As linhas arquitetônicas são singelas, os 

planos lisos, as cores discretas e as proporções cuidadosamente estabelecidas, 

resultando num “aspecto agradável e repousante” (Levi, 1940, p.42). 

O Cine Art Palácio foi implantado nas ruas de maior movimento e de fácil acesso, 

determinando a concepção do plano de setorização do conjunto de edifícios. Com 

essa setorização, as lojas e o prédio para escritórios, construídos numa segunda 

fase, foram expostos nos lados com maiores insolações e com vista para o rio 

Capibaribe (figura 54). 
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Figura 54: Perspectiva do prédio de escritórios  

(em primeiro plano o gradil do rio Capibaribe) 

Fonte: Levi (1940) 

 

Destaca-se nesse cinema o sistema de ventilação, tendo o sistema insuflador 

independente do sistema exaustor. O insuflamento é realizado na parte posterior da 

sala e no forro, conforme pode ser visto na figura 55. A exaustão é realizada na 

parte frontal do palco. 

 

 
Figura 55: Sistema de ventilação do Cine Art Palácio 

Fonte: Levi (1937b) 
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Como o Cine Universo, o Cine Art Palácio foi construído num prazo muito curto, em 

apenas 06 meses, e a construção ficou a cargo da Companhia Construtora Nacional 

S/A. 
 
 
4.3.3 A acústica do Cine Art Palácio 
 
 

A acústica do Cine Art Palácio apresenta as seguintes diretrizes determinadas pelo 

arquiteto: forma da sala visando à distribuição uniforme em todos os pontos da 

plateia e o controle do tempo de reverberação. 

Para Levi, “a forma da sala obedece às mais recentes investigações acústicas, 

tendo a mesma função de distribuir o som de maneira uniforme em todos os pontos”( 

LEVI, 1940, p.44), utilizando como solução paredes laterais divergentes (figura 56). 

 

 
Figura 56: Paredes laterais divergentes em relação à entrada 

Fonte: Levi (1937b)  
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No forro, refletores acústicos próximos ao palco são elaborados a fim de espalhar o 

som para o fundo da plateia, principalmente na parte coberta pelo balcão. Na figura 

57, destaque para os refletores e para a especificação da tela e dos alto-falantes. 

 

 
Figura 57: Forros – planos inclinados e destaque dos alto-falantes 

Fonte: Levi (1937b) 

 

Em relação ao tratamento acústico para a determinação dos tempos de 

reverberação recomendados, o arquiteto adota o material de absorção 

exclusivamente no forro. Os cálculos foram realizados com a conhecida fórmula de 

Sabine, obtendo os seguintes tempos de reverberação para as seguintes situações: 

 

Tabela 07 – Tempo de reverberação calculado por Levi para o Cine Art Palácio 

Fonte: LEVI, 1940  

 128Hz 512Hz 2.048Hz 

Sala Vazia 2,63s 2,55s 2,55s 

1/3 público 1,96s 1,77s 1,77s 

½ público 1,75s 1,54s 1,53s 

2/3 público 1,57s 1,36s 1,35s 

Sala Lotada 1,30s 1,10s 1,09s 
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O volume da sala de projeção e a capacidade de espectadores apresentados pelo 

arquiteto são contraditórios. No artigo da Revista Acrópole (LEVI,1940), apresenta 

um volume de 7.500 m³, enquanto nas pranchas dos desenhos arquitetônicos, o 

volume apresentado é de 9.340m³. Em relação à capacidade de espectadores, 

apresenta no artigo da revista a capacidade de 1.500 espectadores (1.000 na platéia 

e 500 no balcão) e nas pranchas dos desenhos arquitetônicos a capacidade é de 

1.429 (872 na plateia e 557 no balcão).  

 
 
4.3.4 Reconstrução acústica do Cine Art Palácio 

 

 

O Cine Art Palácio encontra-se desativado. Através dos desenhos arquitetônicos, 

construiu-se o modelo 3D, respeitando as particularidades e os detalhes elaborados 

pelo arquiteto. Novamente percebe-se a preocupação de tirar partido dos elementos 

puramente construtivos e o desenho limpo sem ornamentos. Na figura 58, 

apresenta-se o modelo recriado do Cine Art Palácio. 

 

Figura  58: Modelo gerado no Programa EASE 4.2 – perspectiva, cortes e planta – 

Cine Art Palácio 
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A forma paraboloide empregada no Cine Ufa-Palácio e no Cine Universo não 

apresenta a mesma função. É empregada no Cine Art Palácio com a função de 

visibilidade (figura 59), sendo determinada “de maneira a que linha traçada entre os 

olhos do espectador e o ponto mais baixo da tela, seja tangente à cabeça do 

espectador sentado logo adiante” (LEVI, 1940, p.42).  

 

 

 

Figura 59: Corte – forma em função da visibilidade 

 
O volume determinado após a construção do modelo foi de 9.220,35m³. Corfome 

explicado no tópico 4.3.3, “Acústica do Cine Art Palácio”, o volume calculado poderia 

ser 7.500m³ ou 9.340m³, e, comparativamente, verifica-se que o volume de 9.340m³ 

se aproxima do estabelecido pelo modelo.  

Analisando, verifica-se que no artigo da revista, os desenhos arquitetônicos 

utilizados para ilustrar as explicações do projeto são os mesmos utilizados para a 

reconstrução do modelo; assim, verifica-se que possa ter existido algum engano em 

relação ao valor apresentado pelo arquiteto no artigo da revista. Observando a 

capacidade do cinema apresentada pelo arquiteto, verifica-se que os valores são 

muito próximos. 
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4.3.5 Avaliação dos parâmetros acústicos 
 
 
Em comparação com os modelos gerados para o Cine Ufa-Palácio e para o Cine 

Universo, o Cine Art Palácio apresentou o modelo com um volume muito próximo do 

empregado pelo arquiteto para a realização dos cálculos acústicos.  

Outra particularidade, nesse projeto, refere-se à adoção da fórmula de Eyring para 

corrigir os cálculos determinados pela fórmula de Sabine.  

Nesse contexto, são apresentados os tempos de reverberação do modelo com as 

correções realizadas pela fórmula de Eyring (tabela 08), pois o programa utilizado 

para a avaliação dos parâmetros acústicos determina os tempos de reverberação 

também para essa situação: 

 

Tabela 08 – Tempos de reverberação do Cine Art Palácio, calculados com a fórmula 

de Eyring pelo programa de simulação Ease, na condição lotado, com volume de 

9.220,35m³ 

 

 125Hz 500Hz 2.000Hz 

Sala Vazia 3,16s 2,30s 1,80s 

1/3 público 2,85s 1,95s 1,56s 

½ público 2,59s 1,86s 1,51s 

2/3 público 2,43s 1,72s 1,41s 

Sala Lotada 2,11s 1,52s 1,26s 

 

 

Ao compararmos os tempos de reverberação calculados com os simulados na figura 

60, percebe-se que a diferença para baixa e média frequência é significativa, 

entretanto para alta frequência (2.000Hz) os valores são parecidos, exceto na 

situação de sala lotada. 
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Figura 60: Gráfico dos valores do Tempos de reverberação calculados por Rino Levi 

e simulados no modelo, na condição lotado, calculados com a fórmula Eyring  

– Cine Art Palácio 

 

Para avaliar se as soluções empregadas pelo arquiteto atingiram o objetivo, foram 

gerados os mapas acústicos de parâmetros que visam qualificar a sala em relação à 

acústica. Entre esses parâmetros destaca-se a inteligibilidade da palavra (RaSTI). 

Na figura 61, verifica-se que a inteligibilidade é considerada boa (entre 0,45 – 0,60) 

numa grande área da sala. Ao contrário do Cine Universo, não apresenta nenhuma 

área na situação de insatisfatória. 

 

 
Figura 61: Inteligibilidade da palavra (Sala Lotada) – Cine Art Palácio (Recife) 

TR
(s

)

Frequência (Hz) 
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Destaca-se o emprego no forro de refletores acústicos, visando ao espalhamento do 

som, principalmente na parte inferior do balcão. Na figura 62, verifica-se que o 

objetivo foi alcançado, pois a Inteligibilidade da palavra – RaSTI apresenta valores 

considerados satisfatórios. 

 

 
Figura 62: Inteligibilidade da palavra – (Sala Lotada) –  

destaque parte inferior do balcão 

 

Na figura 63, realiza-se o traçado de raios para ilustrar que o emprego de refletores 

acústicos próximos ao palco projetados pelo arquiteto apresenta inclinação e 

tamanhos adequados para o objetivo proposto: espalhar o som na parte inferior do 

balcão.  

 

 
Figura 63: Traçado de raios – destaque dos refletores acústicos 
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Segundo Silva (2002), a reflexão do som assemelha-se muito à da luz e, se 

representarmos as ondas sonoras pelos seus raios sonoros, elas serão retas 

dirigidas segundo o rumo para o qual caminham, ou seja, o ângulo do raio incidente 

é igual ao ângulo formado pelo raio refletido com aquela mesma linha e estão no 

mesmo plano. 

Sobre o emprego de refletores acústicos, Levi remete ao exemplo de Sabine, que 

apresenta os conceitos e a importância no livro “Collected Papers on Acoustics” 

(SABINE, 1922), em relação às reflexões das ondas sonoras no projeto de um teatro 

(figura 64):  

 
“The acoustically important reflections in the vertical section are the waves c1, c2 , and c3 . 

