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IMPLANTACAO E DESENHO DO EDIFICIO: A COMBINACAO DE DOIS
FATORES, NA CONCEPCAO DO PROJETO, CAPAZES DE REDUZIR O
EFEITO NOCIVO DO RUIDO URBANO.

M. J. O. Santos

RESUMO

Iniciar uma proposta corretamente sob a Otica da acustica implica em reconhecer as
caracteristicas sonoras do local do projeto e imediatamente adequar a solucéo do edificio,
desde a sua implantacéo, de forma que as multiplas sensacdes oferecidas pelo som estejam
em sintonia com os ambientes. Para um nivel de ruido incémodo presente em salas de aula
e capaz de comprometer a comunicacdo verbal entre alunos e professores, sO restara ao
usuario o confinamento, solucdo inadequada para uma arquitetura em clima tropical
umido. O objetivo deste trabalho é mostrar que determinadas solugdes de implantacdo de
edificios escolares, associadas ao desenho da edificacdo, conseguem superar os maleficios
do crescimento urbano sem planejamento, tornando o projeto adequado ao seu fim sem que
haja desconforto sonoro no seu interior. O levantamento dos projetos é feito na cidade do
Rio de Janeiro, onde os niveis de ruido em areas escolares muitas vezes ultrapassam 0s
valores recomendados nas normas.

1 INTRODUCAO

Um dos objetivos da arquitetura é despertar sensibilidades humanas (FURUYRAMA
1997). Observa-se que 0 movimento da superficie, o seu material de composicao, suas
dimensGes e 0 modo como é implantado no lote, guardam estreita relagdo com o som.
Assim, ao pensar um projeto, deve-se pensar no som o qual esta sempre a ele intrinseco.

No entanto, 0 som nem sempre esta presente no meio urbano de forma favoravel ao
projeto. Segundo Eniz et al. (2006), o ruido urbano estd cada vez mais presente no
cotidiano, em residéncias, locais de trabalho, ambientes de lazer, hospitais e escolas,
podendo prejudicar as relacfes sociais, a comunica¢do, 0 comportamento e a saude das
pessoas.

A Organizagdo Mundial da Salude alerta que um ambiente ruidoso acarreta prejuizos ao
desempenho humano e causa danos a saude geral do individuo. Os efeitos observados vao
desde fadiga, nervosismo, reacdes de estresse, ansiedade e falhas de memoria até
irritabilidade (WHO, 1999). Os ruidos intensos, acima de 80 dB(A), dificultam a
comunicacdo verbal. As pessoas precisam falar mais alto e prestar mais atengdo para
entender e serem compreendidas. Isso faz aumentar a tenséo psicoldgica, provocando um
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desgaste mental e fisico. A Norma Brasileira NBR 10151 /2000- Avaliacdo do ruido em
areas habitadas visando o conforto da comunidade define os procedimentos de medicéo do
nivel de intensidade sonora, indicando niveis de conforto acustico. Ja na NBR 10152/2000
sdo fixadas as condicBes exigiveis para avaliacdo da aceitabilidade do ruido em
comunidades, estabelecendo os niveis méaximos de ruido para conforto acustico.

Adotou-se o edificio escolar como objeto de analise desta pesquisa, face ao
reconhecimento deste espaco como de importancia suma na consolidagdo do homem como
cidadédo, no qual a arquitetura representa papel relevante para a materializacdo da funcao
pedagogica na formacdo do sujeito. Evidentemente que o ambiente fisico com finalidades
pedagdgicas, exigird que, na elaboracdo do projeto para uma escola, se observe
rigorosamente inimeros critérios, dentre 0s quais, 0s fatores ambientais, cuja influéncia é
determinante para o bem estar dos usuarios. Entre esses fatores o som assume papel
relevante pois é parte do mundo perceptivo no qual a edificacdo se insere e interferird
diretamente na comunicacéo verbal entre professores e alunos.

Os principios da acustica arquitetbnica aplicados em escolas evitam que diversos
problemas ocasionados pela interferéncia do ruido ou pela reverberacdo dos ambientes
comprometam os processos de aprendizado desenvolvidos com os alunos. Ndo podemos
ignorar que um ambiente de ensino podera abrigar criancas ou jovens com déficit de
atencdo, assim como portadores de deficiéncia auditiva e visuais na composi¢ado do corpo
discente. A NBR 10152/2000 estabelece os niveis de pressdo sonora considerados de
conforto acustico no ambiente construido. Esse nivel sonoro dentro da sala de aula
desocupada deve estar entre 40 e 50 dB (A), sendo que o valor inferior representa o nivel
de conforto, enquanto o superior, desconforto.

