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RESUMO

O presente estudo propde a andlise do ambiente de aprendizagem através de
parametros de conforto ambiental. O objeto do estudo sdo as salas de aula do
ensino fundamental Il (6° ao 9° ano) da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Coronel Olimpio Cunha e tem como os usuérios do espaco, os alunos de
classe meédia baixa e professores. A referida escola fica localizada no bairro
Santana, municipio de Cariacica, no estado do Espirito Santo. A qualidade da
aprendizagem e arquitetura esta relacionada diretamente na busca de ambientes
que desenvolvam estimulos e, consequentemente resultados, ou seja, a composi¢ao
dos ambientes impacta diretamente na rotina dos usuarios, motivando ou ndo as
atividades realizadas. Assim, é importante pensar formas de preservar ou
potencializar o aprendizado enquanto esses espacos sao utilizados, com o objetivo

de trazer comportamentos positivos aos usuarios.

Palavras-chaves: Conforto ambiental; ambientes de aprendizagem; qualidade do

ambiente.



ABSTRACT

This study proposes an analysis of the learning environment through environmental
comfort parameters. The object of the study are the classrooms of elementary
education Il (6th to 9th grade) of the Coronel Olimpio Cunha State Elementary and
High School, and the users of the space are lower-middle class students and
teachers. The school is located in the Santana district, municipality of Cariacica, in
the state of Espirito Santo. The quality of learning and architecture is directly related
to the search for environments that develop stimuli and, consequently, results, that is,
a composition of environments directly impacts the routine of users, whether or not
they motivate the activities performed. Thus, it is important to think of ways to
preserve or enhance learning while these spaces are used, with the aim of bringing
added users.

Keywords: Environmental comfort; learning environments; quality of the

environment.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo trabalho tem como escopo analise do ambiente de aprendizagem
através de parametros de conforto ambiental, diagnosticando aspectos que podem

influenciar na qualidade do aprendizado em sala de aula.

Objeto de estudo séo as salas de aula do ensino fundamental Il, da Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio: Coronel Olimpio Cunha, € importante salientar que
a referida escola € da rede publica e localizada no bairro Santana, municipio de
Cariacica, no estado do Espirito Santo, tendo em vista como publico alvo os alunos

com idades aproximadamente de 11 aos 15 anos e professores.

Entretanto, para aferir o conforto ambiental das salas de aula da referida escola fez-
se necessarias visitas técnicas a escola, para aferir o conforto ambiental e critérios

usados para avaliagcdo dos dados levantados do objeto de estudo.

Neste sentido busca-se estabelecer a ligacado sobre o conforto ambiental, sobretudo
a contribuicdo para a existéncia humana, ao que se refere as demandas de
aprendizagem, ou seja, 0 espaco edificado versus aluno. O cérebro € remodelado
pelos ambientes, [...] suscitando uma aproximagdo intensa entre 0S espagos
projetados e o cérebro e comportamento humanos (PAULA, 2019).

A qualidade da aprendizagem e arquitetura esta relacionada diretamente na busca
de ambientes que desenvolvam estimulos e, consequentemente resultados, ou seja,
a composicdo dos ambientes impacta diretamente na rotina dos usuarios, motivando

Ou nao as atividades realizadas.

Por exemplo, as salas de aulas amplas em escolas, que favorecam a entrada de luz
e circulagio, sdo fonte de estimulo, foco e concentragdo. E importante pensar nas
formas de preservar ou potencializar o aprendizado enquanto esses espagos S&o

utilizados, com o objetivo de trazer comportamentos positivos aos usuarios.

Assim, fomenta-se uma reflexdo para que os ambientes de aprendizagem sejam
projetados de acordo com as necessidades humanas dos alunos e professores da
referida escola, para que se tenha um ambiente agradavel, produtivo e que favoreca

o trabalho dos professores e a aprendizagem dos alunos.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos gerais

Este estudo tem como objetivo geral avaliar as salas de aula do ensino fundamental
II, da escola Coronel Olimpio Cunha, através de parametros ligados ao conforto
ambiental e diagnosticar aspectos que podem influenciar na qualidade do
aprendizado. Para tal entendimento, é proposto 0s seguintes objetivos especificos:

« ldentificar critérios arquitetdbnicos que possam influenciar o desempenho do
espaco da sala de aula, através de estudo de referéncias bibliograficas e

normativas;

o Realizar medi¢bes nas salas de aula do ensino fundamental Il, quanto ao

conforto ambiental;

e Avaliar e propor diretrizes para melhoria das salas de aulas do ensino

fundamental I, da referida escola.

1.2 HIPOTESE

E possivel identificar e incorporar nas solucdes de projeto aspectos do ambiente
fisico que podem influenciar a qualidade da aprendizagem nas salas de aula.

1.3 JUSTIFICATIVA

Observa-se que ha muito que se pesquisar ao que se refere aos efeitos do ambiente
fisico sobre a aprendizagem. Assim, essa pesquisa visa analisar o ambiente de
aprendizagem através de parametros de conforto ambiental, através do estudo de

caso das salas de aula do ensino fundamental I, da escola Coronel Olimpio Cunha.
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2. REFERENCIAL

2.1. CONFORTO AMBIENTAL

O conforto ambiental compreende o conforto térmico, acustico e luminico, séo
aspectos de extrema importancia quando nos referimos aos ambientes de
aprendizagem, uma vez que uma sala de aula onde o aluno sente frio ou calor, com
iluminacéo ineficiente, excesso de ruidos e falta de ergonomia € mais dificil de

aprender algo novo.

Com incémodos constantes do ambiente fisico o cérebro ndo se sente a vontade
para que possa livremente apreender os conteddos que S&80 expostos e as

realidades que precisa refletir. Em relacdo ao conforto térmico, é de se destacar que:

o conforto térmico é uma condicdo da mente que expressa a satisfacado do
individuo com o ambiente térmico. Nesse sentido as trocas térmicas que
dependem de varios fatores, sejam eles ambientais e/ou pessoais,
comandados por processos fisicos (SANTOS et a.l, 2008. p.78).

O conforto térmico ideal é aquele em que usuario do ambiente n&o sinta frio e nem
calor. Entretanto, o conforto térmico € uma das probleméaticas das escolas do Brasil,
uma vez que é um pais com clima tropical, tendo como as caracteristicas mais
marcantes: o verao chuvoso e com altas temperaturas e inverno seco. Busca-se
desempenho sem o uso de condicionamento térmico, conforme a ABNT NBR 15575-
1.

Considera-se o parametro de OChoa et al., (2012), a temperatura entre 18 ° C e 29 °
C, como um conforto térmico adequado para que, do ponto de vista cognitivo se
possa aprender com qualidade.

Esses estudos sdo de extrema importancia para mensurar o nivel de conforto
térmico de uma sala de aula, pois o clima externo deve corroborar um equilibrio
interno, que seja frutuoso e capaz de elucidar de forma harménica a relagéo

existente entre conhecimento e ambiente.

Ao pensar na perspectiva de escolas publicas, por exemplo, deve-se romper com a
mentalidade de que, colocar ar-condicionado em salas de aula € proporcionar aos
estudantes algum “luxo”. Ao contrario, a depender das condigdes térmicas regionais,

aquilo se mostra uma necessidade educacional.
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Uma acao de politica publica diretamente ligada a melhor aprendizagem dos alunos.
Outra forma de se obter a ventilagdo natural € através da ventilagcdo por conveccéo,
no qual, o ar se renova, de acordo com o posicionamento das aberturas. Por
exemplo, aberturas em diferentes alturas, as janelas mais baixas permitem a entrada

de ar fresco, enquanto que as mais altas permitem a saida do ar.

A ventilagdo por convecgao acontece devido o ar quente tende a subir e o ar frio
tende a descer. Entretanto, aberturas em frente as outras faz a ventilagdo cruzada e

promove a renovagao do ar no ambiente.

llustracdo 1 — Croqui em vista de ventilagdo cruzada na Escola Estadual de Ensino

Fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha.

Fonte: Fundacédo Universidade Federal do Tocantins. Manual de ambientes didaticos: diretrizes para

layout, equipamentos e conforto ambiental — Palmas, TO, 2016.
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llustragdo 2 — Croqui em planta baixa de ventilagédo cruzada.

Venlo Predominante

Vista em Corte
Ventilagdo cruzada

Fonte: Fundacéo Universidade Federal do Tocantins. Manual de ambientes didaticos: diretrizes para

layout, equipamentos e conforto ambiental — Palmas, TO, 2016.

A acustica em ambientes escolares deve ser uma das diretrizes mais importantes,
pois influencia diretamente no estado mental dos professores e alunos e,
consequentemente na capacidade cognitiva. No qual, tém como critério a
compreensao da fala, restringir os ruidos dentro do ambiente, etc. Do ponto de vista
da acustica adequada de uma sala de aula, € de se mencionar que:

O ruido em salas de aula é um tema muito discutido atualmente devido aos

riscos a saude e as interferéncias que ele pode causar nas atividades
escolares. [...] Entre os podemos citar prejuizos fisicos, emocionais e
educacionais. Que podem causar cansaco, esforco maior para
concentracdo, perda de parte do conteddo ensinado, esfor¢co vocal e
ininteligibilidade de fala (RABELO et al., 2014. p. 361).

Com efeito, prossegue-se a andlise da pesquisa de Ochoa et al (2012. p. 107) de
uma sala de aula com problemas de acustica na qual se observam alguns fatores

pertinentes ao presente estudo.