The waves bi and b2 from the screen in front of the boxes and from the back of the boxes 

are also of great importance, but the peculiarities of these waves are better shown by 

photographs taken vertically through a horizontal section…Were the geometrical 

representation by rays an adequate one the reflected wave would thus be a flat disc equal in 

area to the oblique projection of the panel.” (SABINE, 1922, p.183) 

 

 
Figura 64: Corte - comparativo sem e com o emprego de refletores acústicos 

Fonte: Sabine (1922)  
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Através dessa análise, verifica-se a reflexão do som na parte inferior do balcão 

através dos refletores acústicos é alcançada. Destaca-se que somente em relação 

aos tempos de reverberação apresentados pelo arquiteto ocorre uma diferença. 

Essa diferença pode ter sido causada pelo emprego incorreto do volume para a 

determinação dos tempos de reverberação. 

Adota-se o gráfico ABC e THX, através dos seus parâmetros em relação ao tempo 

de reverberação, para também avaliar a sala. Na figura 65, o gráfico de referência 

ABC mostra o comportamento dos tempos de reverberação para a situação de sala 

lotada. Observa-se que os tempos de reverberação encontram-se acima do 

recomendado e somente a partir de 4.000Hz entre o limite recomendado e superior.  

Em relação ao gráfico de referência THX, verifica-se, na  figura 66, que os tempos 

de reverberação estão acima dos limites estabelecidos pela certificação THX nas 

baixas, médias e altas frequências; somente a partir da frequência de 4.000Hz 

encontra-se dentro dos parâmetros estabelecidos. 

Os gráficos, ABC e THX, apresentaram os mesmos resultados durante a avaliação 

realizada. 
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Figura 65: Tempos de reverberação em 

relação aos parâmetros ABC, na 
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condição lotado, calculados com a 
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4.4 Cine Ipiranga 
 
 

4.4.1 História do Cine Ipiranga 
 
 
O Cine Ipiranga teve seu projeto concebido no ano de 1941 e, como o Cine Art 

Palácio de Recife, faz parte de um conjunto de edifícios, cinema e hotel, conforme 

pode ser visto na figura 67.  

 

 
Figura 67: Fachada principal do Cine Ipiranga e do Hotel Excelsior 

Fonte: Levi (1943)  

 

Inaugurado em 1943, foi considerado o mais luxuoso da América Latina (NOVAES, 

2005). Localizado na avenida de mesmo nome, na cidade de São Paulo, viveu os 

grandes momentos dos cinemas de rua na região central. Em 2005, fecha as suas 

portas, após 62 anos de funcionamento; atualmente se encontra fechado e sem 

previsão de reabertura (figura 68).  
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Figura 68: Fachada do Cine Ipiranga e do Hotel Excelsior – 2010 

 

Essa região era conhecida como “Cinelândia paulistana” – área perto da Avenida 

São João, entre o Largo do Paiçandu e a Avenida Duque de Caxias, que entre as 

décadas de 1940 e 1960 reuniu mais de 20 salas de cinema. Desses cinemas, o 

único que resiste é o Cine Marabá (figura 69), que passou por readequações em 

2009 e funciona normalmente. (SIMÕES, 1960). 

 

 
Figura 69: Fachada do Cine Marabá – 2010 



77 

 

O Cine Ipiranga, segundo Lefrève (MACHADO E BRANDALISE, 2009), representa 

bem a obra do arquiteto Rino Levi, além de ser um cinema bem resolvido e inovador. 

Devido à sua importância e por ser considerado um exemplar da arquitetura 

moderna da Cinelândia Paulistana, o Cine Ipiranga foi o único cinema projetado pelo 

arquiteto tombado pelo Conselho Municipal de Preservação do Patrimônio Histórico, 

Cultural e Ambiental de São Paulo (Conpresp). O tombamento acontece em duas 

etapas: da parte externa do cinema em 2005 e, agora, em novembro de 2010, do 

espaço interno do tradicional Cine Ipiranga. 

Hoje são sete obras do arquiteto tombadas pelo órgão estadual do patrimônio 

histórico. A lista inclui o conjunto do Cine Ipiranga e Hotel Excelsior, o Banco Sul 

Americano (hoje Banco Itaú), a garagem América, a residência Castor Delgado 

Peres, todos no centro de São Paulo.  Fora da capital, entraram na lista o Centro 

Cívico de Santo André e a residência Olívio Gomes, na cidade de São José dos 

Campos. 

 
 

4.4.2 Projeto Arquitetônico do Cine Ipiranga 
 
 
O projeto do Cine Ipiranga apresenta muitas novidades e alguns aspectos 

considerados inovadores, fatores que consolidaram Rino Levi como o grande 

arquiteto de salas de cinemas daquele tempo (Oliveira, 2006).  

No projeto, os conceitos de ergonomia, de visibilidade e, principalmente, de acústica 

são explorados durante a concepção da sala, fruto do amadurecimento conceitual 

adquirido durante a elaboração dos outros cinemas. A sala tem capacidade para 

cerca de 2.000 espectadores – 1.100 na plateia, 400 no primeiro balcão e 500 no 

segundo balcão.  

A questão estrutural, a disposição da tela, os acessos e as formas são alguns 

aspectos que diferenciam a sala do Cine Ipiranga. Em relação à questão estrutural, 

o emprego de enormes vigas de transição, faz com que os pilares do hotel não 

atravessem a sala, tornando-se um marco de engenharia da época (OLIVEIRA, 

2006). 

A disposição da tela e o acesso do público são os aspectos mais inovadores, pois, 

ao contrário dos outros cinemas e casas de espetáculo, a tela está colocada na 
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direção da rua e as pessoas acessam a sala passando por baixo da plateia (figura 

70). Essas mudanças foram necessárias por questões estruturais, pois, sendo o 

proscênio a menor dimensão da sala, reduz o vão a ser vencido. 

As formas paraboloides novamente são empregadas em vários detalhes – balcões, 

forro e piso. O forro se adapta em função dos limites da estrutura do edifício, 

conforme pode ser visto na figura 70. Essa forma sinuosa é resultado de razões de 

acústica e de visibilidade, tornando-se a própria representação dessas funções, 

característica marcante nos cinemas projetados pelo arquiteto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

                  

 

 

                    

                            

 

 

Acesso                                  

Figura 70: Corte – condicionantes projetuais 

Fonte: ANELLI (2001) 

 

O acesso à sala de cinema é realizado através do foyer principal (figura 71), que 

proporciona ao espectador surpresas durante o trajeto e o prepara para a exibição. 

Esse efeito é obtido pela diminuição do pé-direito, redução da luminosidade do 

ambiente e pelas escadas de acesso. 

Forma paraboloide 

Viga de transição 
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Figura 71: Foyer principal – hall de distribuição 

Fonte: Anelli (2001) 

 
 

4.4.3 A acústica do Cine Ipiranga 
 

 

O Cine Ipiranga figura como o auge da criação de elementos de composição com 

determinada intenção de projeto, em especial, de acústica. Os elementos e volumes 

de composição se tornam formas geométricas abstratas e interpretam princípios 

funcionais. Essa consolidação é resultado do aprimoramento dos estudos e 

aplicações realizados nos outros cinemas. 

O método utilizado nos projetos anteriores repete-se no Cine Ipiranga, mas agora, 

após o “sucesso” obtido, as formas são exploradas livremente. No projeto do Cine 

Ufa-Palácio, a forma paraboloide era considerada por Levi “uma forma architectonica 

por demais avançada para o nosso público, ainda não habituado a uma esthetica 

que lhe poderia parecer extravagante” (LEVI, 1936a). A forma em parábola 

considerada por Levi a mais apropriada para a difusão do som é aplicada nas 

paredes laterais, nos balcões e no piso do Cine Ipiranga, conforme pode ser visto 

nas figuras 72 e 73. 



80 

 

 
Figura 72: Planta –paredes laterais Figura 73: Corte – forro, balcões e piso 

 

O sentido de unidade espacial no Cine Ipiranga é marcado pela forma paraboloide e 

a continuidade do emprego dessa forma permite a identificação de uma linha 

sequencial de soluções de problemas técnico-funcionais similares. 

Não foram encontrados dados referentes ao volume e aos tempos de reverberação 

do Cine Ipiranga, pois os registros da época não estão disponíveis para pesquisa. 

Em virtude das considerações sobre a acústica serem as mesmas nos cinemas 

projetados por Rino Levi, realizam-se análises análogas, como as que foram 

realizadas nos outros cinemas. 

O volume relaciona-se diretamente com o tempo de reverberação; assim, verifica-se 

que o volume do Cine Ipiranga é determinado pelo pé-direito da sala, pois a planta é 

proporcional ao número de espectadores, à circulação e visibilidade. Os pés-direitos 

altos são condenados por Levi, determinando tempos de reverberação mais 

elevados. 

No corte (figura 74), verifica-se que, através do traçado de raios, o desenho do forro 

reforça as ondas sonoras no fundo da sala. A distribuição uniforme da intensidade 

sonora em toda a sala, condicionante determinante nos projetos de Levi, novamente 

é empregada nessa sala. 

 

 
Figura 74: Corte – traçado de raios 
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4.4.4 Reconstrução acústica do Cine Ipiranga 
 

 

O Cine Ipiranga, fechado em 2005, continua nas mesmas condições até o presente 

momento. Esperando por um fim que resgate toda a exuberância desse cinema, 

realiza-se a reconstrução acústica desse cinema, a fim de avaliar a qualidade 

acústica da sala de exibição.  

Através dos desenhos arquitetônicos e das fotos, construiu-se o modelo 3D (figura 

75). O princípio aplicado nos outros cinemas repete-se no Cine Ipiranga: a sala de 

exibição em primeiro plano e as atividades correlatas, como circulação e acessos de 

maneira subordinada. Mesmo com as mudanças necessárias em função das 

dimensões do terreno e da capacidade exigida pelo cliente, o arquiteto inverte a 

posição da sala e, através de mudanças estruturais e de acesso, consegue obter a 

mesma linguagem para a sala de exibição: elementos de composição especificados 

com determinada intenção de projeto; em destaque, a forma paraboloide. 