O que um projeto escolar objetiva visando a qualidade acustica pode ser resumido em trés
fatores: (1) inteligibilidade, que garante a boa comunicagao verbal entre os usuérios, e em
especial entre professores e alunos; (2) privacidade, que evita a interferéncia do som entre
ambientes e (3) salubridade, referindo-se a prevencédo da salde auditiva e psicoldgica dos
usuarios, tomando como referéncia as normas estabelecidas. Portanto, a implantacdo e o
desenho da edificacdo, quando solucionadas em consonancia com os principios da acuUstica
arquiteténica, corroboram para gque o projeto alcance sua meta qualitativa.

2 METODOLOGIA

O presente artigo é parte da pesquisa na qual foi estudado o emprego da acustica no
processo de projeto. A metodologia envolveu as seguintes etapas:

2.1 Selecéo dos Sitios

Quanto aos sitios escolhidos, a idéia inicial foi de contemplar os selecionados pela
prefeitura para implantacao de escolas publicas, priorizando 0s que receberam projetos que
posteriormente se tornaram referéncias tematicas.

2.2 Selecéo das Tipologias

Das diversas tipologias adotadas em escolas publicas na cidade do Rio de Janeiro, trés
foram escolhidas: a de bloco Unico, a de agrupamento e a pavilhonar. Cada uma delas
representa periodos da arquitetura escolar na cidade e foram analisadas para verificagcdo do
seu desempenho acustico.



LUI’iS:—j

Paper final

2.3 Medicg0Oes

O nivel de pressdo sonora referente ao ruido de fundo externo e no interior das salas de
aula foi medido, atendendo as recomendagdes da NBR 10151. A medicdo interna em cada
edificacdo aconteceu durante o periodo de aula. Escolheu-se em cada escola a sala
acusticamente mais representativa. Ou seja, consideramos como a mais representativa a
sala mais exposta aos ruidos externos. Fez-se a medicdo externa na face da edificacédo
voltada para a rua de maior movimento. Os niveis de pressdo sonora foram expressos em
Leq( nivel de pressdo sonora equivalente). O equipamento utilizado para medicao foi da
marca Rion — modelo SL -18, ajustado para a curva (A), em resposta rapida.

3 IMPLANTACAO E ACUSTICA

Os conceitos de implantagdo na teoria de arquitetura costumam estar mesclado aos
aspectos funcionais e formais da edificagdo. Além dos limites da parcela de terreno no qual
se edificara uma escola, é possivel deparar-se com uma variedade de situacdes que, de
alguma forma, serdo refletidas na edificacdo. A implantagdo de um objeto arquitetdnico
esta estreitamente relacionada a qualidade final da sua materializacdo. E nesta fase que o
arquiteto deve considerar todos os fatores ambientais que interferirdo diretamente na
qualidade do edificio. E necessario um olhar atencioso para o cenario urbano observando,
as formas de acesso ao lote, o entorno, o clima, a topografia, as condi¢bes do solo e o nivel
de ruido local. O aumento crescente ao longo dos anos do trafego motorizado, as
transformacgfes formais do entorno associado ao emprego de novos materiais nas
edificagcOes circunvizinhas, o uso da vegetagdo, assim como, 0 uso da agua, sao fatores que
isolados ou em consonancia, influenciam na paisagem sonora’ especifica e prépria de cada
local.

Considerando que a maioria das edificagdes escolares encontram-se dentro do espaco
urbano, e este, se encontra em constante mutagéo, Pedrazzi et al. (2001) afirmam que nas
cidades atuais, 0s habitantes estdo imersos em ambientes ruidosos procedentes de grande
nimero de fontes sonoras exteriores e interiores aos edificios. Esse fato influenciara
significativamente na escolha adequada do lote para a implantacdo de uma escola,
requerendo a observacdo das condicOes atuais do meio urbano e consequentemente, do
nivel de ruido de fundo. Este deverd ndo apenas atender as exigéncias da legislacao
municipal vigente, mas prever possiveis modificacbes futuras do entorno, para que a
proposta ndo fique inadequada precocemente. E preciso que construcdo finalizada atenda
no seu interior o nivel de ruido entre 35dB(A) e 45 dB(A) recomendado pela NBR
10152/2000. Infelizmente, torna-se cada vez mais raro na nossa cidade, encontrarmos
terrenos livres com dimensdes satisfatorias que permitam afastamentos eficientes para a
reducao sonora.