Ora, reverberacdo corresponde a persisténcia de um som depois de extinta sua
emissao, na psicoacustica e acustica, cuida-se de efeito gerado por ondas sonoras
estando as mesmas refletidas de forma reiterativa. E importante ressaltar que os
materiais da sala influenciam diretamente no Tempo de Reverberagdo (TR), pois

guanto mais absorventes forem, menor sera o tempo em que 0 Som permanecera no
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ambiente; Se o Tempo de Reverberacdo (TR) for muito longo, havera sobreposicao
de sons e consequentemente, dificultara a sua inteligibilidade; Se o som
desaparecer imediatamente ap0s sua emissao, sua percepc¢ao se tornara dificil em

pontos afastados da fonte.

E importantissimo saber a proposta do ambiente e fazer a gestdo dos ruidos, uma
vez que os funcionarios das instituicdes de ensino que frequentemente sofrem com

esse fator:

Os dados ora apresentados apontam para a importancia de um bom projeto
acustico para que, juntos, possam desenvolver e implementar agfes
capazes de melhorar os niveis de ruido, proporcionando conforto acustico e
bem-estar no ambiente escolar. O processo pela busca por solu¢des se
mostrou promissor. (BITAR et a.l, 2018. s.p).

Portanto, o Tempo de Reverberacdo (TR) € o tempo que 0 som permanece no
ambiente a partir do instante em que a fonte termina de emitir o som. E o Tempo de
Reverberacao Ideal varia em funcdo do volume da sala, do tipo de atividade a que
ela se destina e dos coeficientes de absorcéo dos materiais presentes no ambiente.

O conforto luminoso seja ele natural ou artificial, precisam ser aptos para o
desenvolvimento das atividades pelo quais foram projetadas. Deste modo, as salas
de aulas devem ser propicias para o desenvolvimento de atividades de
aprendizagem. Passa-se entdo a analise da perspectiva luminosa. “A arquitetura e
luz estédo estreitamente ligadas desde os primérdios. A luz primitiva, além de iluminar
e aquecer trazia significados transcendentes e sobrenaturais”. (CANGUSSU, 2019.
p. 85).

Essa reflexdo destaca-se que a luz natural é importante ndo sé culturalmente, mas
dentro dos ambientes necessita ser a principal fonte de luz diuturnamente. As luzes
artificiais devem ter funcéo subsidiaria. Nesse aspecto, frisa-se o papel de uma boa
projecdo luminosa numa sala de aula. Deve-se estar atento para que a luz favoreca
a cognicdo, uma boa abertura e localizagdo para a entrada de luz natural é

fundamental.

Além disso, disposicdo de luzes artificiais de qualidade e acuradamente pensadas
sdo também essenciais. Deve-se pensar isso tanto para estudantes daquele
ambiente do periodo matutino, vespertino ou noturno. Para tanto, uma analise da

orientacao solar, inclusive no curso do ano e das estagoes.



23

llustragdo 3 — Distanciamento entre lampadas e luminarias.

Area de ofuscamento ‘ Area de sombreamento
‘Il 'AI]‘ ‘:-.; ‘:Il]I
"« | .‘.. / # QX
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/ I |1-!-‘ \N; “' i I A - Distancia entre as lampadas ou luminarias
/ ' '._M_ '_ll_ "\ / k_.l_ [/ \ B -Distincia da fonte de luz e o plano de trabalho

a - Angulo de incidéncia dos feixes de luz

Fonte: Fundacao Universidade Federal do Tocantins. Manual de ambientes didaticos: diretrizes para

layout, equipamentos e conforto ambiental — Palmas, TO, 2016.

Desse modo, tudo deve ser objeto de avaliacdo, inclusive os meios que se utiliza
para ministrar as aulas. Projetores e excessiva luz natural, por exemplo, néo
combinam. Isso porque resta dificultada a visualizacdo, o que faz com que os alunos
tenham que forcar visdo, tornando a atividade de aprendizagem e atencdo cansativa
e capaz de acarretar problemas de salude aos usuarios. Abaixo apresentamos a

tabela resumo com 0s principais requisitos e critérios aplicaveis:

Tabela 1 — Principais requisitos e critérios para o desempenho luminoso.

METODO DE AVALIAGAQ DO ATENDIMENTO AO
CRITERIO

REQUISITO CRITERIO

Previsdo e andlise de projeto do atendimento aos
niveis minimos estabelecidos. Contando unicamente

1 - lluminagéo Niveis minimos de com iluminagdo natural, os niveis gerais de

natural iluminagdo natural iluminamento nas diferenies dependéncias da
edificagdo escolar devem atender ao disposio na
Tabela 1.

2 - lluminagao s Previsdo e andlise de projeto do atendimento aos

s e ] niveis minimos estabelecidos. Os niveis minimos de

iluminagdo promovidos nos diferentes ambientes

artificial

Fonte: FNDE. Manual de orienta¢des técnicas volume 03 elaboracao de projetos de edificacfes

escolares ensino fundamental, p. 28.
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Tabela 2 — Niveis minimos de iluminacéo natural nos ambientes de aprendizagem.

lluminag&o natural (relagéo minima entre area

Conjunto funcional de esquadrias externas que proporcionam

iluminag&o efetiva e area de piso do ambiente)

Salas de aula 1/5 I
Sala multiuso - artes 15
plésticas

Sala multiuso - Multimeios 1/5
Sala Multiuso — Danga, 15

Ambientes de Teatro, Jogos

aprendizagem

Laboratério de Informéatica 15

Fonte: FNDE. Manual de orientacdes técnicas volume 03 elaboragéo de projetos de edificacdes

escolares ensino fundamental, p. 29.

Tabela 3 — Niveis de iluminamento minimo para iluminacgéo artificial nos ambientes

de aprendizagem.

Conjunto funcional Nivel de iluminamento

Salas de aula 500 I
Sala multiuso — artes
plasticas 500
Sala multiuso - Multimeios 500
; Sala Multiuso — Danga,

Ambientes de 300

aprendizagem Teatro, Jog
Laboratério de Informatica 500
Sala de educacéo a distancia 500

(EAD)

Biblioteca / sala de leitura 500
Sala de recursos 500

multifuncionais

Fonte: FNDE. Manual de orientac¢des técnicas volume 03 elaboracao de projetos de edificacdes

escolares ensino fundamental, p. 31.
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Tabela 4 — Niveis de iluminamento minimo para iluminacao artificial nos ambientes

de aprendizagem.

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E UGRL | Ry Observagoes

Sala de leitura 500 19 | 80 | Recomenda-se que a iluminagdo seja
controldvel.

Quadro negro 500 19 | 80 | Prevenir reflexdes especulares.

Mesa de demonstragao 500 19 | 80 | Em salas de leitura 750 lux.

Salas de arte e artesanato 500 19 | 80

Salas de arte em escolas de arte 750 19 | 80 | Tp>=5000K

Salas de desenho técnico 750 16 | 80

Salas de aplicagao e laboratdrios 500 19 | 80

Fonte: ABNT-NBR ISSO/CIE 8995- 8995-1:2013.

A ergonomia € de suma importancia em um ambiente de estudo, principalmente nas
salas de aula, que devem ser funcionais, agradaveis e confortaveis. Sendo assim, é
necessario levar em consideracdo o0 as condicdes ergondmicas, acessiveis,
mobilidade, etc. A dimensado sugerida para a carteira dos alunos é 60 x 70 cm, visto

gue ndo ha uma dimensao especifica (ALVES et al., 2016, p. 38).

llustracdo 4 — Dimenséo sugerida da carteira dos alunos.
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Fonte: Fundacao Universidade Federal do Tocantins. Manual de ambientes didaticos: diretrizes para

layout, equipamentos e conforto ambiental — Palmas, TO, 2016.
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Um ambiente didatico qualificado deve garantir a acomodac¢&o dos alunos durante o
aprendizado e assim, devem apresentar areas minimas de circulagdo, que séo
propiciadas pela correta disposicdo do mobiliario. E recomendavel distancia de 2,50

cm entre o quadro branco e a primeira carteira do aluno (ALVES et al., 2016, p. 6).

llustracdo 5 — Distanciamento entre quadro e a carteira.
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Fonte: Fundacao Universidade Federal do Tocantins. Manual de ambientes didaticos: diretrizes para

layout, equipamentos e conforto ambiental — Palmas, TO, 2016.

As carteiras dos alunos enfileiradas devem ter distancia minima entre elas de
0,20cm e nos corredores com a distancia minima de 0,60 cm entre carteiras dos
alunos distancia ideal de 1,50 cm para corredor acessivel aos deficientes fisicos.
(ALVES et al., 2011, p. 5)
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llustragcdo 6 — Afastamentos minimos
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Fonte: Fundacao Universidade Federal do Tocantins. Manual de ambientes didaticos: diretrizes para

layout, equipamentos e conforto ambiental — Palmas, TO, 2016.

2.2 A SALA DE AULA VERSUS A APRENDIZAGEM

O espaco escolar enquanto objeto de estudo da arquitetura € fundamental, pois se
trata de um lugar que faz parte da vida de praticamente todos os seres humanos e

no qual acontece um dos elementos mais importantes da vida: a aprendizagem.

Isso porquanto, (TEIXEIRA, 1934) diz que ja muito se diz no Brasil, existe uma
relacdo de causa e efeito, meios e fins, entre o prédio e a instalacdo escolar e a
finalidade precipua da educacao. Pela edificacdo do ambiente escolar que se pode
conhecer o auténtico programa de ensino de uma localidade e nao pelas leis e
regulamentos. Evidentemente, depois do prédio, ha o problema do professor, mas

esse nao pode ser resolvido sem aquele.