 

 
Figura 75: Modelo gerado no Programa EASE 4.2 – perspectiva, cortes e planta – 

Cine Ipiranga 

 

O volume determinado após a construção do modelo foi de 9.622,59m³. Destaca-se 

que, devido ao número de espectadores desejados e ao tamanho do terreno, a sala 

apresenta dois balcões. A forma paraboloide é explorada novamente em vários 

detalhes do projeto, conforme pode ser visto na figura 76, tornando-se a 



82 

 

representação da acústica e da visibilidade funções primordiais para o projeto de um 

cinema. 

 

Figura 76: Planta e corte – decorrentes de razões de acústica e de visibilidade 

 
 
4.4.5 Avaliação dos parâmetros acústicos 

 

 

Como citado, não existem dados referentes a alguns valores para o Cine Ipiranga, 

como o volume e os tempos de reverberação. Assim, após a construção do modelo, 

esses valores são apresentados. O volume apresenta 9.622,59m³ e os tempos de 

reverberação corrigidos por Eyring obtidos foram (tabela 09): 

 

 Tabela 09 – Tempos de reverberação do Cine Ipiranga, calculados com a fórmula 

de Eyring pelo programa de simulação Ease, na condição lotado, com volume de  

9.622,59m³ 

 125Hz 500Hz 2.000Hz 

Sala Vazia 2,86s 1,91s 1,52s 

1/3 público 2,49s 1,56s 1,27s 

½ público 2,20s 1,47s 1,22s 

2/3 público 2,03s 1,34s 1,12s 

Sala Lotada 1,71s 1,15s 0,98s 
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Ao relacionar esses valores com os determinados nos outros cinemas, percebe-se 

uma relação entre o volume do Cine Ipiranga com o Cine Art Palácio de Recife. O 

volume no Cine Ipiranga é de 9.622.59m3 e no Cine Universo de 9.222,35m3, 

entretanto o Cine Ipiranga apresenta capacidade para 1.936 espectadores e o Cine 

Art Palácio para 1.429, fator determinante para a obtenção de tempos de 

reverberação menores no Cine Ipiranga. 

O Cine Ipiranga, como o Cine Universo, é constituído por dois balcões. No Cine 

Universo, verifica-se que, na parte inferior do 1o balcão (platéia) e no 1o balcão a 

profundidade é maior que a recomendada; no Cine Ipiranga essa relação não 

apresenta valores acima do recomendado na parte inferior do 1o balcão e no 1o 

balcão. Na figura 77, verifica-se que na parte inferior do 1o balcão os valores em 

relação à inteligibilidade são os menores de toda a sala, enquanto no 1o balcão os 

valores apresentam o mesmo comportamento que o restante da sala. 

Em relação à inteligibilidade da palavra – RaSTI, os valores concentram-se entre 

0,40 – 0,60, classificando a sala com boa inteligibilidade. Destaca-se 

homogeneidade nos valores encontrados no 1º e 2º balcão. 

 

Figura 77: Inteligibilidade da fala – em destaque a parte inferior do 1o balcão 

 

Analisando os tempos de reverberação, verifica-se que, na situação de sala lotada, 

os valores encontrados estariam próximos dos parâmetros recomendados para a 

certificação dos cinemas da era digital, que utilizam da certificação ABC e THX. 
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Em relação aos parâmetros ABC (figura 78), observa-se que os tempos de 

reverberação encontram-se próximos do limite superior até a frequência de 500Hz e 

entre o limite inferior e recomendado, a partir da frequência de 500Hz. 

Em relação aos parâmetros THX, nas baixas e médias frequências, os valores 

encontram-se acima dos recomendados e, a partir de 500Hz, dentro do 

recomendado (figura 79). Novamente verifica-se a relação entre os resultados da 

recomendação técnica ABC e da certificação THX. 
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Figura 78: Tempos de reverberação em relação 

aos parâmetros ABC, na condição lotado, 

calculados com a fórmula Eyring 

Figura 79: Tempos de reverberação em 

relação aos parâmetros THX, na 

condição lotado, calculados com a 

fórmula Eyring 

 

Em relação à inteligibilidade (RaSTI), como pode ser visto na figura 77, esta pode 

ser considerada boa, pois os valores encontram-se entre 0,45 e 0,60. Verifica-se que 

novamente alguns fatores devem ter contribuído para esse comportamento, como o 

emprego da forma paraboloide, do volume e tempo de reverberação adequados.  

 
 
 



85 

 

4.5 Cine Piratininga 
 
 

4.5.1 História do Cine Piratininga 
 

 

O Cine Piratininga, entre todos os cinemas já apresentados, é o que apresenta o 

menor número de publicações em revistas. Desse modo, o material coletado foi 

obtido nos arquivos da biblioteca da FAU – USP, da Politécnica – USP e em 

trabalhos científicos e de pesquisas, como dissertações e teses. 

O projeto do Cine Piratininga foi elaborado em 1941 e a construção demorou três 

anos, com inauguração do cinema no início de 1944 (OLIVEIRA, 2006).  

Como o Cine Universo, o Cine Piratininga localizava-se na época num dos bairros 

mais populares de São Paulo, o Brás. O cinema localizava-se na Avenida Rangel 

Pestana, 1554, e fazia parte de um conjunto que inclui, além do cinema, um edifício 

de apartamentos e lojas no térreo, conforme pode ser visto na figura 80. 

 

 
Figura 80: Fachada do Cine Piratininga 

Fonte: Oliveira (2006) 



86 

 

O Brás transforma-se como local de transição entre o centro e os bairros, adquirindo 

grande movimento e, consequentemente, torna-se o segundo maior circuito exibidor 

de filmes (SIMÕES, 1990). Uma das características dos cinemas localizados no Brás 

refere-se à capacidade dos cinemas. Ilustra-se que os dois maiores cinemas 

projetados por Levi localizam-se no Brás. O Cine Universo tem capacidade para 

4.324 espectadores e o Cine Piratininga para 4.343. 

Atualmente, o Cine Piratininga foi demolido, transformando-se num estacionamento. 

A configuração do cinema ainda é visível em alguns pontos, entretanto não é 

possível mostrar essas imagens, pois o proprietário não autorizou o registro. Na 

figura 81, a fachada ilustra a situação atual em que se encontra e o que restou do 

cinema. 

 

 
Figura 81: Fachada atual do Cine Piratininga - 2010 

 

 

4.5.2 Projeto Arquitetônico do Cine Piratininga 
 

 

Por ser uma sala popular e de grandes dimensões, o projeto deveria representar o 

máximo de racionalização e de economia na construção. Levi era o arquiteto ideal 



87 

 

para esse desafio, ao transformar essas determinantes num projeto funcional e com 

baixo custo de construção (Oliveira, 2006). 

O terreno, ao contrário do Cine Ipiranga, apresenta grandes dimensões e, como nos 

outros cinemas, foi possível implantá-lo nos fundos do terreno. Com essa solução, a 

estrutura do edifício de apartamentos coincide com as lojas comerciais e a entrada 

do cinema, não interferindo na sala de cinema (figura 82). Outro fator positivo 

consiste no resultado harmonioso do conjunto, já que o grande volume da sala de 

projeção era amenizado pelas lojas e pelo edifício residencial (figura 83). 

 

 
Figura 82: Planta do Cine Piratininga 

Fonte: Oliveira (2006) 

 

Figura 83: Corte do Cine Piratininga 

Fonte: Oliveira (2006) 
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O hall de entrada novamente é explorado como lugar de transição entre o mundo 

real e o mundo fantástico da sala de cinema. Como no Cine Ipiranga, a 

dramaticidade durante o percurso que dá acesso à sala de projeções é marcado 

pela escala dos ambientes, pé-direito elevado e efeitos da iluminação indireta. 

Segundo Oliveira (2006), essas características presentes nos projetos dos cinemas 

remetem ao expressionismo alemão, que tem como principais características: 

contraste entre os volumes, aberturas, planos e linhas e efeitos de iluminação e 

sombreamento das superfícies. 

No projeto do Cine Piratininga, a sala foi concebida para funcionar como cinema e 

teatro, contemplando um palco de grandes dimensões e ambientes de apoio.  

O arquiteto Rino Levi, além de autor do projeto, era o responsável pela sua 

construção. Não existem registros de motivos, mas em 1942 outra empresa, a 

Construtora Lindenberg, Alves & Assunção, assumiu a construção e finalizou o 

cinema somente em 1944 (GOMES, 2004).  

Os pilares no auditório são dispostos nas laterais e nos fundos da sala, sustentando 

o balcão. O piso no auditório é revestido com madeira e as paredes com reboco e 

cimento batido. 

A visibilidade, como nos projetos anteriores de Rino Levi, é definida através do raio 

visual que liga os olhos do espectador até o ponto mais baixo da tela, tangenciando 

a cabeça do primeiro espectador, determinando a inclinação do piso da plateia 

(figura 84). 

 

Figura 84: Cálculo de visibilidade - Cine Piratininga 

Fonte: Levi (1941) 
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4.5.3 A acústica do Cine Piratininga 
 
 

A acústica é novamente a condicionante que determina o projeto da sala de 

projeção. O emprego da parábola, empregada também nos outros projetos de 

cinema, é utilizada para determinar a forma da planta, do piso e do forro. 

A planta, levemente curva, apresenta a forma de um leque. Essa forma era 

considerada por Levi como a ideal para cinemas, pelo fato de as paredes 

divergentes evitarem que a reflexão das ondas sonoras repercuta diversas vezes 

uma na outra, ou seja, a forma em leque permite uma reflexão e distribuição mais 

adequada do som por todo o ambiente. 