A atenuacdo sonora em campo livre, quer dizer em tecido urbano aberto, é da ordem de
6dB(A)/dd %para fontes pontuais e de 3dB(A)/dd para fontes lineares (ruido de trafego).
Veiculos automotores tém dominio nas baixas freqiiéncias e estas alcangam grandes
distancias em funcdo do seu comprimento de onda sonora. A boa localizagdo de uma
escola, sob o enfoque da acustica , tem estreita relagido com as dimensdes do terreno. E
necessario que haja afastamento suficiente entre a edificacdo e a rua para que se consiga

! paisagem sonora é uma terminologia estabelecida e utilizada por M. Schafer para definir o som que nos
rodeia resultante de desenhos espontineos ou pré-concebidos do meio construido e/ou natural.

M. Schafer é musico e desde os anos 70 desenvolve pesquisa sobre sons, percepc¢do e ambiente.

? dd —indica dobro da distancia
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uma boa atenuacdo sonora. Nos grandes centros urbanos, entre os quais a cidade do Rio de
Janeiro, a rarefacdo de terrenos com boas dimensdes, que permitam a proposicdo de
edificios escolares com espacos externos generosos, tem dificultado a aquisicdo de lotes
adequados para este fim.

Observando a implantacdo das trés escolas selecionadas para analise no Rio de Janeiro,
podemos verificar suas condigdes acusticas atuais:

Na figura la, observamos a situacdo da escola Edmundo Bittencourt, pertencente a
conjunto habitacional de baixa densidade, construida sobre um terreno nao plano, com face
para trés ruas localizadas em uma area de pouco trafego rodoviario. Na area interna do lote
ha excelente arborizacdo, reduzindo, em parte, as superficies de reflexdo e favorecendo
uma ambiéncia sonora agradavel como o som de folhas ao vento e passaros.

Ja a escola Cicero Pena, (fig.1b) em Copacabana, foi construida sobre um lote exiguo, de
esquina, arido, situado entre a Avenida Atlantica e a Rua Republica do Peru. H& uma
diferenca marcante das caracteristicas sonoras do local, comparando-se o periodo da sua
inauguracdo com os dias atuais. Hoje, temos uma esquina ruidosa, com trafego intenso de
veiculos. A proximidade do semaforo para travessia de pedestres aumenta o nivel de ruido
do local nos momentos de partida dos veiculos chegando a registrar em instantes de pico
83 dB(A). O som incidente sobre as empenas dos edificios limitrofes ao lote é reforcado
pelas multiplas reflexdes. Por ter pouco afastamento em relacdo as vias, o edificio fica
excessivamente exposto aos ruidos, obrigando que sua arquitetura produza um maior
isolamento.

Localizada em uma rua residencial mista que faz conexdo viaria com a area central do
bairro da Tijuca, a escola Bardo de Itacurussa (fig.1c) tem apenas uma das faces do lote
voltada para a rua. As outras duas faces do terreno sdo limitadas pelas empenas dos
edificios residenciais de grande porte existentes a sua volta, e aos fundos foi construida
outra escola municipal. Um ponto de 6nibus localizado em frente a0 muro da escola
causara aumento do ruido de fundo do meio nos momentos de parada e partida do veiculo.
Porém, como a solucao do projeto evitou que as salas de aula ficassem voltadas para a face
frontal do lote, ha uma reducdo da captacdo dos sons externos. O nivel de intensidade
registrado em Leq em uma das salas foi 48,7 dB(A).

Das trés escolas observadas, a localizada em Copacabana é que se encontra na localizacdo
acusticamente menos privilegiada. Com pouco recuo em relacdo a rua e com um terreno de
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propor¢do minima, seria necessario, para resguarda-la dos sons incidentes provenientes do
exterior, que a implantacéo do edificio formasse uma barreira nos limites expostos as ruas,
interiorizando-a. O entorno imediato composto por pareddes reforca os sons incidentes,
tornando 0 meio um campo reverberante. Solucionada em bloco Gnico, com as aberturas
distribuidas por toda periferia do volume, a edificacdo fica totalmente exposta aos ruidos
externos, gerando no seu interior salas de aulas insalubres. O Leq em uma de suas salas de
aula, medido com janela aberta, registrou 70,2 dB(A), indicando grande desconforto para a
comunicagéo verbal.