Assim, é de se vislumbrar que ndo se esta falando sé de um problema de
arquitetura, mas que emana para uma dimensdo pedagodgica. Isso resguarda

ressonancia com o que se dizia ha pouco do “design” centrado na pessoa, no
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usuario daquele espaco e todo 0 seu contexto: pensamentos, emocdes, anseios,
necessidades.

A funcéo precipua de qualquer edificacdo (ndo sO escolar) é viabilizar conforto,
protecdo e acolhimento aos seus usuarios. Tal harmonia ambiental erigida pode ser
alcancada por uma analise acurada e estratégica que se valha de aspectos oriundos

das neurociéncias.

Desse modo, ha de se pensar o que facilita para que o cérebro aprenda, retenha
contelidos, seja mais criativo e possa ter capacidade de se expressar na vida de
forma auténtica, ética e transformadora (OCHOA, 2012).

Aprender ndo € visto mais como ser objeto receptor de informacdes, mas ha uma
postura cognitiva ativa do aluno que € sujeito de suas percepcdes e itinerario
formativo. Mas, para tanto, urge que ele tenha um ambiente proficuo para que se
desenvolva essa aprendizagem. E necessario que a estrutura, ventilagio, acustica,
conforto térmico sejam adequados para que esse exercicio proativo e dinamico de

aprender tenha ainda mais resultados.

2.3 EFEITOS DO AMBIENTE NA APRENDIZAGEM

O ambiente fisico dos ambientes de aprendizagem, como as escolas, tém grande
influencia no desenvolvimento do aluno. Segundo o Dicionario Aurélio (1999, p.117)
a palavra ambiente é de origem latina, que significa “aquilo que cerca ou envolve 0s
seres Vivos ou as coisas; por todos os lados; € o conjunto de condi¢cdes materiais e
morais que envolvem alguém” e é conceitualizada por um conjunto de condicdes

gue o ser humano integra e € parte dele.

Sendo assim, o desempenho desse conjunto determina a qualidade da capacidade
cognitiva do aluno, ou seja, de forma positiva ou negativa. Para Makarenko (1981),
nao € o educador que educa, mas sim 0 ambiente, por iSSO € necessario que o
ambiente seja acolhedor, propicio e favoravel ao aprendizado e desenvolvimento.
Deste modo, observa-se o quanto o ambiente fisico influéncia diretamente na

aprendizagem do aluno.
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24. CRITERIOS PARA PROJETO DE SALA DE AULA DO ENSINO
FUNDAMENTAL Il

Na reviséo bibliografica, do Manual de orientacfes técnicas volume 03, foi possivel
elencar critérios para projetos de sala de aula do ensino fundamental Il, que sejam

capazes de proporcionar qualidade de aprendizagem para os alunos.

Vale ressaltar que as salas de aula devem apresentar condicbes adequadas as
instalacdes, com objetivo de obter maior racionalidade funcionamento construtivos e
pouco impacto ambiental. Tendo em vista o conforto ambiental, os materiais
utilizados no interior da edificacdo, o mobiliario e layout, etc. Segue algumas

premissas para salas de aula com bom desempenho a aprendizagem do aluno:

1. Qualidade do ar através da circulagdo de ar natural ou com elementos
artificias (ventilador ou ar-condicionado) onde o aluno néo sinta frio e nem
calor;

2. Bom desempenho acustico por meio de vedacBes das esquadrias por
caixilhos para que os ruidos ndo atrapalhem a concentracdo nas atividades;

3. Cortinas nas janelas para favorecer a exposicdo de contetudos por Datashow;

4. lluminacdo eficiente (podendo ser natural ou artificial neutra) propicia para
leitura e desenvolvimento de suas atividades, no minimo 500 lux sobre as
bancadas de trabalho;

5. Os mobiliarios resistentes, ergonémicos e ajustaveis as necessidades dos
alunos;

6. Layout organizado e funcional, para tornar o ambiente mais acessivel e
pratico para os alunos e professores, favorecendo na locomogédo e
identificacdo do espaco;

7. Piso antiderrapante;

8. Paredes claras;

9. Interruptores individuais para as lampadas e ventiladores da sala e proximos
a abertura das salas de aula;

10. Distancia minima entre carteiras dos estudantes de 50 cm e distancia minima

entre quadro branco a primeira carteira com 2,50m;



30

llustragcdo 7 — Layout Sugerido.

Fonte: FNDE. Manual de orientacdes técnicas volume 03 elaboracgdo de projetos de edificacdes

escolares ensino fundamental, p. 84.

llustracdo 8 — Layout Sugerido.

Layout Sugerido
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Fonte: FNDE. Manual de orientacdes técnicas volume 03 elaboragdo de projetos de edificacdes

escolares ensino fundamental, p. 84.
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llustragdo 9— Layout Sugerido.

Mural de trabalhos Revestimento  de
material absorvente cor clara, lavavel,
impermeave| — até
alturz de 80cm

Piso de cor clara,
ndo escorregadio

Fonte: FNDE. Manual de orientacdes técnicas volume 03 elaboragéo de projetos de edificagbes

escolares ensino fundamental, p. 84.

2.5 CONCEITO DA NEUROCIENCIA APLICADA A ARQUITETURA

Os tecidos e Orgdos humanos sdo constituidos por células, as funcdes que
resguardam certa especialidade e o modo como elas interagem determinam a
atuacao dos 6rgdos (BEAR, 2017).

Nessa perspectiva, entender a base biolégica da consciéncia e dos processos
encefalicos pelos quais o ser humano consegue sentir, agir, aprender, lembrar. No
curso dos ultimos anos, uma evidente unificacdo dentro das ciéncias biologicas
fomentou a construgcdo de um cenario para a elaboragcéao desses desafios (KANDEL,
2014).

A neurociéncia trata-se do campo cientifico que estuda o sistema nervoso, no qual,
constatou que o corpo e a mente estdo intimamente ligados e processados pelo
encéfalo. Processos encefalicos constituem nao somente 0s comportamentos
motores (caminhar, comer), porém englobam também atos e comportamentos

cognitivos como pensamento, linguagem, capacidade artistica (KANDEL, 2014).
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E importante destacar que € uma discussdo completa, devido ser um estudo amplo
e gue envolve a compreensao ndo somente do comportamento humano, mas do
sistema nervoso e as demais funcionalidade do corpo que sdo essenciais para
introduzir a abrangéncia do tema, convém conceituar 0 que seriam as neurociéncias.
Sobre isso, disserta Gosch (2020. p. 7):
A neurociéncia que estuda o sistema nervoso nos mais diversos niveis de
complexidade, buscando abranger as suas fungdes na integra, bem como

suas relag6es com as fungBes organicas, desde a célula até o corpo como
um todo e com o comportamento humano.

Nesse diapasdo, mostra-se um campo de conhecimento e estudo muito amplo,
porquanto envolve a compreensdo do sistema nervoso em suas mindcias e

correlagdes com as demais funcionalidades do corpo (GOSCH, 2020).

Isto posto, analisar a mente humana e suas conexdes € um desafio. Soma-se a isso,
a avaliagdo do quanto os componentes externos podem influenciar no trabalho do
cérebro, positiva ou negativamente. Assim, o condicionamento ambiental viabiliza

uma analise neurocientifica da arquitetura.

A neurociéncia aplicada a arquitetura pode ser definida como o impacto que o
ambiente fisico pode causar no cérebro e a transformacéo derivada desse processo.
O ambiente construido € capaz de impactar inconscientemente o cérebro,

viabilizando uma mudanca de comportamento (PAULA, 2019).

Prosseguem os autores (Paula, 2019. p. 114):

O termo ciéncia aplicada a arquitetura € novo no Brasil, porém com mais de
10 anos de estudos no Estados Unidos da América (EUA). Essa é uma
ciéncia que justifica o real impacto do ambiente no cérebro, abordada
principalmente por neurocientistas que desenvolvem tecnologias de
realidade virtual, com foco nos estimulos sensoriais provocados pelos
sentidos. Existem tipos de instrumentos distintos que auxiliam nesse
trabalho de forma a mensurar o cérebro humano.

E oportuno citar os dizeres de Braz (2019. s.p) que esta linha de raciocino é
bastante aproveitada pelo mundo dos negocios, visto que uma loja dialoga com seu
publico, o que |hes favorece com relacdo ao consumo do produto. Ja que a
atmosfera comega com as decisdes arquitetdnicas que influenciam o cérebro do

homem.

Vale ressaltar que um projeto de um determinado ambiente deve ser centrado em

sua finalidade e nos usuarios, para que se criem ambientes funcionais. Por exemplo,
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para melhor controle dos usuarios, as escolas, hospitais, hotéis e presidios seguem
basicamente um mesmo padréo: um corredor central que acessa as salas de aula,

0S quartos ou celas.

Um ambiente adequado a sua funcdo tende a criar individuos mais produtivos.
Sendo assim, ao construir ambientes onde os estimulos adequados ajudem as
pessoas que ali frequentem a encontrarem descanso mental necessario para com

serenidade realizar suas tarefas.

Nessa esteira, mostram-se que é possivel projetar hospitais com atmosferas mais
agradaveis, que relaxem pacientes. Escolas que fomentem a criatividade, a
inovacdo, o trabalho em equipe. Igualmente, pode-se criar residéncias

aconchegantes, que ajudem no cotidiano, relaxamento e bem-estar (BRAZ, 2019).

Desse modo, conectar o ser humano a natureza é uma toOnica desafiadora da
neurociéncia aplicada a arquitetura em tempos tdo urbanos. Ocorre que isso é

extremamente saudavel para o corpo e para o cérebro.