As salas em formato de leque surgem por volta da década de 1920, para atender às 

demandas de uma nova manifestação artística que se impunha: o cinema. Essa 

forma permite maximizar o tamanho da plateia, acomodando grande número de 

espectadores. (PASSIERI, 2008).  

A forma de leque apresenta vantagens e desvantagens. Uma das desvantagens 

refere-se à largura extrema da parte traseira da sala, que tende a deixar uma grande 

área da parte central posterior da plateia com poucas reflexões laterais. Outra 

desvantagem é o fato de que as paredes laterais direcionam boa parte de suas 

reflexões para a parede dos fundos da plateia, o que reduz o seu potencial para 

reflexões múltiplas, limitando o grau de impressão espacial. Entretanto, deve-se 

destacar que essas desvantagens são principalmente para ambientes que 

apresentam atividades com música, como sala de concertos e óperas. 

As vantagens da forma de leque não se restringem somente na maximização do 

ambiente; permitem o não-paralelismo entre superfícies opostas, evitando a 

formação de ondas estacionárias, ecos, ecos palpitantes e ressonâncias em alguns 

pontos da sala.  

Em relação ao tratamento acústico da sala, verifica-se o emprego novamente de 

materiais de absorção somente no forro, solução que foi utilizada a partir do Cine 

Universo. Nos desenhos do projeto executivo (figura 85), verifica-se essa 

especificação. 
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Figura 85: Corte - detalhe do emprego do material absorvente no forro 

Fonte: Levi (1941) 

 

Verifica-se que, a partir da geometria da sala e dos acabamentos das superfícies, 

Levi quer explorar as vantagens que a forma de leque proporciona e a correta 

distribuição de superfícies refletoras e absorventes do ambiente, a fim de obter uma 

intensidade adequada e uma boa difusão sonora no ambiente. Segundo NEWMAM 

(1962), a intensidade adequada e a boa difusão são determinadas quase que 

completamente pela forma e os acabamentos das superfícies dos ambientes. 

 
 

4.5.4 Reconstrução acústica do Piratininga 
 
 
O Cine Piratininga teve seu declínio e encerramento das atividades na década de 

1970, sendo transformado num estacionamento, que persiste até hoje. Com a 

reconstrução acústica desse cinema pretende-se resgatar um dos maiores cinemas 

da cidade de São Paulo e avaliar a qualidade acústica da sala de exibição. 

O modelo foi realizado através dos desenhos arquitetônicos do projeto executivo que 

se encontram no acervo da Biblioteca da FAU - USP. Na figura 86, verifica-se a 

configuração espacial e a geometria da sala. 
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Figura 86: Modelo gerado no Programa EASE 4.2 – Perspectiva, cortes e planta – 

Cine Piratininga 

 

O volume determinado após a construção do modelo foi de 25.810,51m³ para uma 

capacidade de 4.343 espectadores, ou seja, um volume de 5,94m³ por espectador. 

Destaca-se o comprimento da sala, com 52,00m, um dos maiores entre todos os 

cinemas projetados pelo arquiteto. 

A geometria da sala apresenta grandes semelhanças com a sala do Cine Ipiranga. 

Na figura 87, verifica-se essa semelhança e novamente em destaque o emprego da 

forma paraboloide na planta, no piso e no forro.  

 

Figura 87: Planta e corte – decorrentes de razões de acústica e de visibilidade 
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4.5.5 Avaliação dos parâmetros acústicos 
 
 

Os parâmetros acústicos foram determinados pelo programa EASE 4.2, com o 

intuito de avaliar a qualidade acústica da sala do Cine Piratininga. O Cine Piratininga 

apresenta um volume próximo do Cine Universo e do Ufa-Palácio, e capacidade 

próxima do Cine Universo, conforme pode ser visto na tabela 10. 

 

Tabela 10 – Volume e capacidade do Cine Ufa-Palácio, Universo e Piratininga 

 Volume (m³) Capacidade 

Cine Ufa-Palácio 24.715,94 3.139 

Cine Universo 23.948,66 4.324 

Cine Piratininga 25.810.51 4.343 

 

O Cine Piratininga apresenta-se como uma síntese das soluções empregadas nos 

outros cinemas projetados pelo arquiteto. Mesmo com uma grande capacidade, a 

sala é definida pela plateia e um balcão, solução empregada no Cine Ufa-Palácio e 

Art-Palácio. Essa solução determina um dos maiores comprimentos entre todas as 

salas.  

A determinação dos tempos de reverberação para a sala do Cine Piratininga parece 

ser o resultado do volume adequado e da aplicação de materiais absorventes no 

forro e acabamentos convencionais, como reboco e madeira no restante da sala. 

Como relatado, não existe nenhum material que apresenta os tempos de 

reverberação calculados por Levi para o Cine Piratininga; assim, os tempos de 

reverberação corrigidos por Eyring foram determinados através da simulação, como 

pode ser visto na tabela 11: 

 

Tabela 11 – Tempos de reverberação do Cine Piratininga, calculados com a fórmula 

de Eyring pelo programa de simulação Ease, na condição lotado, com volume de 

25.810.51m³ 

 125Hz 500Hz 2.048Hz 

Sala Vazia 3,80s 2,90s 2,20s 

1/3 público 3,42s 2,44s 1,90s 



93 

 

½ público 3,11s 2,32s 1,84s 

2/3 público 2,92s 2,13s 1,72s 

Sala Lotada 2,55s 1,92s 1,59s 

 

Ao analisar a inteligibilidade da fala – RaSTI, verifica-se a mesma situação 

identificada no Cine Ipiranga. No centro da parte inferior do balcão, encontra-se a 

pior situação da inteligibilidade, fato que pode estar relacionado com a geometria da 

sala, a forma de leque (figura 88). Essa área da plateia, em função de reflexões 

sonoras tardias, deve ter sido afetada por eco. No restante da sala verifica-se que a 

inteligibilidade pode ser considerada boa, pois os valores concentram-se entre 0,40 

e 0,60. 

 

 
 

Figura 88: Inteligibilidade da palavra – em destaque a parte inferior do balcão

 

Na análise dos tempos de reverberação em relação aos parâmetros recomendados 

para a certificação dos cinemas da era digital, como ABC e THX, percebe-se no 

gráfico de referência ABC (figura 89) e gráfico de referência THX (figura 90) o 

comportamento da sala na situação de sala lotada.  

No gráfico de referência ABC (figura 89), variação do tempo de reverberação por 

faixas de oitavas em relação aos parâmetros ABC, verifica-se que os tempos de 

reverberação estão acima do limite superior e somente a partir da frequência de 

4.000Hz encontram-se entre o limite recomendado e superior.  

Em relação aos parâmetros THX, verifica-se a mesma a situação nas baixas e 

médias frequências, os valores encontram-se acima dos recomendados e, para as 

altas frequências, a partir de 2.000Hz, dentro do recomendado (figura 90). 
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Figura 89: Tempos de reverberação em 

relação aos parâmetros ABC, na condição 

lotado, calculados com a fórmula Eyring 

Figura 90: Tempos de reverberação 

em relação aos parâmetros THX, na 

condição lotado, calculados com a 

fórmula Eyring 
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5. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 

 

Atualmente, como já citado, a bibliografia que avalia os aspectos relacionados à 

correta resolução acústica de salas de cinemas é conclusiva: os parâmetros Nível de 

ruído de fundo – NC e tempo de reverberação – TR são determinantes. No nosso 

caso, o objetivo é identificar e avaliar as soluções em relação à acústica adotadas 

nas salas de cinema pelo arquiteto Rino Levi, respeitando as características e 

especificidades para a época em que foram construídas.  

A determinação de subsídios para o projeto de cinemas não é o objetivo deste 

trabalho, pois as salas reconstruídas virtualmente são muito diferentes das atuais 

salas de cinema, não só nas suas dimensões, mas principalmente na questão 

tecnológica do som e imagem.  

Nesse contexto, são apresentados os resultados referentes à avaliação de todas as 

salas de cinemas projetadas pelo arquiteto Rino Levi. Através de quadros 

comparativos, plantas esquemáticas, relações dimensionais e parâmetros objetivos, 

como tempo de reverberação - TR, inteligibilidade da palavra falada - RaSTI, tempo 

de decaimento inicial - EDT, definição – D50 e clareza - C80, são relacionados e 

discutidos.  

Os parâmetros TR e RaSTI são apresentados para duas situações: sala vazia e sala 

lotada. Esses parâmetros apresentam critérios que avaliam as salas de cinema. Os 

parâmetros EDT, D50 e C80 são apresentados para as frequências de 500Hz. 

Embora não existam critérios definidos para salas de cinema para os parâmetros 

EDT, D50 e C80, esses são importantes para avaliar e comparar o comportamento 

de cada sala, estabelecendo relações e verificando as técnicas empregadas pelo 

arquiteto. 

Através dessas comparações, verifica-se a influência das dimensões entre salas, a 

relação entre essas dimensões, a relação de volume por espectador, a relação 

dimensionais do balcão e a geometria de cada sala reconstruída virtualmente. 

Através da avaliação dos resultados, é possível comprovar se existe uma relação 

entre os projetos do arquiteto Rino Levi para salas de cinema e se as técnicas 

empregadas contribuíram para os resultados pretendidos. Apresenta-se 

primeiramente o TR, utilizando os critérios ABC e THX para a avaliação das salas; 
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posteriormente são apresentados RaSTI, EDT, Definição, C80, a geometria das sala 

e as relações dimensionais. 

 
 
5.1 Tempo de Reverberação – TR 

 

 

Em relação ao Tempo de reverberação – TR, realiza-se a avaliação através dos 

parâmetros estabelecidos pela Associacão Brasileira de Cinematografia – ABC e 

pela empresa THX para a situação de sala vazia e sala lotada. 