As ilustracdes abaixo representam esquematicamente as trés escolas analiasadas.
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Na escola Edmundo Bittencourt, ( Fig 2a) as salas de aula estdo afastadas dos setores mais
ruidosos e voltada para &rea com maior arborizacdo. No bloco das salas existem duas zonas
de transicdo: a varanda e a circulacdo. Observamos que ha conforto. Acustico.

As salas de aula da escola Cicero Penna (Fig. 2b), foram dispostas voltadas para a rua que
tem grande movimento de trafego. Ndo h& zona de transicdo, resultando em alto
desconforto acustico.

Verificou-se que as salas de aula da Escola Bardo de Itacurussa ( Fig 2c), estdo voltadas
para o interior do lote, resguardadas do som exterior. H4 uma zona de transi¢do que isola
as salas do ruido da rua e do patio. Essa solucéo propicia alto conforto sonoro.

As duas escolas mostradas a seguir tém implantacdes distintas. Sdo exemplos das
chamadas “escolas padrdo” pertencentes a ciclos distintos de modelos construtivos
adotados pelo Estado. O CIEP®, Samuel Wainer, Fig. 5 e 7, concebido por Oscar
Niemeyer, ocupa terreno linear de dimens@es reduzidas. A escola municipal Sérgio Vieira
de Mello, Fig. 6 e 8, projetado por Tereza Vossolem, ocupa terreno de esquina cuja
limitacdo métrica ndo propicia afastamentos adequados para uma reducdo significativa do
som.

* CIEP - Centro Integrado de Ensino Publico
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Fig. 3 - CIEP Samuel Wainer -Tijuca - Fig.4 - Escola Padréo Sergio Vieira de
Vista aérea do sitio Mello - Leblon - Vista aérea do sitio

Fig. 5- CIEP Samuel Wainer - Tijuca - Fig.6 - Escola Padréo Sergio Vieira de
Elevacéo Mello - Leblon - Elevagéo

O CIEP Samuel Wainer (Fig 3 e 5) foi implantado entre duas ruas de grande movimento no
bairro da Tijuca. Como o partido arquitetdnico estd embasado no uso da ventilacdo
cruzada, existem sobre as fachadas aberturas permanentes que possibilitam também a
entrada do ruido do trafego. A linearidade do edificio, associada a uma grande
permeabilidade; as salas de aula distribuidas por toda extensdo, complementadas por
reduzido afastamento em relacdo as vias, sao incompativeis com a necessidade de reducéo
significativa da entrada de ruidos nas classes. Com isso, o nivel de intensidade sonora no
interior da escola fica acima do maximo recomendado pela NBR10152/2000, prejudicando
a saude psicoldgica e auditiva de alunos e professores.

Na escola municipal Sérgio Vieira de Mello, (Fig.4 e 6) localizada em um lote de esquina
no bairro do Leblon, a proposta de implantagdo volta o setor pedagdgico para duas fontes
sonoras expressivas: a quadra esportiva coberta e a via de trafego. Com um ponto de
onibus localizado na frente da edificacdo, a cada parada e partida dos veiculos o som
propagado tera o reforco das reflexdes provenientes do piso da quadra, da sua cobertura e
da empena da construgdo vizinha. Com isso, 0 espaco da quadra serd& uma zona
reverberante que interferird diretamente nas salas de aula. O partido ndo favorece a
protecdo sonora, pois os grandes vaos de ventilagdo e iluminagdo ficam excessivamente
expostos aos ruidos externos.
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Com o objetivo de verificar o incomodo causado pelo trafico urbano nas dependéncias das
escolas, mediu-se nas cinco instituicbes o nivel de pressdo sonoro equivalente, cujo
resultado esta expresso no quadro abaixo. A medicao foi feita na face voltada para a rua de
maior movimento.