2.6 FENOMENOLOGIA NA ARQUITETURA

O estudo de caso das salas de aula do ensino fundamental Il (6° ao 9° ano) da
Escola Estadual de Ensino Fundamental Coronel Olimpio Cunha recai na
fenomenologia da arquitetura, que é o estudo filosofico da arquitetura. Importa
elucidar o significado de fenomenologia:
O termo fenomenologia significa estudo dos fenémenos, daquilo que aparece
a consciéncia, daquilo que é dado, buscando explora-lo. A prépria coisa que
se percebe, em que se pensa, de que se fala, tanto sobre o lago que une o

fendmeno com o ser de que é fendmeno, como sobre o lago que o une com o
Eu para quem é fendbmeno (SILVA et al., 2006. p. 255).

Com efeito, compreende-se fenomenologia da arquitetura enquanto um aspecto
filosofico que pesquisa a experiéncia do espaco construido enquanto abreviagdo da
fenomenologia arquitetbnica (HISOUR, 2021).

Nesse sentido, de estudo dos fendmenos compreende-se pelo que ocorre e é
pesquisado em determinado espaco a perspectiva existencialista do filésofo Martin

Heiddeger ajuda a situar o ser humano com suas interagdes para com o0 mundo,
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fomentando uma perspectiva na qual o ser se projeta no espaco e no tempo e tudo
que |he rodeia forma, de certa maneira, um todo. Desse modo, 0 mundo enquanto
morada, enquanto espaco onde se situa e se desdobra o fenbmeno da existéncia,

faz pensar o papel filoséfico da arquitetura.

Nessa dimensao, habitar € uma realidade de sentido ndo conceitual, mas ligado a
uma perspectiva pratica, dimensdo fundamental da existéncia. A casa €
seguramente 0 aspecto mais patente onde acontece o fenbmeno de circunvisao da
categoria principal de ser e tempo. O mundo do cotidiano é o horizonte de
desdobramento de tarefas da existéncia e o conjunto de referéncias que resguardam

articulacéo entre si (FURTADO, 2005).

O espaco, entdo, tem sentido muito mais profundo do que se imagina. Nele se
concretiza a existéncia humana e toda complexidade das experiéncias humanas. De
fato, as determinacdes da existéncia correspondem a todas modalidades de
relacBes com 0s outros e o mundo que dependem, por seu turno, de determinacdes
histéricas e sociais que nés ndo escolhemos (classe social, familia, pais de origem
etc.). Assim, habitar no mundo significa se apossar da prépria existéncia
(FURTADO, 2005).

O design centrado na pessoa € uma perspectiva importante para esse contexto.
Mais restrito ao ambito do desenvolvimento de tecnologias, tem também aplicacao

no campo arquitetdnico.

Trata-se de uma abordagem que se difundiu nos Estados Unidos enquanto user-
centered design. Foi usada por Donald Norman. Tal contribuicdo é relevante a
medida que aqueles que projetam edificacdes e designs nem sempre sao capazes
de compreender o contexto dos usudrios. Trata-se de metodologia no qual as
necessidades, anseios, metas e éxito do usuario final sdo considerados ao se

pensar na projecao das realidades (PAGNAN, 2019).

bY

Nessa dimensdo, é justamente relacionar o projetar a existéncia, retirando o
distanciamento que existe entre ambas. Observando tudo como parte de um
fendbmeno. O papel dos seres humanos no trabalho de design é central e por isso o
termo centrado no ser humano seria mais conveniente para néo reduzir questdes

complexas somente a uma perspectiva de usabilidade.
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Sao principios do designer centrado no ser humano: ele deve ser intuitivo, deve
garantir ao usuario aprendizado e uso satisfatério, deve construir modelos
conceituais coerentes, usando o conhecimento do mundo e conhecimento pessoal
que o0s usuarios tém. Acaba sendo bastante proveitoso simplificar tarefas,
manutencdo do usuario no controle. lgualmente, os projetos precisam explorar
limites naturais e artificiais (PAGNAN, 2019).

Tudo isso corrobora a ideia de fenomenologia, de pensar o espaco construido
enquanto a morada na qual o ser se langa na existéncia, na concretude da vida. Por
iSS0, pensar esses aspectos nas contribuicdes que se pode realizar no ambiente de

uma sala de aula é fundamental, por exemplo. E 0 que sera a seguir objeto da

pesquisa.
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3. METODOLOGIA

3.1. DELINEAMENTO DO ESTUDO

Neste capitulo serd apresentado o objeto de estudo, ou seja, as salas de aula do
ensino fundamental 1l da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Coronel

Olimpio Cunha.

E, posteriormente sera descrito os critérios utilizados para a avaliacdo e a respeito

da abordagem e a finalidade. Os métodos utilizados para coleta de dados que séo:

e Ficha técnica e Quadro de Analise Walkthrough com informacdes das visitas
técnicas;

e Quadro de analise critica com os critérios de avaliacdo que foram
estabelecidos e embasados no Manual de orientacdes técnicas - elaboracao
de projetos de edificacdes escolares ensino fundamental, volume 03 para
avaliar as salas de aula;

e E por ultimo, as restricdes que foram encontradas ao longo da pesquisa.

3.2 OBJETO

O objeto do estudo sado as salas de aula do ensino fundamental Il (6° ao 9° ano) da
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha, no qual,
no ano de 2021, atendeu cerca de 240 alunos regulares nos turnos matutino e
vespertino, ou seja, sdo aproximadamente de 30 alunos por sala, no pavimento

térreo.

Sendo assim, é importante salientar que a referida escola é da rede publica e tem
como usuarios do espaco, os alunos de classe média baixa e professores. A Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Meédio: Coronel Olimpio Cunha, que fica

localizada no bairro Santana, municipio de Cariacica, no estado do Espirito Santo.
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llustracdo 10 — As salas de aula do ensino fundamental |l da Escola Estadual de

Ensino Fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha.

Fonte: Acervo proprio, jul. 2021.

llustracdo 11 — As salas de aula do ensino fundamental |l da Escola Estadual de

Ensino Fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha.

Fonte: Acervo préprio, jul. 2021.
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llustracdo 12 — A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Coronel
Olimpio Cunha.

Fonte: Google Maps, set. 2021.

llustracdo 13 — As salas de aula do ensino fundamental Il da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha.
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Fonte: Elaboragéo propria, nov. 2021.
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llustragdo 14 — Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Coronel Olimpio
Cunha, localizada dentro do bairro Santana — Cariacica.

esus;

1Google

Fonte: Google Maps, set. 2021.

A escola referida possui alguns problemas fisicos com relacéo a conforto ambiental,
janelas quebradas, ventilador que néo é eficaz, falta de Datashow em algumas salas

para exposi¢do dos conteudos.

Além da falta de adaptacédo do espaco e ergonomia que ndo atende as demandas
dos alunos com relacdo ao mobiliario. As carteiras que estdo nas salas de aula do
ensino fundamental 1l atualmente sdo somente para alunos destros e nao respeitam

a distancia minima de 2,50m entre a carteira do primeiro aluno e o quadro branco.

Portanto, para identificar os efeitos do ambiente na aprendizagem, tornando-os
proprios para concentracéo, clareza mental e bom desempenho cognitivo, as salas

de aulas devem ser confortaveis e estimular a producéo.
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llustragdo 15 — Layout atual das salas de aula do ensino fundamental II.
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Fonte: Elaboracao propria, nov. 2021.

3.3.1. Quanto a abordagem

Para se chegar ao resultado almejado, esta pesquisa necessitou de abordagem
quali-quantitativa, uma vez que possuem métodos e técnicas mesclando as duas

abordagens.
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O pesquisador ndo deveria escolher entre um método ou outro, mas utilizar as varias
abordagens, qualitativas e quantitativas que se adequam a sua questdo de pesquisa
(GUNTHER, 2006, p. 207). Sendo assim, observou-se a importancia de escolher
com atencdo o meio de coleta e esta pesquisa levou em consideracdo analisar a
abordagem, a finalidade e os objetivos deste estudo, para finalizar este sistema de
classificagoes.

3.3.2 Quanto a finalidade

A presente pesquisa teve por finalidade estudar como os Arquitetos e Urbanistas
podem contribuir para a qualidade da aprendizagem do aluno, através de
parametros ligados ao conforto ambiental e de diretrizes de manuais técnicos

voltados para a qualidade do espaco edificado escolar.

Deste modo, os estudos foram analisados e descritos no desenvolver do trabalho
para gerar uma avaliagcdo e diretrizes projetuais para as salas de aula do ensino
fundamental 1l, bem como, o estudo de caso da Escola Estadual de Ensino

fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha.

3.3.3 Quanto aos procedimentos adotados para a coleta de dados

Primeiramente, foi identificado que o trabalho necessitava de um método embasado
na literatura sobre os efeitos do ambiente sobre a aprendizagem, ou seja, literaturas
bibliograficas ja publicadas a cerca desta tematica.
As pesquisas académicas requerem referéncia bibliogréfica. Tanto é que,
na maioria das teses e dissertacdes desenvolvidas atualmente, um capitulo
ou secdo é dedicado a revisdo bibliografica, que é elaborada com o
propésito de fornecer fundamentacao tedrica ao trabalho, bem como a

identificacdo do estagio atual do conhecimento referente ao tema. (GIL,
2010, p. 29-30)

Quanto aos procedimentos adotados para coleta de dados foram utilizamos Quadro
de ficha técnica e o Quadro de registro da Analise Walkthrough que contem as

informacdes observadas ao longo das visitas técnicas, nesse sentido a pesquisa
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recai sobre a fenologia, ou seja, a pesquisa dos fendbmenos que ocorrem nas salas

de aula.