Os gráficos de referência ABC (tabela 12) mostram o comportamento da sala vazia 

(linha azul) e da sala lotada (linha vermelha) das cinco salas projetadas pelo 

arquiteto Rino Levi. 

Verifica-se que as salas apresentaram o mesmo comportamento na situação de sala 

vazia. Destaca-se o Cine Ufa-Palácio, que apresentou valores dentro do 

recomendado a partir de 4.000Hz. Na situação de sala lotada, os Cines Ufa-Palácio 

e Ipiranga apresentaram os melhores desempenhos.  

O Cine Ufa-Palácio apresentou os valores dos TRs dentro dos limites em 

praticamente todas as frequências, exceto para a frequência de 125Hz.  

No Cine Ipiranga, os valores dos TRs estão próximos do limite superior para as 

frequências de 63 a 500Hz e a partir desta encontra-se dentro do limite inferior e 

recomendado.  

Os cines Universo, Art Palácio e Piratininga apresentaram resultados parecidos e 

acima dos limites superiores e somente para as altas frequências mostraram 

resultados dentro dos limites. 
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Tabela 12: Enquadramento segundo as prescrições da ABC, dos tempos de 

reverberação de cinco cinemas projetados por Levi, nas situações de sala vazia e 

sala lotada, gerados pelo programa de simulação EASE, utilizando a fórmula de 

Eyring 

  
Situação: Sala Vazia e Sala Lotada 

 

Cine Ufa-Palácio 
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Cine Art Palácio 
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Cine Ipiranga 
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Cine Piratininga 
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A análise através da certificação THX dos cinemas projetados por Levi é 

apresentada através da tabela 13, considerando a sala vazia e a sala lotada. 

O comportamento das salas revelou-se díspar para as situações de ocupação. Na 

situação de sala vazia, as salas praticamente apresentam o mesmo comportamento, 

os valores obtidos através dos modelos virtuais estão bem acima dos 

recomendados.  

Para a situação da sala lotada, o comportamento das curvas segue o mesmo dos 

gráficos, destacando os valores obtidos para os Cines Ufa-Palácio e Ipiranga 

Destaca-se o Cine Ufa-Palácio, no limite para baixa frequência e dentro do limite 

para as médias e altas frequências. 

 

Tabela 13: Enquadramento segundo as prescrições da THX, dos tempos de 

reverberação de cinco cinemas projetados por Levi, nas situações de sala vazia e 

sala lotada, gerados pelo programa de simulação EASE, utilizando a fórmula de 

Eyring 

 Sala Vazia Sala Lotada 

 

Cine Ufa-Palácio

 

 
 

Cine Universo 

 



100 

 

 

Cine Art Palácio 

 

 
 

Cine Ipiranga 

 

 
 

Cine Piratininga 

 

 
 
 
5.2 Inteligibilidade da palavra falada - STI 

 

 

Como citado no capítulo “Procedimentos metodológicos”, os valores estabelecidos 

para mensurar a inteligibilidade são: 0,6 – 1,00= Muito bom; 0,45 – 0,60= Bom; 0,3 – 

0,45= Pobre e 0 – 0,3= Inaceitável.  
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A inteligibilidade da palavra falada – RaSTI segue o mesmo comportamento 

encontrado em relação ao tempo de reverberação para as situações de ocupação, 

conforme pode ser visto na tabela 14.  

Na situação de sala vazia, os valores encontram-se entre 0,37 e 0,60. Destaca-se o 

Cine Universo, que apresenta os piores resultados, entre 0,33 e 0,53, com uma 

concentração entre 0,33 e 0,40 numa grande área da sala. Novamente o Cine Ufa-

Palácio apresenta os melhores resultados, entre 0,40 e 0,70; é o único que 

apresenta valores considerados bons. 

Com o aumento no número de espectadores, a qualidade da sala vai melhorando, 

bem como, diretamente, a inteligibilidade, como pode ser visto para a situação de 

sala lotada (tabela 14). 

Para a situação de sala lotada, as salas apresentam numa grande área valores 

acima de 0,45, classificado-as como bons; entretanto apresentam alguns locais com 

problemas de inteligibilidade, como o primeiro balcão do Cine Universo, o balcão do 

Cine Art Palácio e a plateia e o balcão do Cine Piratininga. 

 

Tabela 14: Inteligibilidade da Palavra Falada dos cinco cinemas projetados por Levi, 

nas situações de sala vazia e sala lotada, gerados pelo programa de simulação 

EASE através da respsta impulsiva 

 

Sala Vazia Sala Lotada 

Cine Ufa-Palácio 
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Cine Universo 

 

Cine Art Palácio 

 

Cine Ipiranga 
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Cine Piratininga 

 

 

5.3 Tempo de decaimento inicial - EDT 
 

 

Os valores do EDT tendem a variar dentro da sala, modificando assim algumas 

impressões acústicas subjetivas, relacionando-se com a inteligibilidade. Nas 

imagens da tabela 16, verifica-se esse comportamento. Concentram-se os valores 

para a frequênica de 500Hz, pois se relaciona com a frequência adotada por Levi 

para determinar os tempos de reverberação e por ser considerada uma frequência 

de referência. 

Verifica-se que, para a situação de sala vazia, o Cine Universo apresenta uma 

diferença em relação aos outros cinemas. O Cine Piratininga também apresenta um 

comportamento diferente, com valores mais altos, entre 3,15 e 7,15.  

Na situação de sala lotada, verifica-se que o Cine Ufa-Palácio e o Cine Ipiranga 

apresentam um comportamento mais homogêneo e os menores valores. Para 

ilustrar, apresenta-se na tabela 15 a média do EDT para cada cinema na situação de 

sala lotada.  

 

Tabela 15 – Tempos de decaimento inicial – EDT (média) –Sala lotada 

 Cine 

Ufa-Palácio 

Cine 

Universo 

Cine 

Art Palácio 

Cine 

Ipiranga 

Cine 

Piratininga 

EDT - média 1,87s 3,07s 2,64s 2,38s 3,16s 
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O Cine Universo e o Cine Piratininga existem os maiores valores e são os que 

apresentam menos homogeneidade. Os valores elevados do EDT indicam a baixa 

presença de energia sonora útil. Isso se deve à pequena contribuição do som direto 

em função da direcionalidade da fonte e ausência de tratamento nas paredes da 

sala (tabela 16). 

Relacionando o EDT com inteligibilidade, verifica-se que baixos valores de EDT são 

indicativos de melhores condições de inteligibilidde, fato que pode ser comprovado 

através do RaSTI do Cine Ufa-Palácio e Cine Ipiranga. 

 

 

Tabela 16: Tempo de decaimento inicial - EDT (500Hz) dos cinco cinemas 

projetados por Levi, nas situações de sala vazia e sala lotada, gerados pelo 

programa de simulação EASE através da respsta impulsiva 

 

Sala Vazia Sala Lotada 

 

 

 

Cine Ufa-Palácio 

 

Cine Universo 
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Cine Art Palácio 

 

Cine Ipiranga 

Cine Piratininga 

 

 

 

5.4 Definição - D50 
 

 

O parâmetro definição está diretamente relacionado com as reflexões sonoras 

consideradas benéficas. Avaliando os mapas acústicos da tabela 17, verifica-se o 

mesmo comportamento ocorrido nos outros parâmentros; o Cine Ufa-Palácio 

apresenta os melhores resultados, seguido pelo Cine Ipiranga.  
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O Cine Universo mostra uma diferença significativa em relação aos outros cinemas 

na situação de sala vazia; com a ocupação a diferença é amenizada. Destaca-se 

que o D50 é baixo no primeiro e segundo balcão do Cine Universo; mesmo com o 

emprego de refletores acústicos, o desempenho não é alcançado, em função do 

comprimento da sala e da profundidade do balcão. 

 

Tabela 17: Definição – D50 (500Hz) dos cinco cinemas projetados por Levi, nas 

situações de sala vazia e sala lotada, gerados pelo programa de simulação EASE 

através da respsta impulsiva 

 

Sala Vazia Sala Lotada 

 
Cine Ufa-Palácio 

 
 

Cine Universo 
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Cine Art Palácio 

  
Cine Ipiranga 

 
 

Cine Piratininga 
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5.5 Clareza - C80 
 

 

Apresenta o mesmo princípio da definição, entretanto clareza é o parâmetro objetivo 

utilizado para caracterizar a música. Esse parâmetro, através dos mapas acústicos 

da tabela 18, é o que apresenta um comportamento mais uniforme entre os cinemas 

simulados.  

A causa mais provável refere-se ao emprego de materiais absorventes nos forros e 

nas paredes laterais divergentes, pois ambientes que apresentam superfícies duras 

e lisas e paredes laterais paralelas contribuem para resultados elevados.  

 

 

Tabela 18: Clareza - C80 (500Hz) dos cinco cinemas projetados por Levi, nas 

situações de sala vazia e sala lotada, gerados pelo programa de simulação EASE 

através da respsta impulsiva 

Sala Vazia Sala Lotada 

Cine Ufa-Palácio 

Cine Universo 
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Cine Art Palácio 

  

Cine Ipiranga 

Cine Piratininga 
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5.5 Geometria das Salas 
 

 

A forma de um ambiente não é garantia de um bom desempenho acústico, 

principalmente se não for dada a devida atenção aos aspectos relativos à difusão 

sonora da sala e às reflexões do som dos alto-falantes, mas é determinante no 

desempenho da sala. 