Tabela 1 — Nivel de ruido nas areas externas

Escolas Leq dB(A)
CIEP Samuel Wainer 75,3
E.M. Sérgio Vieira de Mello 78,4
EM. Cicero Penna 76,6
EM. Edmundo Bittencourt 58,2
EM. Barao de Itacurussa 63,7

Pesquisas feitas no Brasil na area de acustica ressaltam que para o bom planejamento de
construcdes escolares, o nivel de ruido emitido pelas vias de trafego, proximas ao lote,
deve ser medido durante o horéario de maior fluxo, coincidindo com o periodo de atividades
escolares. O Decreto N° 5.412, do municipio do Rio, estabelece o nivel de som e ruido
maximo admissivel em zona residencial multifamiliar, na qual é permitida a presenca de
escola de primeiro grau, os valores de 55dB(A) durante o dia e 50dB(A) no periodo
noturno. No entanto, raramente encontramos esses niveis nos grandes centros urbanos. Em
diversos bairros da cidade do Rio de Janeiro, os niveis obtidos através de medicGes
ultrapassam 65dB(A). Desta forma, conclui-se que um dos principais objetivos de uma
regulamentacdo nacional para controle do ruido urbano deve ser a de planejar a cidade,
levando em conta o impacto das vias de trafego em areas onde as atividades desenvolvidas
tém necessidades acusticas especiais.

Segundo Lynch, et al.(1984) “a implantagdo ¢ a arte de ordenar espago para dar suporte ao
comportamento humano”, entdo, torna-se imprescindivel no processo de andlise do lote
que abrigard uma escola, discutir a projecdo de crescimento futuro da via de trafego e das
outras fontes sonoras significativas presentes no entorno, de modo que a proposta nao
perca precocemente sua qualidade ambiental. (ZANNIN et al., 2005) O projetista, ao
ignorar a influéncia dos sons provenientes do entorno, coloca em risco a qualidade do
projeto. Para um nivel de ruido de fundo incémodo ( com valor acima do nivel da voz
normal de um emissor®), a comunicacdo verbal entre alunos e professores sera sofrivel,
induzindo o usuério ao confinamento.

Para Bentler (2000), o que mais interfere em uma sala de aula é a relacdo sinal ruido
(S/R).Quanto mais positiva ela se apresentar, melhor situacdo de escuta sera oferecida aos
alunos.Quanto mais proxima ao zero ou nhegativa, pior a situacdo para que os alunos
possam entender a fala do professor. Medimos o nivel sonoro da voz de um professor em
aula no CIEP Samuel Wainer e o registro foi de 68,3db(A) e um nivel de intensidade do
ruido de fundo de 72,4dB(A). Neste nosso exemplo, a sala de aula estaria a mercé de uma
relagdo S/R de aproximadamente - 4dB. Ou seja, uma situagdo sonora ruim.

4 INFLUENCIA DO CLIMA

No clima tropical tmido, em que a ventilagdo natural deve ser incentivada nas solucgdes de
projeto, obrigar o uso de janelas fechadas e, por conseqiiéncia, a utilizacdo do ar

* Considera-se como nivel de voz normal o valor de 60dB(A)
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condicionado, ndo é uma proposta afinada com o conceito de sustentabilidade tdo presente
na arquitetura deste século.

A carta bioclimatica de Givoni, quando aplicada para a cidade do Rio de Janeiro, confirma
a necessidade de explorar a ventilacdo natural nos projetos. Para que a edificacdo atenda
aos principios basicos de ventilacdo, é imprescindivel que as condi¢Bes de ruido do meio
sejam favoraveis, assim como as dimensdes do terreno precisam ser compativeis com as
necessidades de afastamentos capazes de minimizar a a¢do do ruido.

Existem lotes que sdo pouco propicios ao controle de ruido, como os de esquina, 0s
localizados em eixos viarios de grande movimento e os que estdo proximos a via férrea.
No entanto, muitas vezes terrenos com estas caracteristicas sdo adquiridos pelo Estado. Um
dos critérios adotados para a escolha do lote pelo poder publico ¢ a facilidade de acesso, e,
em muitos casos, este aspecto é colocado a frente do conforto ambiental.A implantagdo de
edificios escolares, assim como outras edificaces de uso coletivo, exige uma compreensao
detalhada do programa de necessidades, das diversas atividades desenvolvidas no seu
interior e dos principios de conforto ambiental.