E importante citar os aplicativos que foram utilizados para aferir a acustica,
temperatura e iluminacdo das salas de aulas. O aplicativo Decibelimetro para
afericdo da acustica; para aferir a quantidade de lux, utilizado o aplicativo Luximetro
Dr. LED desenvolvido pela Trust lluminac&o, 2019; E para aferir a temperatura foi
utilizado Barémetro e Altimetro Precisos.

Por udltimo foi elaborado um Quadro de Avaliagdo por meio dos critérios embasados
no FNDE. Manual de orientacdes técnicas volume 03 elaboracdo de projetos de

edificacdes escolares ensino fundamental, 2021.

Portanto, os procedimentos adotados possuem o principal objetivo de recolher
informacdes quali-quantitativas a respeito do estudo de caso das salas de aula da
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha. E para

realizar uma proposta de adequacéo das salas foi feito um Quadro de Adequacgdes.

3.3.3.1 QUADRO DE FICHA TENICA

O Quadro de Ficha Técnica contém informacfes a respeito do sistema construtivo
de concreto armado, informacdes que foram fornecidas pela propria direcédo escolar,
por meio das plantas existentes da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Coronel Olimpio Cunha e os dados foram levantados na primeira visita técnica
realizada em 17/02/2021.

A analise Walkthrough € um método comumente utilizado em Avaliagdo POs-
Ocupacional, que compreende por um processo sistematizado e rigoroso de
avaliacdo de edificios, depois um ou dois anos de sua ocupacdo. No qual, a
abordagem da pesquisa sdo os ocupantes do edificio e suas necessidades e assim,
pode-se analisar a adequacgéo, ou nédo, das decisdes de projeto sobre 0 uso efetivo
da edificagcdo. Para RHEINGANTZ (2009, p. 12) o conceito de walktrough pode ser

definido da seguinte maneira:
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Pode ser definida como um percurso dialogado complementado por
fotografias, croquis gerais e gravacdo de audio e de video, abrangendo
todos os ambientes, no qual os aspectos fisicos servem para articular as
reacdes dos participantes em relacdo ao ambiente. [...] € um instrumento de
grande utilidade tanto na APO quanto na programac¢do arquitetbnica, uma
vez que possibilita que os observadores se familiarizem com a edificagéo
em uso, bem como que facam uma identificagcdo descritiva dos aspectos
negativos e positivos dos ambientes analisados.

O Quadro de registro da Analise Walkthrough que contem as informacgfes
observadas nas quatro salas de aula do ensino fundamental Il da Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha, ao que se refere ao

conforto ambiental, layout e comportamento dos usuarios.

No qual, no verdo, em 17 e 18/02/2021 foram realizadas as duas primeiras visitas
técnicas para o levantamento de dados para Ficha técnica e da Ficha de Registro de
Analise Walkthrough. No outono, em 12 e 13/04/2021, foi realizada a terceira e
quarta visita técnica para o levantamento de dados da Ficha de Analise
Walkthrough.

No inverno, a quinta e sexta visita técnica foi realizada em 02 e 03/08/2021, no qual,
foram uns dos dias mais frios do inverno capixaba, com temperaturas que variavam
entre 15° a 25°C, para levantamento de dados para Ficha de Registro de Analise
Walkthrough. E na primavera em 22 e 23/09/2021 foram realizadas a sétima e oitava
visita técnica para levantamento de dados para Ficha de Registro de Analise

Walkthrough e as observacgoes.

E importante destacar que as carteiras dos alunos sdo padrdo e resistente, de modo
geral atende bem a altura média da maioria dos alunos do ensino fundamental Il.
Mas os alunos que sédo canhotos, mais altos ou baixos se sentem desconfortaveis,
por exemplo. Entretanto, para auferir os dados levantados na a Ficha de Registro de

Analise Walkthrough teve-se como base os seguintes critérios:

1. Uma bancada de trabalho de aproximadamente 75 cm de altura o piso como
mesas de as salas de aula no turno matutino e vespertino devem ser
iluminadas com cerca de 500 lux, conforme a ABNT NBR ISO/CIE 8995-
1:2013;

2. De acordo com Lamberts (1999), um ambiente confortavel dever estar com
temperatura de aproximadamente 23°C;

3. As salas de aula devem possuir menor tempo de reverberacéo, visto que
quanto maior o tempo de reverberacdo havera sobreposicdo de sons e
consequentemente, dificultara a inteligibilidade da fala do locutor.



4. Distancia minima entre a carteira do aluno e o quadro de 2,50m Fundacéo
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Universidade Federal do Tocantins. Manual de ambientes didaticos: diretrizes
para layout, equipamentos e conforto ambiental.

Quadro 1 — Quadro de analise walkthrough da sala 01.

(continua)

IMAGENS SALA DE AULA 01:

Fonte: Acervo préprio, ago. 2021.

VERTENTES AVALIADAS

Horizontal Piso Teto
Ceramica branca com as dimensfes | Teto branco, com calhas para com
40x40cm. Com demarcagfes no piso de | os cabos para alimentar as
distanciamento social devido ao covid- | luminérias tubulares.

19.

Vertical Parede Esquadrias Pontos elétricos
Até 1,50m das paredes com pastilhas | P1: portas com | Interruptores ao
brancas 10x10cm e de 150 a 300 cm | 80 cm; Janelas: | lado da porta.
paredes com tinta 6leo de cor verde. de aluminio e

vidro.

Mobiliario Moveis
Carteiras com material de PVC azul e ferro; Cadeira e mesa do professor;
Quadro branco.

lluminagcdo | Luminarias tubulares que sé@o alimentas por fios que sdo passados por meio de

calhas de aluminio. Com base na ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, foi
realizado um mapeamento com 14 pontos com distanciamento de 240cm.

Dimenséao 8,00 x 5,00 = 40,00m2 e 3m de pé direito. Possui cerca de 30 alunos por sala, mas
durante a pesquisa a sala possuia 15 alunos, devido as restricdes do covid-19.




Quadro 1 — Quadro de analise walkthrough da sala 01.
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(concluséo)

LEVANTAMENTO DE DADOS

Acustica: Quase ndo possui ruidos externos, mas ha ruidos provenientes do pétio, quando ha
educacdo fisica ou intervalo do ensino médio paralelo a aula desta sala. Vale ressaltar que
guanto maior o tempo de reverberagdo havera sobreposicdo de sons e consequentemente,
dificultara a sua inteligibilidade. Entretanto, foi realizado calculo através da formula de Sabine e
Gréfico de Bolt Beranek e Newman identificou o tempo 6timo de 1,55s. Sendo assim, durante as
atividades no patio o tempo de reverberagdo marcou cerca de 3,0s e durante as atividades no
patio, marcou cerca de 5,0s, ou seja, acUstica inadequada para a sala.

e Visitatécnica no verdo (17 e 18/02/2021):

Conforto luminoso: De acordo com mapeamento feito na sala para levantar a quantidade de
lux sobre as mesas dos alunos a iluminagé@o natural atende bem a demanda no turno matutino
de 7h as 12h e vespertino de 13h as 16h30 com iluminacgdo sobre a superficie de trabalho que
varia entre 400 a 500 lux. No qual, é necessério complementar com iluminacdo artificial de
16h30 as 18h20 que possui cerca de 300 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0os mesmos sdo
ligados por um unico interruptor. Entretanto, os ventiladores néo conseguem refrescar a sala de
aula n o verdo com temperatura média de 32°C, ou seja, desconfortavel uma vez que Lamberts
(1999) afirma que os usuarios nao devem sentir nem frio e nem calor.

e Visita técnica no outono (12 e 13/04/2021):

Conforto luminoso: Se faz necesséria a iluminacéo artificial para desenvolver as atividades de
7h as 10h, no qual, com iluminacéo artificial a bancada de trabalho fica entre 500 lux e sem a
iluminacdo artificial aproximadamente 342 lux. E, depois do intervalo por volta das 10h20 as
12h020 utiliza-se iluminagdo natural com cerca de 489 lux. Ja no turno vespertino ficaram
apagadas das 13h as 15h com cerca de 347 lux e a iluminacéo artificial fica acesa por volta das
15h00 as 18h20 com aproximadamente 250 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0s mesmos séo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, o clima com e sem ventiladores estava confortavel
aproximadamente 22° C. Portanto, estavam de acordo com Lamberts (1999) que diz que os
usudrios nao devem sentir nem frio e nem calor.

e Visitatécnicano inverno (02 e 03/08/2021):
Conforto luminoso: as luzes ficaram acesas durante as aulas no periodo matutino e
vespertino com cerca de 300 lux nas superficies de trabalho. E importante ressaltar que das
10h20 as 15h as bancadas de trabalho variaram de 300 a 398 lux., ou seja, abaixo do que
recomenda-se a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. E a partir das 16h30 as 18h as bancadas
ficaram com 255 lux, ou seja, ineficiente.
Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0s mesmos sdo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, o clima sem ventiladores estava um pouco frio cerca
de 20°C e com os ventiladores ligados cerca de 19° C. A sala estava um pouco desconfortavel,
pois os usuarios sentiam frio e de acordo com Lamberts (1999) os usuarios ndo devem sentir
nem frio e nem calor.

e Visitatécnica na primavera (22 e 23/09/21):

Conforto luminoso: todas as luzes ficaram acesas, pois sdo ligadas por um Unico interruptor o
ideal seria ligar luzes intercaladas. No turno matutino, com todas as luzes acesas a bancada de
trabalho fica com cerca de 300 lux. No turno vespertino das 13h as 15h aproximadamente 300
lux e posteriormente vai caindo para 252 lux. Portanto, iluminagé&o ineficiente nos dois turnos, na
primavera.