A difusão relaciona-se com o desenho dos detalhes no interior da sala, e uma das 

características das salas construídas no início do século XX, período do advento da 

arquitetura moderna, reside no fato do fim de ornamentos que contribuíam na 

difusão sonora nas salas construídas até então. O arquiteto Rino Levi, um dos 

precursores da arquitetura moderna no Brasil, adere a essa característica, 

realizando desenhos limpos e sem ornamentos. 

Dos cinemas projetados, o Cine Ufa-Palácio é o que apresenta desenho um pouco 

mais detalhado; posteriormente, como o próprio arquiteto enfatiza que as pessoas já 

estavam mais preparadas, passa a adotar nos outros cinemas um desenho mais 

limpo. 

Em relação ao formato das salas, verifica-se uma sala em formato retangular; a do 

Cine Ufa-Palácio e as outras em formato de leque: Cines Universo, Art Palácio, 

Ipiranga e Piratininga (tabela 17). 

As salas em formato retangular garantem reflexões laterais que proporcionam a 

impressão subjetiva de envolvimento e imersão e apresentam um campo sonoro 

mais difuso (BISTAFA, 2004).  Isso é comprovado no Cine Ufa-Palácio, através das 

tabelas 14, 16, 17 e 18, que mostram que o RaSTI, o EDT, o D50 e o C80 

apresentam os melhores resultados. 

No estudo de Bistafa (2004) sobre difusão sonora em salas, apresenta-se um 

comparativo da propagação sonora em salas de formato retangular, em leque e 

elíptico. Através da simulação da propagação bidimensional nas salas citadas, sem 

tratamento de difusão e com a mesma área em planta (aproximadamente 518m²), 

verificou-se que o número de frentes de ondas geradas a partir da fonte (círculos 

pretos) aumenta à medida que o tempo avança, enquanto na sala em formato de 

leque e elíptica há uma tendência de concentração (figura 91). Através das 

respostas impulsivas no receptor (círculos brancos - figura 91), verifica-se que as 
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reflexões nas salas em leque e elíptica são esparsas e irregulares enquanto na sala 

retangular são densas e com decaimento suave (figura 92). 

 

 
Figura 91: Propagação sonora na sala retangular, em leque e 

elíptica sem tratamento de difusão sonora 

Fonte: Yokoto et al. (2002) 

 

 
Figura 92: Respostas impulsivas calculadas nos receptores da figura 90 

Fonte: Yokoto et al. (2002) 
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A forma retangular apresenta a desvantagem em relação à visibilidade, mas nos 

projetos do arquiteto Rino Levi verifica-se que o emprego de curvas de visibilidade 

para a definição do desenho do piso, como apresentado na figura 84 – cálculo de 

visibilidade do Cine Piratininga. 

As salas em formato de leque surgem para atender às demandas do cinema no 

início do século XX. O cinema rapidamente incorpora-se na sociedade moderna e, 

para acomodar o maior número de espectadores, a forma de leque passa a ser 

empregada em quase todos os projetos de cinema.   

As salas em formato de leque apresentam desvantagens; uma delas é em relação 

às reflexões laterais que, em função da largura da parede do fundo da sala, 

prejudica as reflexões laterais na parte central da plateia, além de o ângulo de 

chegada das reflexões laterais ser pequeno.  

Outra desvantagem refere-se à falta de superposição de reflexões sonoras 

provenientes das paredes laterais paralelas, em função do não-paralelismo entre as 

paredes laterais. As paredes laterais do formato de leque limitam o grau de 

impressão espacial pelo fato de direcionar boa parte das reflexões para a parede 

dos fundos da plateia.  

Essas desvantagens podem ser comprovadas nos Cine Universo e Piratininga. Na 

parte central da plateia desses cinemas, são encontrados os piores resultados em 

relação ao RaSTI (tabela 14). 

No trabalho de Granado (2002), no qual se determinam subsídios para projeto de 

salas para palavra falada, são apresentados resultados da avaliação de oito teatros. 

Através de medições dos parâmetros objetivos, foram avaliadas as qualidades das 

salas e foi verificado que os teatros que foram construídos em formato retangular 

apresentaram melhor desempenho do que as salas em formato de leque.  

Através da avaliação dos resultados das salas de cinema projetadas pelo arquiteto 

Rino Levi, verifica-se a mesma situação: o Cine Ufa-Palácio, de formato retangular, 

apresentou o melhor desempenho do que as salas de formato de leque. 

Em função da capacidade dos cinemas da época, além do formato de leque, a 

solução era o emprego de balcões. Verificou-se o emprego de balcões em todos os 

cinemas projetados por Levi. Os balcões são usados em grandes salas para 

aumentar a capacidade da sala e para reduzir a distância entre as últimas poltronas 

e a tela. Algumas considerações devem ser realizadas para evitar problemas, como 

eco, reflexões tardias e som fraco e pouco envolvente em algumas áreas das salas. 
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O eco e reflexões tardias geralmente estão associados ao guarda-corpo do balcão. 

Para evitar tais ocorrências, adotam-se as seguintes soluções: especificar materiais 

absorventes para o seu revestimento; inclinar a superfície externa do guarda-corpo 

ou desenhar superfícies convexas ou difusoras em seu revestimento.  Nos projetos 

apresentados na tabela 20, verifica-se a indicação de materiais absorventes em 

todos os revestimentos dos balcões, conforme apresentado na figura 38. 

Em relação à intensidade e a envolvência do som, a relação altura e comprimento 

do balcão deve atender a uma relação: que o comprimento (D) seja igual ou menor 

que duas vezes a sua altura(H), assegurando aos espectadores das últimas fileiras a 

percepção dos sons refletidos pelo teto da sala. Como não foi encontrada a relação 

altura e comprimento do balcão para salas de cinemas, foi adotada a relação de 

altura e comprimento do balcão para teatros proposta por Egan (2007). 

Para ilustrar, apresenta-se a tabela com as medidas dos balcões e a relação entre 

comprimento e altura (tabela 19): 

 

Tabela 19 – Relações entre as medidas dos balcões das salas de cinema, utilizando 

como parâmetro a relação ideal do balcão para teatro proposta Egan 

Fonte: Egan (2007) 

 D(m) H(m) RelaçãoDxH 
Ideal (D≤2H) 

Cine Ufa-Palácio 16,25 5,40 16,25>10,80 

Cine Universo  (1°Balcão) 12,00 

(2°Balcão) 12,00 

4,20 

4,15 

12,00>8,40 

12,00>8,30 

Cine Art Palácio 6,70 4,85 6,70<9,70 

Cine Ipiranga (1°Balcão) 6,40 

(2°Balcão) 6,70 

4,00 

4,00 

6,40<8,00 

6,70<8,00 

Cine Piratininga 8,80 5,00 8,80<10,00 

 

Observou-se que os Cines Ufa-Palácio e Universo não atendem a recomendação, 

entretanto verificou-se que os valores encontrados nas partes inferiores dos balcões 

entre os cinemas são distintas. O Cine Ufa-Palácio apresenta resultados 

safisfatórios nessa área, decorrente das soluções empregadas somente no seu 

projeto. No cine Universo, principalmente no primeiro balcão, verifica-se que a 

influência dessa relação pode ter contribuído nos resultados encontrados.  
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Destaca-se o emprego de painéis refletores de teto e difusores laterais, assegurando 

melhor qualidade para as altas frequências, tendo como resultado uma quantidade 

de energia sonora apropriada. Nos Cine Ufa-Palácio, Universo e Art Palácio, verifica-

se o emprego dessas soluções, com destaque para os dois primeiros, conforme 

pode ser visto na tabela 20. Já no Cine Ipiranga e Piratininga, os desenhos são mais 

limpos, em decorrência da evolução do seu projeto e a utilização da forma 

paraboloide mais explícita, tanto na forma quanto nos detalhes. 

Na época em que foram construídos, os alto-falantes se localizavam atrás da tela de 

projeção, e os painéis refletores de teto influenciavam diretamente para o 

espalhamento, o que melhora consideravelmente o desempenho da sala. Destaca-

se que o Cine Ufa-Palácio apresenta um desenho mais detalhado desses painéis, 

obtendo os melhores resultados entre os cinemas. 

A ênfase do arquiteto em relação às considerações para o projeto acústico, em 

relação à geometria da sala, refere-se à forma paraboloide. A forma utilizada 

discretamente no Cine Ufa-Palácio é empregada nos outros projetos para a 

determinação do desenho da planta, do piso, do teto, do balcão e de detalhes, como 

painéis refletores do teto e laterais. 

A forma paraboloide nos projetos de Levi é resultado de suas referências: a primeira, 

do seu professor Piacentini, um dos criadores da arquitetura de cinemas na Itália; a 

segunda, do físico Sabine, referência em acústica arquitetônica; a terceira, de Le 

Corbusier, referência na arquitetura moderna. Piacentini apresentou o tema acústica 

e exemplos que aplicavam os princípios científicos de acústica; Sabine colaborou 

para o desenvolvimento do método de projeto de Levi, obtido através do estudo da 

teoria de acústica elaborada por ele mesmo e, finalmente, Le Corbusier elaborou o 

projeto de um auditório utilizando-se das curvas paraboloides visando a  melhor 

difusão. 

Esse projeto, idealizado para concurso do Palácio da Liga das Nações em Genebra, 

Suíça, apresenta um auditório, conforme pode ser visto na figura 93, que emprega a 

forma paraboloide.  

O arquiteto, através dessas referências, emprega essa forma como dispositivo para 

otimizar o efeito do som nos seus projetos. 
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Figura 93: Auditório do Palácio da Liga das Nações (1927) 

Fonte: www.fondationlecorbusier.fr 

 

Tabela 20: Geometria das salas 

 Planta Corte 
 

Cine  

Ufa-Palácio 

 

 

Cine Universo 

 

 

 

Cine Art 

Palácio 
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Cine Ipiranga 

 

 

 

 

 

Cine 

Piratininga 

 

 
 

 

 

5.6 Relações dimensionais 
 
 
A tabela de áreas (tabela 21) visa relacionar as dimensões das salas com o 

desempenho das salas.  