5 O PARTIDO E A FORMA

Apesar de o vento ser um condicionante necessario ao projeto, o emprego da
permeabilidade, comumente adotado na arquitetura moderna através do uso de cobogds,
venezianas ou vao livre, é bastante questiondvel quando se pensa o projeto a partir da
acustica. Dependendo das caracteristicas sonoras do lugar onde a escola sera implantada,
seu resultado poderd ser adequado ou ndo. E possivel que a permeabilidade esteja
associada primeiramente ao uso da luz natural, aos ventos e a fruicdo da paisagem natural,
podendo trazer resultados interessantes para o projeto. No entanto, a parceria entre ela e o
som nem sempre propicia um resultado satisfatério. Por outro lado, ndo é possivel ignorar
que a escola € uma fonte sonora expressiva na sua vizinhanga, e considerada por muitos
como fator de incémodo, principalmente quando situada em é&reas estritamente
residenciais.

A defesa do partido adotado costuma ser feita no memorial justificativo, informando sobre
0 programa, sobre a intencdo do arquiteto em tornar a escola um local atrativo para seus
usuarios, sobre as dimensdes do edificio, sobre a tecnologia adotada e se ha flexibilidade
na proposta construtiva. Também ha de se reportar sobre a seguranca e as influéncias
regionais que, de algum modo, criam particularidades na solucao.

As formas das superficies - planas, convexas e concavas - reagem de diversas maneiras ao
serem tocadas pelo som, distribuindo o raio sonoro refletido, quer aumentando a sua
difusdo no meio ou concentrando-o. A combinagdo destas formas gerara desenhos de
edificacOes e de ambientes com sonoridades distintas. A escala do edificio, sua volumetria
e as dimensdes dos ambientes, associadas aos materiais construtivos e aos revestimentos,
serdo co-autores dos sons locais. Ao decidir a forma da edificacdo e dos ambientes internos
do edificio, o projetista estara minimizando ou acentuando fendmenos acusticos que, por
sua vez, definirdo uma personalidade sonora para a edificagéo.

Quando percebemos um espaco e a sensagdo que este nos transmite, nem sempre SomMos
conscientes de que se trata de um processo complexo do qual participam distintos sentidos,
tendo a audicdo como um dos protagonistas. E o som que permite ao homem adquirir
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informacdes do contexto ou do ambiente no qual estd imerso. E esta informacéo abrange
desde os componentes especificamente sonoros do ambiente acustico, até as suas
qualidades espaciais: um ambiente externo, interno, aberto, fechado, mobiliado ou vazio.

Se a edificacdo é implantada em uma area de ambiéncia sonora agradavel, sem que os
niveis de ruido exijam por parte da constru¢cdo uma solucdo com alto isolamento, 0s
materiais de fechamento periférico podem ser mais leves e a solu¢do formal com maior
permeabilidade. Caso contrario, a arquitetura do edificio tera de ser definida por materiais
mais pesados e com menos aberturas.

No periodo em que a tecnologia empregada na execucao de escolas priorizava 0 uso de
materiais mais pesados, a falta de privacidade sonora no seu interior ndo era um problema
comum. Com as novas opc¢des de materiais no mercado, e objetivando diminuir os custos
da construcéo civil nas obras publicas, as empreiteiras impuseram paredes menos espessas
executadas com materiais que nem sempre oferecem reducéo suficiente ao ruido local. A
teoria da acustica recomenda que, em escolas, a fachada tenham paredes com STC (sound
transmission class) ndo inferior a 45 As janelas e portas externas devem apresentar STC
por volta de 30, de forma que o conjunto ofereca bom isolamento.

A proposta formal dos volumes na escola Edmundo Bittencourt é resultado de uma
composicao de superficies curvas e planas. Ao realizarmos o percurso interno e externo a
edificacdo, percebemos sonoridades e sensacGes nos diferentes espacos resultantes da
variedade de materiais utilizados na sua execucao.

Os diferentes setores desta Instituicdo foram criados por ambientes bem definidos tanto no
campo espacial, formal e material. Por conseqliéncia, as sensagdes visuais e sonoras
percebidas sdo tdo variadas que cada ambiente emite sua propria mensagem sonora através
dos seus elementos: o bloco das salas de aula, o piloti que abriga o refeitério e cozinha, o
ginasio, 0 parque aquatico e o patio da Bandeira. A maneira como o setor pedagogico €
definido, com dois espagos periféricos intermediando o exterior com a sala, sdo entendidos
pela acustica como “espagos de transi¢do” porque criam uma barreira aos sons externos.
Ao mesmo tempo, 0 uso de pecas de terracota — cobogd — na circulacdo evita o excesso de
reflexdo, tdo comum em corredores, quando sdo inteiramente fechados por paredes.