Conforto térmico: A sala estava abafada, os ventiladores conseguiam regular a temperatura
parcialmente que ficaram em cerca de 25° C no turno matutino de 7h as 10h, 30° C de 10h30 as
13h e 32° C de 13 as 15h00 e foi decaindo para 25°C até as 18h.

Fonte: Elaboracao propria, set. 2021.
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Quadro 2 — Quadro de analise walkthrough da sala 02.

(continua)

T
O

Fonte: Acervo préprio, ago. 2021.

VERTENTES FISICAS

Horizontal Piso Teto
Ceramica branca com as dimensdes | Teto branco, com calhas para
40x40cm. Com demarcacBes no piso de | com os cabos para alimentar as
distanciamento social devido ao covid-19. luminérias tubulares e data show.

Vertical Parede Esquadrias
As paredes até 150cm das paredes com | P1: portas de madeira e vidro
pastilhas brancas 10x10cm e de 150 a 300 | com 80cm;
cm paredes com tinta 6leo de cor verde. | Janelas: de aluminio e vidro.
Além de ventiladores e quadro branco.
Moveis

Mobiliario Carteiras com material de PVC azul e ferro; Cadeira e mesa do professor;
Quadro branco.

lluminacéo Luminarias tubulares que sao alimentas por fios que sdo passados por calhas

de aluminio. Com base na ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, foi
realizado um mapeamento com 15 pontos com distanciamento de 2,63m.

Dimensao 8,00 x 5,00 = 40,00m2 e 3m de pé direito. Possui cerca de 30 alunos por sala, mas
durante a pesquisa a sala possuia 15 alunos, devido as restri¢cdes do covid-19.
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(concluséo)

LEVANTAMENTO DE DADOS

Acustica: Quase ndo possui ruidos externos, mas ha ruidos provenientes do patio, quando ha
educacdo fisica ou intervalo do ensino médio paralelo a aula desta sala. Vale ressaltar que
guanto maior o tempo de reverberacdo havera sobreposicdo de sons e consequentemente,
dificultara a sua inteligibilidade. Entretanto, foi calculado através da formula de Sabine e Grafico
de Bolt Beranek e Newman identificou o tempo 6timo de 1,55s. Sendo assim, durante as
atividades no patio o tempo de reverberacdo marcou cerca de 3s e durante as atividades no
patio, marcou cerca de 5s, acUstica inadequada para a sala.

e Visitatécnica no veréo (17 e 18/02/2021):

Conforto luminoso: De acordo com mapeamento feito na sala para levantar a quantidade de
lux sobre as mesas dos alunos a iluminacdo natural atende bem a demanda no turno matutino
de 7h as 12h e vespertino de 13h as 16h30 com iluminacgdo sobre a superficie de trabalho que
varia entre 400 a 500 lux. No qual, € necesséario complementar com iluminacdo artificial de
16hh30 as 18h20 que possui cerca de 300 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0s mesmos séo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, os ventiladores ndo conseguem refrescar a sala de
aula n o verdo com temperatura média de 32°C, ou seja, desconfortavel uma vez que Lamberts
(1999) afirma que os usuarios nao devem sentir nem frio e nem calor.

e Visita técnica no outono (12 e 13/04/2021):

Conforto luminoso: Se faz necesséria a iluminacao artificial para desenvolver as atividades de
7h as 10h, no qual, com iluminacéo artificial a bancada de trabalho fica entre 500 lux e sem a
iluminacdo artificial aproximadamente 342 lux. E, depois do intervalo por volta das 10h20 as
12h020 utiliza-se iluminagdo natural com cerca de 489 lux. Ja no turno vespertino ficaram
apagadas das 13h as 15h com cerca de 347 lux e a iluminagéo artificial fica acesa por volta das
15h00 as 18h20 com aproximadamente 250 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0s mesmos séo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, o clima com e sem ventiladores estava confortavel
aproximadamente 22° C. Portanto, estavam de acordo com Lamberts (1999) que diz que os
usuérios ndo devem sentir nem frio e nem calor.

e Visitatécnicano inverno (02 e 03/08/2021):

Conforto luminoso: as luzes ficaram acesas durante as aulas no periodo matutino e
vespertino com cerca de 300 lux nas superficies de trabalho. E importante ressaltar que das
10h20 as 15h as bancadas de trabalho variaram de 300 a 398 lux., ou seja, acima do que
recomenda-se a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. E a partir das 16h30 as 18h as bancadas
ficaram com 255 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0s mesmos séo
ligados por um unico interruptor. Entretanto, o clima sem ventiladores estava um pouco frio
cerca de 20°C e com os ventiladores ligados cerca de 19° C. A sala estava um pouco
desconfortavel, pois os usuarios sentiam frio e de acordo com Lamberts (1999) os usuéarios nao
devem sentir nem frio e nem calor.

e Visitatécnica na primavera (22 e 23/09/2021):

Conforto luminoso: todas as luzes ficaram acesas, pois sdo ligadas por um Unico interruptor o
ideal seria ligar luzes intercaladas. No turno matutino, com todas as luzes acesas a bancada de
trabalho fica com cerca de 300 lux. No turno vespertino das 13h as 15h aproximadamente 300
lux e posteriormente vai caindo para 252 lux. Portanto, ilumina¢&o ineficiente nos dois turnos, na
primavera.

Conforto térmico: A sala estava abafada, os ventiladores conseguiam regular a temperatura
parcialmente que ficaram em cerca de 25° C no turno matutino de 7h as 10h, 30° C de 10h30 as
13h e 32° C de 13 as 15h00 e foi decaindo para 25°C até as 18h.

Fonte: Elaboracao propria, set. 2021.
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(continua)

IMAGENS SALA DE AULA 03:

Fonte: Acervo préprio, ago. 2021.

VERTENTES AVALIADAS

Horizontal Piso Teto
Ceramica branca com as dimensdes | Teto branco, com calhas para com
40x40cm. Com demarcagfes no piso de | os cabos para alimentar as
distanciamento social devido ao covid-19. | luminarias tubulares.

Vertical Parede Esquadrias
As paredes até 150cm das paredes com | P1: portas de madeira com 80cm;
pastilhas brancas 10x10cm e de 150 a | Janelas: de aluminio e vidro,
3,00 cm paredes com tinta 6leo de cor | voltadas para jardim;
verde. Além de ventiladores e quadro
branco.

Mobiliario Moveis
Carteiras com material de PVC azul e ferro. Cadeira e mesa do professor;
Quadro branco.

lluminacdo | Luminarias tubulares, alimentadas por fios que sdo passados por meio de

calhas de aluminio. Com base na ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, foi
realizado um mapeamento com 15 pontos com distanciamento de 2,63m.

Dimensao 4,00 x 10,00 = 40,00m2 e 3,00m de pé direito. Possui cerca de 30 alunos por sala,
mas durante a pesquisa a sala possuia 15 alunos, devido as restricbes do covid-19.
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(concluséo)

LEVANTAMENTO DE DADOS

Acustica: Quase ndo possui ruidos externos e nem ruidos provenientes do patio, quando ha
educacdo fisica ou intervalo do ensino médio paralelo a aula desta sala. Vale ressaltar que
guanto maior o tempo de reverberagdo havera sobreposicdo de sons e consequentemente,
dificultara a sua inteligibilidade. Foi calculado através da formula de Sabine e Gréfico de Bolt
Beranek e Newman e identificou-se o tempo 6timo de 1,55s. Com e sem as atividades no patio
o tempo de reverberacdo marcou cerca de 1,50, acUstica adequada. As janelas estédo voltadas
para um foco de ar, que ao amanhecer e entardecer tem presenca de mosquitos.

e Visita técnicano verdo (17 e 18/02/2021):

Conforto luminoso: De acordo com mapeamento feito na sala as mesas dos alunos a
iluminacdo natural atende bem a demanda no turno matutino de 7h as 12h e vespertino de 13h
as 16h30 com iluminacado sobre a superficie de trabalho que varia entre 400 a 500 lux. No qual, é
necessério complementar com iluminacéo artificial de 16hh30 as 18h20 que possui cerca de 300
lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e os mesmos séo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, os ventiladores ndo conseguem refrescar a sala de
aula n o verdo com temperatura média de 32°C, ou seja, desconfortavel uma vez que Lamberts
(1999) afirma que os usuarios nao devem sentir nem frio e nem calor.

e Visita técnica no outono (12 e 13/04/2021):

Conforto luminoso: Se faz necessaria a iluminagéo artificial para desenvolver as atividades de
7h as 10h, no qual, com iluminacéo artificial a bancada de trabalho fica entre 500 lux e sem a
iluminacédo artificial aproximadamente 342 lux. E, depois do intervalo por volta das 10h20 as
12h020 utiliza-se iluminag@o natural com cerca de 489 lux. Ja no turno vespertino ficaram
apagadas das 13h as 15h com cerca de 347 lux e a iluminacgéo artificial fica acesa por volta das
15h00 as 18h20 com aproximadamente 250 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e os mesmos sdo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, o clima com e sem ventiladores estava confortavel
aproximadamente 22° C. Portanto, estavam de acordo com Lamberts (1999) que diz que os
usudrios nao devem sentir nem frio e nem calor.

e Visitatécnicano inverno (02 e 03/08/202):

Conforto luminoso: as luzes ficaram acesas durante as aulas no periodo matutino e
vespertino com cerca de 300 lux nas superficies de trabalho. E importante ressaltar que das
10h20 as 15h as bancadas de trabalho variaram de 300 a 398 lux., ou seja, acima do que
recomenda-se a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. E a partir das 16h30 as 18h as bancadas
ficaram com 255 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0s mesmos séo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, o clima sem ventiladores estava um pouco frio
cerca de 20°C e com os ventiladores ligados cerca de 19° C. A sala estava um pouco
desconfortavel, pois os usuarios sentiam frio e de acordo com Lamberts (1999) os usuarios nao
devem sentir nem frio e nem calor.

e Visitatécnica na primavera (22 e 23/09/21):

Conforto luminoso: todas as luzes ficaram acesas, pois sdo ligadas por um Unico interruptor o
ideal seria ligar luzes intercaladas. No turno matutino, com todas as luzes acesas a bancada de
trabalho fica com cerca de 300 lux. No turno vespertino das 13h as 15h aproximadamente 300
lux e posteriormente vai caindo para 252 lux. Portanto, iluminacdo ineficiente nos dois turnos,
na primavera.