Verifica-se uma relação entre a sala Universo e Piratininga nos seguintes aspectos: 

volume, capacidade, altura, largura, relação H x L x C (altura x largura x 

comprimento) e volume por espectador. Coincidentemente, são as salas que 

apresentaram os piores resultados em relação à inteligibilidade.  

O Cine Ufa-Palácio apresenta o volume próximo dos Cines Universo e Piratininga, 

mas apresenta o maior valor em relação volume/espectador. Esse valor poderia 

influenciar num tempo de reverberação mais alto, entretanto, através do tratamento 

acústico realizado pelo arquiteto, verificou-se que o desempenho acústico foi 

satisfatório. 

Destaca-se que o volume/espectador do Cine Ufa-Palácio apresentou a relação de 

7,87m³/pessoa, sendo a que mais se aproxima da relação recomendada de 

8,00m³/pessoa. A relação volume/espectador deve estar entre 5 e 8m³/pessoa, 

relação que é alcançada em quase todas as salas de cinema, exceto no Cine 
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Ipiranga, que apresentou uma relação bem próxima, de 4,97m³/pessoa. (GRANADO, 

2002). 

Nos cinemas Art Palácio e Ipiranga encontram-se algumas similaridades: volume, 

largura, comprimento, altura, relação H x L x C (altura x largura x comprimento), 

tendo a relação volume/espectador maior para o Cine Art Palácio, em virtude de os 

números de lugares serem menores. O Cine Ipiranga tem dois balcões, enquanto o 

Art Palácio apenas um.  
 

Tabela 21: Tabela de áreas 

 
  

Volume 
(m³) 

Capacidade
(lugares) 

Altura
(m) 

Largura
(m) 

Comp.
(m) 

 
Relação 
H x L x C 

Volume/ 
Espectador 

(m³) 

Cine Ufa-Palácio  

 

24.715,94 

 

 

3.139 

 

 

18,00

 

 

30,00 

 

 

62,00

 

 
1,00 x 1,66 x 3,44 

 

 

7,87 

Cine Universo  

 

23.948,66 

 

 

4.324 

 

 

 

15,00

 

 

35,00 

 

 

50,00

 

 
1,00 x 2,53 x 3,40 

 

 

5,53 

Cine Art Palácio  

 

9.222,35 

 

 

1.429 

 

 

12,00

 

 

27,00 

 

 

33,00

 

 
1,00 x 2,25 x 2,75 

 

 

6,45 

Cine Ipiranga 

 

 

 

9.622,59 

 

 

1.936 

 

 

12,00

 

 

29,00 

 

 

35,00

 

 
1,00 x 2,41 x 2,91 

 

 

4,97 

Cine Piratininga  

 

25.810,51 

 

 

4.343 

 

 

 

15,00

 

 

45,00 

 

 

52,00

 

 
1,00 x 3,00 x 3,46 

 

 

5,94 
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6. CONCLUSÕES 

 

 

A reconstrução acústica das salas de cinema projetadas pelo arquiteto Rino Levi 

possibilitou o estudo de um dos personagens mais importante da arquitetura 

brasileira. 

Verificou-se a visão de Levi em relação ao comportamento do profissional arquiteto, 

que deve ser técnico e artista, ou seja, conhecer os fenômenos físicos e 

acompanhar os progressos realizados em todas as áreas que envolvem a 

arquitetura. Destaca-se a acústica, que começava a ser estudada por alguns 

pesquisadores e já indicavam possibilidades e vasto campo de aplicações dessas 

teorias. 

Essas possibilidades são identificadas nos projetos de Levi, que concebeu uma 

articulação com a teoria acústica do pesquisador Sabine numa formalização 

arquitetônica, criando expressões estéticas imprevistas como, por exemplo, a forma 

paraboloide. 

O conhecimento dessas teorias está inserido nos projetos do cinema do arquiteto, 

tornando-se um dos seus grandes diferenciais, pois permitia a resolução de 

problemas e a obtenção de projetos que destacam a acústica como a principal 

condicionante. 

A acústica torna-se protagonista nos seus projetos de cinemas, e as considerações 

para o desenvolvimento dos projetos visam a uma qualidade para os espectadores. 

Essas considerações baseiam-se na distribuição uniforme do som em todos os 

pontos da plateia e na inteligibilidade do som. 

Nesse contexto, essa pesquisa identificou e avaliou as soluções adotadas em 

relação à acústica das salas de cinema projetadas por Levi, através da avalição de 

alguns parâmetros acústicos. 

Os parâmetros acústicos avaliados auxiliaram para a compreensão dos resultados 

encontrados nas salas reconstruídas virtualmente. Através da média dos parâmetros 

avaliados para a frequência de referência 500Hz, na condição de sala vazia e de 

sala lotada, gerados pelo programa EASE 4.2, apresenta-se a relação desses 

parâmetros nas tabelas 22 e 23. 
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Tabela 22 – Relação entre os parâmetros (média) – 500Hz (Sala Vazia) 

 EDT (s) RaSTI D50 (%) C80(dB) 

Cine Ufa-Palácio 2,76s 0,52 41,05% 0,47dB 

Cine Ipiranga 2,83s 0,47 36,05% -0,88dB 

Cine Art Palácio 2,96s 0,46 33,97% -1,19dB 

Cine Piratininga 3,48s 0,42 29,86% -2,01dB 

Cine Universo 3,71s 0,40 23,54% -3,74dB 

 

Tabela 23 – Relação entre os parâmetros (média) – 500Hz (Sala Lotada) 

 EDT (s) RaSTI D50 (%) C80(dB) 

Cine Ufa-Palácio 1,87s 0,56 45,66% 1,64dB 

Cine Ipiranga 2,38 0,50 41,95% 0,54dB 

Cine Art Palácio 2,64s 0,49 40,38% 0,22dB 

Cine Piratininga 3,16 0,48 36,86% -0,54dB 

Cine Universo 3,07s 0,48 35,34% -0,63dB 

 

Nos valores apresentados nas tabelas 22 e 23, verifica-se uma relação entre os 

resultados de alguns cinemas. O cine Ufa-Pálacio apresenta comportamento distinto 

e os melhores resultados nas duas condições de ocupação. Os outros quatro 

cinemas podem ser resumidos em dois grupos: os cines Art Palácio e Ipiranga, num 

primeiro grupo, apresentando resultados intermediários, e os cines Universo e 

Piratininga, num segundo grupo, apresentando os piores resultados.  

Através desses resultados, algumas soluções passam a ser questionadas, visando 

determinar a influência dessas considerações acústicas nos projetos de sala de 

cinema projetados por Levi, como a forma arquitetônica, a difusão e a determinação 

do tempo de reverberação. 

Em relação à forma, destaca-se a forma parábola, por ser considerada a mais 

apropriada para a boa difusão das ondas sonoras. Foi utilizada timidamente no Cine 

Ufa-Palácio, visto ser uma forma muito avançada para o público da época, que não 

estava habituado a uma estética que poderia parecer extravagante.  

No Cine Ufa-Palácio, emprega a forma paraboloide nas paredes e no forro próximos 

do palco (proscênio), entretanto a forma paraboloide apresenta curvatura inversa, 

contribuindo para a difusão. No Cine Universo, no Ipiranga e no Piratininga, a forma 
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é empregada na configuração geral das paredes laterais, dos forros e dos balcões. 

Após a avaliação dos resultados, verificou-se que o Cine Ufa-Palácio foi o cinema 

que apresentou os melhores desempenhos, indicando que a forma paraboloide 

parece não ser a forma mais apropriada para a boa difusão, como afirmava Levi.  

Outro fator que está associado ao desempenho do Ufa-Palácio refere-se à 

geometria da sala, pois  é o único que apresenta forma retangular; os outros têm 

formato de leque. Como apresentado no capítulo “Análise e discussão dos 

resultados”, o formato de leque apresenta algumas desvantagens que foram 

identificadas em alguns projetos, principalmente nos maiores cinemas, como no 

Cine Universo e Cine Piratininga. 

A boa difusão está associada à forma e ao emprego de refletores nos forros e nas 

paredes laterais. Em relação aos refletores nos forros e nas paredes laterais, 

percebe-se gradualmente a concepção de um desenho mais limpo ao longo dos 

projetos idealizados por Levi para os cinemas. No Cine Ufa-Palácio, o desenho dos 

refletores, tanto no forro como nas paredes laterais, apresenta detalhes mais 

elaborados; no Cine Universo, o desenho do forro consiste em quatro planos 

inclinados e nas paredes laterais em quatro superfícies côncavas, entretanto o 

desenho é menos elaborado; no Art Palácio, o forro e as paredes laterais próximos 

do palco apresentam apenas planos inclinados; no Cine Ipiranga, somente o forro 

apresenta um plano inclinado; e no Cine Piratininga, não é identificado nenhum 

elemento que visa ao espalhamento para as áreas consideradas críticas, tendo um 

desenho limpo e que destaca a forma paraboloide.  

Analogamente, os Cine Universo e Cine Piratininga apresentam um desenho mais 

próximo do Palácio da Liga das Nações de Le Corbusier, e são novamente os que 

apresentaram os piores desempenhos em relação à inteligibilidade, fato que está 

associado ao tratamento dado pelo arquiteto no desenho dos refletores do forro e 

das paredes laterais. 