Fig 7 — Bloco das salas de Fig.8 — Patio da Bandeira, Fig. 9 — Parque aquatico e
aula e o pilotis fachada da area de vistado ginasio esportivo
circulacéo

Na escola Bardo de Itacurussa, a solucdo adotada tambeém protege as salas de aula do ruido
do pétio de recreio. Localizado a frente do edificio, junto com a cantina e o refeitorio, o
patio € utilizado como uma zona de transicdo entre a rua e a edificacdo, ao ser posicionado
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na face oposta as salas de aula. E muito comum que, por uma opgéo de conforto no fluxo,
0s projetistas aproximem excessivamente o setor pedagdgico do refeitorio. Neste ambiente,
a caracteristica dos materiais empregados o torna um ambiente reflexivo, favorecendo o
reforco do som no seu interior e, por consequéncia, influindo nocivamente em sua
vizinhanca.

O partido adotado para esta escola teve a vantagem da localizacdo do conjunto — patio,
cantina e refeitdério — a frente da edificacdo. Esta solucdo propicia que o ruido produzido
pelo movimento do abastecimento da despensa e saida de lixo ndo interfira nas classes de
ensino. De forma semelhante, isto ocorrera na area de carga, descarga e estacionamento. O
tamanho do lote, em parte, favorece a solucéo.

Em escolas, o setor de servi¢o tem um grau de influéncia expressivo na qualidade acustica
da edificacéo.

Fig.10 — Escola Municipal Baréo de Itacurussa

Na escola Cicero Penna, o lote impds a solu¢do em monobloco. Desta forma, ndo ha op¢éo
de separar as zonas internas ruidosas. O setor de vivéncia se funde aos outros setores
comprometendo a privacidade. O tratamento da fachada prioriza a ventilacdo natural que €
favorecida pela brisa do mar. Porém, como aumentou significativamente o nivel de ruido
da area ao longo dos anos, as aberturas tornam as salas de aula insalubres. O setor de
servico é uma fonte de ruido interno um pouco menos expressiva que 0s patios recreativos,
0s ginasios esportivos e 0s parques aquaticos. No entanto, é necessario resguardar-se de
equipamentos e atividades cujo nivel de ruido, combinado com a freqiiéncia do som, possa
produzir um grande incdmodo. Entre eles, podemos exemplificar a bomba de recalque, as
maquinas da oficina de manutencéo e reparos e o0s equipamentos de ar condicionado. Do
mesmo modo, é necessario ter atencdo a localizagcdo da &rea de carga e descarga e do
estacionamento.
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Fig. 11 — Escola Municipal Cicero Penna
7 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida revela que ndo é possivel conseguir uma boa solucdo de projeto
no campo da acustica se 0 arquiteto desconsiderar no partido arquiteténico a influéncia do
ruido urbano e as possibilidades de futuras mudancas no ambiente construido. As solucGes
arquitetobnicas adotadas nas escolas escolhidas para analise nos mostram que tipologias,
tratamento de fachadas, forma e localiza¢do do lotes, quando combinadas adequadamente,
permitem edificagdes que ndo perdem sua qualidade aclstica, mesmo quando ocorrem
grandes mudangas no entorno.

No entanto, com 0 aumento da demanda da populacéo e a necessidade de maior oferta do
numero de vagas escolares para cobrir as necessidades do Estado, os critérios de analise de
adequacdo do lote sdo consubstanciados mais em aspectos politicos do que em fatores
urbanos. Muitas vezes, a mudanca do entorno do sitio ocorre com grande velocidade. A
falta de uma visdo analitica sobre o que podera ocorrer em anos futuros tem provocado
alguns desastres sonoros em diversas edificacdes para ensino.

O projetista ndo pode esquecer que uma escola com acustica deficiente acarretard perdas
irreparaveis na formacdo dos alunos e na saude dos professores. Para que 0s projetos se
tornem cada dia menos vulneraveis as mudancas ambientais das cidades € urgente que se
proponha uma legislagdo especifica para o edificio escolar, visando ndo sé sua insercéo
adequada no meio urbano como também uma proposicao qualitativa dos critérios formais,
funcionais, técnicos e construtivos pertinentes ao seu uso e especificidades.
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