Conforto térmico: A sala estava abafada, os ventiladores conseguiam regular a temperatura
parcialmente que ficaram em cerca de 25° C no turno matutino de 7h as 10h, 30° C de 10h30
as 13h e 32° C de 13 as 15h00 e foi decaindo para 25°C até as 18h.

Fonte: Elaboracao propria, set. 2021.
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(continua)

IMAGENS SALA DE AULA 04:

Fonte: Acervo préprio, ago. 2021.

VERTENTES AVALIADAS

Horizontal | Piso Teto
Ceradmica branca com as dimensbes 40x40 | Teto branco, com calhas para
cm. Com demarcacbes no piso de | com os cabos para alimentar as
distanciamento social devido ao covid-19. luminérias tubulares.

Vertical Parede Esquadrias
As paredes até 150 cm das paredes com | P1: portas de madeira e vido
pastilhas brancas 10x10 cm e de 150 a 300 | com 80 cm; Janelas: de
cm paredes com tinta 6leo de cor verde. Além | aluminio e vidro voltado para
de ventiladores e quadro branco e televiséo. area de atividade fisica

Mobiliario Moveis
Carteiras com material de PVC azul e ferro. Cadeira e mesa do professor;
Quadro branco.

lluminacgéo | Luminérias tubulares alimentas por fios que sdo passados por meio de calhas de

aluminio. : Com base na ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, foi realizado
um mapeamento com 15 pontos com distanciamento de 2,63m.

Dimenséao 8,00 x 5,00 = 40,00 m2 e 3m de pé direito. Possui cerca de 30 alunos por sala, mas
durante a pesquisa a sala possuia 15 alunos, devido as restricdes do covid-19.




Quadro 4 — Quadro de analise walkthrough da sala 04.
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(concluséo)

LEVANTAMENTO DE DADOS

Acustica: Quase nao possui ruidos externos, mas ha ruidos provenientes do patio, quando ha
educacéo fisica ou intervalo do ensino médio paralelo a aula desta sala. Vale ressaltar que
guanto maior o tempo de reverberacdo havera sobreposicdo de sons e consequentemente,
dificultara a sua inteligibilidade. Foi calculado através da formula de Sabine e Grafico de Bolt
Beranek e Newman identificou o tempo 6timo de 1,55s. Sendo assim, durante as atividades no
patio o tempo de reverberacdo marcou cerca de 3s e durante as atividades no patio, marcou
cerca de 5s, acustica inadequada para a sala.

e Visitatécnica no veréo (17 e 18/02/2021):

Conforto luminoso: De acordo com mapeamento feito na sala para levantar a quantidade de
lux sobre as mesas dos alunos a iluminagé@o natural atende bem a demanda no turno matutino
de 7h as 12h e vespertino de 13h as 16h30 com iluminacg&o sobre a superficie de trabalho que
varia entre 400 a 500 lux. No qual, é necessério complementar com iluminacdo artificial de
16hh30 as 18h20 que possui cerca de 300 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e os mesmos séo
igados por um unico interruptor. Entretanto, os ventiladores ndo conseguem refrescar a sala de
aula n o verdo com temperatura média de 32°C, ou seja, desconfortavel uma vez que Lamberts
1999) afirma que os usuarios ndo devem sentir nem frio e nem calor.

e Visita técnica no outono (12 e 13/04/2021):

Conforto luminoso: Se faz necessaria a iluminacéo artificial para desenvolver as atividades de
7h as 10h, no qual, com iluminacéo artificial a bancada de trabalho fica entre 500 lux e sem a
iluminacdo artificial aproximadamente 342 lux. E, depois do intervalo por volta das 10h20 as
12h020 utiliza-se iluminagdo natural com cerca de 489 lux. Ja no turno vespertino ficaram
apagadas das 13h as 15h com cerca de 347 lux e a iluminacéo artificial fica acesa por volta das
15h00 as 18h20 com aproximadamente 250 lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0s mesmos séo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, o clima com e sem ventiladores estava confortavel
aproximadamente 22° C. Portanto, estavam de acordo com Lamberts (1999) que diz que os
usudrios nao devem sentir nem frio e nem calor.

e Visitatécnicano inverno (02 e 03/08/2021):

Conforto luminoso: as luzes ficaram acesas durante as aulas no periodo matutino e vespertino
com cerca de 300 lux nas superficies de trabalho. E importante ressaltar que das 10h20 as 15h
as bancadas de trabalho variaram de 300 a 398 lux., ou seja, acima do que recomenda-se a
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. E a partir das 16h30 as 18h as bancadas ficaram com 255
lux, ou seja, ineficiente.

Conforto térmico: Os ventiladores estavam ligados devido ao covid-19 e 0os mesmos sdo
ligados por um Unico interruptor. Entretanto, o clima sem ventiladores estava um pouco frio
cerca de 20°C e com os ventiladores ligados cerca de 19° C. A sala estava um pouco
desconfortavel, pois os usuarios sentiam frio e de acordo com Lamberts (1999) os usuarios ndo
devem sentir nem frio e nem calor.

e Visitatécnica na primavera (22 e 23/09):

Conforto luminoso: todas as luzes ficaram acesas, pois sdo ligadas por um Unico interruptor o
ideal seria ligar luzes intercaladas. No turno matutino, com todas as luzes acesas a bancada de
trabalho fica com cerca de 300 lux. No turno vespertino das 13h as 15h aproximadamente 300
lux e posteriormente vai caindo para 252 lux. Portanto, iluminacéo ineficiente nos dois turnos,
na primavera.

Conforto térmico: A sala estava abafada, os ventiladores conseguiam regular a temperatura
parcialmente que ficaram em cerca de 25° C no turno matutino de 7h as 10h, 30° C de 10h30
as 13h e 32° C de 13 as 15h00 e foi decaindo para 25°C até as 18h.

Fonte: Elaboracao propria, set. 2021.
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Para auferir quanto ao desempenho acustico das salas de aula, utilizou-se a formula
de Sabine para calcular do Tempo de Reverberacdo (TR) e o Tempo Otimo de
Reverberacdo, no qual, internacionalmente, adota-se o grafico de Bolt Beranek e

Newman (500Hz) para cada atividade especifica. A formula utilizada é:

e 0,16 é uma constante;

e V =volume da sala, ou ambiente (m3);

e TR =tempo de reverberacao (segundos);

e A ou a = coeficiente de absor¢éo (adimensional).

e S = &rea das superficies expostas dentro desse ambiente (m?);

Gréfico 1 — Gréfico (Bolt Beranek and Newman) para buscarmos o TR Otimo

(500Hz) para cada atividade especifica.
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Fonte: Tempo 6timo de reverberagdo Fonte: Carvalho (2010).
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Tabela 5 — coeficiente de absorcao acustica.

Materiais

125 1000 2000 4000

Materiais de construgao, usuais, densos
Revestimentos, pintura

Reboco aspero, cal 0,03 0,03 0,04 0,07
Reboco liso 0,02 0,02 0,03 0,08
Teto pesado suspenso (de gesso) 0,02 0,05

Estuque 0,03 - 0,07 -
Superficie de concreto 0,02 0,03 0,04 0,07
Revestimento de pedras sintéticas 0,02 0,07

Chapas de marmore 0,01 0,02
Revestimento aderente de vidro 0,04 - 0,02 -
Revestimento de vidro espagado a cada 5 cm de parede 0,25 0,05 0,02 0,02

Vidraca de janela 0,02

Assoalhados

Tapetes de borracha 0,04 0,12 0,03 0,10
Taco colado 0,04 0,12 0,10 017
Linoleu 0,02 0,04

Fonte: NBR 12179 — Tratamento acustico em recintos fechados.

Tabela 6 — Absorcao Acustica dos Materiais.

PS0S
PER 001 cimeniadolso 00t 00 0o
PAOT 00 concelolo 00t 00
PLEDT 003 conwrelorlisio 002 0,08
PAOT O grnife 001 0
s 0 owdmea 00t 001 0w o
DEC 006 mémoreegano 00 0t m o
DAC O borechals 0% 0% 008 0
EUC 006 intleoou pavitx 0 00
DAC 008 pargubsobreconcrelo 0 oM 0% oo
CON 00 porgubsotee aree 00 0f 0% 0%

Fonte: CARVALHO, R. P. Acustica arquitetbnica. 22 ed. Brasilia. Thesauros, 2010.

As salas de aula do ensino fundamental Il da referida escola possuem dimenséao de
8m X 5m x 3m pé direito = 120m3. Entretanto, € necessario destacar o coeficiente de

absorcdo dos seguintes materiais:

e 01 porta comum revestida com laminado de madeira, 0,90m x 2,10m = 0,03m,;

e 02 janelas de aluminio e vidro 3,50m x 1,50m, vidro 3mm = 0,03;
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e 01 quadro 4,00 x 1,50 =0,03;

e Piso ceramico = 0,012;

e Paredes 13 cm com reboco liso e pintura;

e Teto concreto 10 cm com reboco liso e pintura;

e 30 alunos sentados em cadeiras de PVC = 0,30;

e 01 professor: 0,44.