Para Levi, o tratamento acústico, visando à determinação de tempos de 

reverberação, está associado ao volume e à especificação dos materiais nas 

superfícies das salas. Verifica-se uma mudança de metodologia nos projetos do 

arquiteto em relação à especificação dos materiais: no Cine Ufa-Palácio; a aplicação 

dos materiais absorventes é realizada nas paredes laterais, paredes do fundo e no 

forro somente do balcão; já nos outros cinemas, a aplicação restringe-se ao forro 

das salas e ao revestimentos dos balcões. 
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Essa mudança de metodologia pode ter contribuído para os resultados obtidos nos 

outros cinemas. O teto é a superfície mais importante de um ambiente para garantir 

intensidade adequada e boa distribuição. A opção do teto como espelho sonoro 

deve ser considerada no planejamento de um ambiente que deseja ter boas 

condições acústicas.  

Em função da atividade, das dimensões das salas e da posição do sistema de aúdio 

da época, o teto torna-se o refletor mais útil, e o uso abusivo de material absorvente 

quase que inevitavelmente produz más condições acústicas. O fato pode ser 

novamente comprovado através da análise realizada, sendo o Cine Ufa-Palácio um 

exemplo no planejamento do tratamento das superfícies, como as paredes do fundo 

com material de absorção, para evitar reflexões tardias e, consequentemente, ecos. 

Analisando os textos de Levi em relação à acustica, percebe-se o entedimento em 

relação ao comportamento das ondas sonoras, da necessidade de reforços, de 

como se evitar o fenômeno do eco, que prejudica a inteligibilidade, da distinção entre 

o tempo de reverberação necessário para a palavra e para a música; entretanto, nos 

cinemas, principalmente no Universo e Piratininga,  as soluções empregadas não 

tiveram o desempenho desejado.  

A importância do arquiteto Rino Levi para a arquitetura não pode ser questionada, 

mas verificou-se que algumas considerações acústicas, até então divulgadas como 

corretas, não contribuem para a obtenção plena de um desempenho acústico 

desejável. Destacam-se a forma paraboloide, o formato de leque e o tratamento 

acústico restrito ao teto do ambiente. 

A forma parábola é uma seção cônica e relaciona-se com a superfície côncava. 

Essas superfícies são focalizantes e não satisfazem as exigências de distribuição do 

som, pois o reflexo do som concentra-se num ponto central. Em analogia à luz, o  

reflexo do som assemelha-se ao comportamento da luz, ou seja, o raio refletido tem 

seu ângulo em relação à superfície igual ao de incidência.  

A arquitetura está sempre introduzindo novas ideias, reconsiderando ideias antigas, 

sintentizando-as através do desenho. Essa evolução caberá ao arquiteto o papel de 

traduzi-la no seu projeto. Grandes nomes da arquitetura conseguiram interpretar a 

arquitetura, tratando-a não somente como questão estética, relacionada ao sentido 

da visão, mas também como questão relacionada ao sentido da audição. Levi se 

enquadra entre esses nomes: através dos seus projetos, percebe-se a qualidade e o 

equilíbrio da luz, da temperatura e do som nos ambientes. 
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Levi realiza um projeto acústico referenciando grandes nomes da acústica, como 

Sabine, Eyring, Piacentini; deixa uma produção que não está baseada em questões 

de adivinhações e em adaptações posteriores à construção do edifício. 

A técnica é o tema central para Levi, tornado-a fundamental para a renovação da 

arquitetura e ferramenta imprescindível para o profissional arquiteto. A partir da 

técnica, questões formais são determinadas, conforme pode ser visto nos cinemas 

projetados pelo arquiteto. A partir da elaboração desses projetos, Levi consolida 

uma produção que inter-relaciona arte, arquitetura e técnica. 

Os cinemas tornaram-se um referencial na obra do arquiteto. Levi teve a 

oportunidade de  participar da entrada do cinema na cidade de São Paulo, tornando-

se um dos principais responsáveis pela construção da imagem de uma métropole 

moderna, principalmente a cidade de São Paulo, pois naquele período os cinemas 

eram considerados símbolos para a cidade que queria ser intitulada de moderna. 

Essa imagem de metrópole moderna associa-se aos cinemas projetados por Levi, 

considerados inovadores por sintentizar, como já citado, aspectos técnicos, 

principalmente as exigências de acústica, em formas que simbolizam a função que 

pretendia atender. 

Destaca-se novamente a forma parábola, considerada pelo arquiteto como a mais 

apropriada para a difusão do som e a que melhor atende as propriedades acústicas. 

Diversos pesquisadores divulgaram essa solução técnica, através de artigos, 

dissertações e teses, entretanto nunca estudaram para comprovar  a sua eficiência. 

Nesse estudo, através da comparação de parâmetros acústicos entre os cinemas 

projetados pelo arquiteto, avaliou-se que essa solução passa a ser questionada. 

Apesar de verificar que algumas soluções não apresentaram um desempenho 

plenamente satisfatório, a importância de Levi para a introdução e valorização da 

acústica no Brasil é incontestável. O arquiteto torna-se referência e os seus 

procedimentos projetuais passam a ser utilizados por diversos arquitetos para a 

elaboração dos seus projetos, pois para Levi a arquitetura resulta de uma 

compreensão racional do programa, ou seja, arquitetura é arte e ciência. 
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  6.1 Sugestão para futuras pesquisas 
 

As sugestões de temas para futuras pesquisas surgem a partir do desdobramento 

dessa pesquisa e para aprofundar a investigação sobre determinados temas. 

 Avaliar comparativamente, através de modelos virtuais, as salas de cinema 

atuais com as salas de cinema reconstruídas virtualmente, com o objetivo de 

avaliar a influência da evolução tecnológica e das mudanças morfológicas e 

tipológicas. 

 Realizar testes subjetivos com relação à qualidade acústica, em salas de cinema 

reconstruídas virtualmente, para identificar os melhores lugares nas salas e 

avaliar comparativamente os resultados obtidos entre elas. 

 Comparar, através da avaliação entre as salas projetadas por Levi e cinemas 

representativos do mesmo período, o desempenho acústico e a qualidade 

dessas salas, visando identificar se existe diferença entre os projetos em 

realação aos parâmetros acústicos. 
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GLOSSÁRIO 
 

Absorção sonora: dissipação, condução e transmissão da energia sonora, nas 

mudanças de meio de propagação, ou simplesmente dissipação dessa energia, ao 

se propagar em meio homogêneo e isotrópico. 

 

Balcão: níveis acima da plateia com assentos contínuos para espectadores. 

Acompanha as paredes laterais e de fundo da sala. 

 

Bandas de frequência: cada um dos intervalos em que a faixa de frequências 

audíveis costuma ser subdividida para permitir a análise parcelada de sons e ruídos. 

As bandas de frequência de uso mais generalizado são as bandas de oitavas e 

bandas de terços de oitavas.  

 

Condicionamento acústico: processo pelo qual se procura garantir em um recinto 

o tempo ótimo de reverberação e, se for o caso, também a boa distribuição do som. 

 

Ensaio acústico: conjunto de procedimentos normalizados, ou objetivamente 

organizados, necessários à obtenção, análise e informação de dados 

representativos de um fenômeno sonoro. 

 

Frequência: a velocidade com que as ondas sonoras são regularmente produzidas 

a partir de uma mesma fonte sonora é chamada de frequência (f) de vibração. Essa 

velocidade é medida em ciclos por segundo (cps) ou hertz (Hz). O período de tempo 

levado por um ciclo completo é chamado de período (t) de vibração.  

 

Frequência centro-de-banda: frequência indicativa de uma banda de frequências, 

na qual ocupa uma posição mediana ou de centro. O centro de uma banda de 

oitava, ou de terço de oitava, é uma frequência preferencial cujo valor é, 

aproximadamente, a média geométrica dos valores extremos do intervalo. 

 

Inteligibilidade: porcentagem das sequências sonoras emitidas por uma fonte e que 

são percebidas corretamente por um ouvinte. 
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Material acústico: qualquer material, considerado em termos de suas propriedades 

acústicas. Inadequadamente, costuma-se chamar de materiais acústicos somente os 

materiais absorventes sonoros especiais, ou seja, aqueles especialmente propostos 

com a finalidade de absorver sons. 

 

Ondas sonora: ondas de pressão que se propagam num meio elástico, tendo a 

frequência situada entre 20 e 20.000Hz e que são as responsáveis pelos fenômenos 

acústicos.  

 

Pressão Sonora: a pressão sonora no ar representa a variação da pressão 

atmosférica em relação a um valor de referência, percebido pelo ouvido. O ouvido 

humano responde a uma larga faixa de intensidade acústica, desde o limiar da 

audição até o limite da dor. 

 

Reverberação: reverberação é o declínio gradual do som num ambiente, após a 

fonte sonora parar de produzi-lo.   

 

Som: toda e qualquer vibração ou onda mecânica que se propaga num meio dotado 

de forças internas, capaz de produzir no homem uma sensação auditiva. 

 

Tempo de reverberação: tempo necessário para que um som deixe de ser ouvido 

após a extinção da fonte sonora, e expresso em segundos. O tempo de 

reverberação é medido como o tempo necessário para que o som sofra um 

decréscimo de intensidade de 60dB. 

 

Tempo de reverberação ótimo: tempo de reverberação considerado ótimo para um 

determinado recinto e determinada atividade, e expresso em segundos. 

 

Velocidade do som: é a velocidade de propagação das ondas sonoras no ar, à 

temperatura de 21oC, a partir de uma fonte qualquer, que equivale a 344,42m/s 

(aproximadamente 345m/s). Essa velocidade pode variar significativamente, para 

mais ou para menos, em função das condições de temperatura e umidade do ar.  
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ANEXOS 
Anexo 01: Dados técnicos sobre o Programa EASE 
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ANEXO 02: Projeto de recomendação técnica ABC- Arquitetura de salas de 
Projeção Cinematográfica 
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