Sendo assim, o Tempo de Reverberacdo é 1,55s e o Tempo Otimo de
reverberacdo é de 0,52s, conforme o memorial de calculo abaixo na (Imagem

16). Adota-se sala de aula como sala de conferéncia.

llustracdo 16 — Memoria de calculo dos materiais de absorcdo de acustica.
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Piso cerdmico 0 o 04 s sBasewe @ g REGHR RREEE
Teto concreto 10 002 08/n*

]

»“/
e

paredes 59,61 002 11922
porta comum 1,39 003 10,0567
janelas 105 003 0315
quadro b 003 018
alunos 30 03 9
professor 1 044 044

- = N
> =™ o

»

Ay
X

|41

/ %
: ) H
=tz anilll ===

AN
\

=
\

Tempo de reverberagao a SO0 Hz

4 o_s
i Swms

LY
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Fonte: Elaboracgéo propria.

TR=_0,16 X V

0,16 X 120 = 1,550400116280009 s

12,3839 12,3839

J& o conforto luminoso foi feito um mapeamento nas salas de aulas para identificar a

guantidade de pontos para auferir a quantidade de lux sobre as mesas dos alunos.
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No qual, para aferir a quantidade de lux foi tomada como a tabela da ABNT-NBR
ISSO/CIE 8995- 8995-1:201.

Portanto, foi divididas as superficies de referéncia retangulares, mas muito proximas
de quadrados, com dimensé&o de 1,40 x 1,34 cm, conforme a (imagem 16), com o0s
pontos de calculo em seu centro. A média aritmética de todos os 15 pontos de
calculo marcou iluminancia média de cada sala de aula do ensino fundamental Il da
referida escola. Vale salientar que o luximetro foi colocar sobre uma superficie de
0,75 cm do chéao e foi distanciado 0,50 cm das paredes para aferir a quantidade de

lux da sala, em 15 pontos, conforme o calculo abaixo:
A = Area da sala, expressa em metros (m);
D = Distancia em metros (m) entre pontos

N= Numero de pontos de dentro da sala. O numero de pontos (n) é entdo

estabelecido pelo nimero inteiro mais préximo da relacéo d para p.

llustracdo 17 — Croqui malha com 15 pontos.
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Fonte: Elaboracéo propria, fev. 2021.
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llustracdo 18 — Memoria de calculo de pontos da malha.

Descrigao Medida Un. Medida
Area da sala 40|m?
Distancia entre pontos 2,65/m

Numero de pontos 15,09433962|m

Fonte: Elaboracéo propria, set. 2020.

3.3.3.3. RESTRICOES DO OBJETO E O PROCESSO

A partir dessas informacdes, o desenvolvimento da proposta passou por Varios
estagios de estudos projetuais para encontrar o que mais se adequava as
necessidades dos alunos e professores, entretanto, houve diversas dificuldades

encontradas para levantamento de dados devido as restricdes do Covid-19.

Por exemplo, na visita técnica realizada no verdao em 17 e 18/02/2021 passava-se
pela segunda onda da pandemia de covid-19, a presenca dos alunos em sala de
aula ndo eram obrigatorias e a direcdo escolar estava com receio da presenca da
pesquisadora por dois dias seguidos dentro da instituicdo de ensino e contaminar as

duas levas de alunos que revezavam durante os dias de aula.

E de suma importancia destacar que durante as visitas técnicas ndo foi possivel
aferir a temperatura, acustico e luminoso de forma mais precisa para nao correr o
risco da pesquisadora se contaminar ou contaminar algum aluno e funcionério da

referida escola de covid-19.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO DA PESQUISA

Neste capitulo, retomam-se as discussdes levantadas sobre os procedimentos
adotados para a coleta de dados e se conjugam as informacfes aprendidas no
objeto de estudo, por meio do levantamento de dados. Ao longo da pesquisa, péde-
se observar que o ambiente de aprendizagem deve esté relacionado diretamente

aos parametros de conforto ambiental.

O Quadro de Avaliacao faz uma andlise critica das salas de aula da Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Coronel Olimpio Cunha, por meio dos critérios
embasados no FNDE através do Manual de orientacdes técnicas volume 03

elaboracao de projetos de edificacdes escolares ensino fundamental.

Vale destacar que o Quadro de Avaliagdo possui como principal objetivo analisar e
avaliar os dados levantados ao que diz respeito a acustica, iluminagcédo, conforto
térmico e ergonomia no mobiliario, através das informacdes recolhidas nos

procedimentos adotados.

Nomenclatura para cada critério analisado nas salas de aula

EX.. Conforto Acustico, Conforto luminico, Conforto térmico e ergonomia no

mobiliario.

Auferir uma Pontuacéao

EX.. Adequado — 3 (trés) pontos; Parcialmente adequado - 2 (dois) pontos;
Inadequado — 1 (um) ponto.



Quadro 5 — Quadro avaliativo critérios de Adequacgédo/Inadequacédo da sala 01.

( X)) Inadequado

( X)) Inadequado

() Inadequado

Ambiente | Acustica lluminagao Térmico Mobiliario

Sala 01 () Adequado () Adequado () Adequado ( ) Adequado
() Parcialmente | () Parcialmente | ( X) Parcialmente | (X) Parcialmente
adequado adequado adequado adequado

() Inadequado

Comentério: Comentério: Comentario: Comentério:
Quando h& aula | A iluminacdo | O conforto térmico | O  mobiliario  é
paralela as | atende bem a | s6 é atendido em | parcialmente
atividades no | demanda uma estagdo do | adequado, uma vez

patio, ha muito
ruido.

durante o dia e
necessaria a
complementaca
o de iluminagéo

ano, que é o
outono, visto que
no inverno faz frio
e na primavera e

que atende bem a
altura média dos
alunos entre 11 e
15 anos, mas nao

artificial verdo as salas | ha adaptacdes para
somente no fim | ficam quentes. alunos canhotos,
do dia. por exemplo.
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Fonte: Elaboracao propria, set. 2021.

Observa-se no quadro acima que sala 01 é parcialmente adequada quanto aos
critérios de conforto acustico, pois quase ndo possui ruidos externos, somente
guando ha ruidos provenientes do patio, quadra poliesportiva, quando ha educacao

fisica ou intervalo do ensino médio paralelo a aula desta sala.

Com base na formula de Sabine, Gréafico de Bolt Beranek e Newman identificou-se o
tempo 6timo de 1,55s. Sem as atividades no patio o tempo de reverberacdo marcou
cerca de 3,00s e durante as atividades no patio, marcou cerca de 5,00s, ou seja,

acustica inadequada.

Para adequacdo da sala quanto a o Tempo de Reverberacéo (TR), ou seja, 0 tempo
gue 0 som permanece no ambiente a partir do instante em que a fonte termina de
emitir o som se faz necessério trocar as texturas e revestimentos das salas de aula.
A comecar pela retirada do azulejo em metade da parede, acaba piorando a
qualidade da acustica. E para a adequacéo da sala de aula quanto ao isolamento
acustico, recomenda-se a vedacdo das janelas de aluminio que dao para o patio
com caixilhos acusticos e aos vidros de minimo 8 mm que podem ser duplos, ao

invés de trocar por uma janela acustica.

Quanto a iluminacéo da sala 01 é inadequada, pois em algumas estacbes como a

primavera e verdo e em determinados horarios a iluminacdo consegue atender o
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minimo 300 lux, mas ndo consegue atender né&o atender o minimo de 300 lux no
outono e inverno, no qual, é necesséria a instalacdo de mais luminarias com 500
lux, que é a quantidade ideal sobre a bancada de trabalho. As luminarias e
ventiladores da sala devem ter interruptores separados. As paredes pintadas com

cores claras para auxiliar na iluminagéo.

A sala é parcialmente adequada as condi¢cbes ergon6micas, acessiveis, mobilidade,
etc, pois o mobiliario € parcialmente adequado a ergonomia, uma vez que atende
bem a altura média dos alunos entre 11 e 15 anos, conforme as recomendac¢des da
do Manual de ambientes didaticos: diretrizes para layout, equipamentos e conforto
ambiental — Palmas, TO, 2016, entretanto, ndo ha adaptacdes para alunos canhotos,

por exemplo.

Ndo apresentam &reas minimas de circulacdo, que séo propiciadas pela correta
disposicdo do mobiliario, no qual, € recomendavel distancia de 2,50 cm entre o

quadro branco e a primeira carteira do aluno.

N&o possuem a distancia minima entre elas de 0,20cm e nos corredores com a
distancia minima de 0,60 cm entre carteiras dos alunos distancia ideal de 1,50 cm

para corredor acessivel aos deficientes fisicos.

Quadro 6 — Quadro avaliativo critérios de Adequacao/lnadequacao da sala 02.

Mobiliario
() Adequado

(X) Parcialmente

Térmico
() Adequado

(X) Parcialmente

Acustica
() Adequado

() Parcialmente

Ambiente
Sala 02

lluminagcao
() Adequado

() Parcialmente

adequado adequado adequado adequado

( X) Inadequado | (X ) Inadequado () Inadequado () Inadequado

Comentario: Comentario: Comentario: Comentario:
Quando ha aula | A iluminagdo ndo | O conforto térmico s6 é | O mobiliario é
paralela as | atende bem a | atendido em uma | parcialmente adequado,

atividades no
patio, ha muito

ruido.

demanda, no qual,
€ necessario a
complementar com

iluminac&o artificial.

estacdo do ano, que é o
outono, visto que no
inverno faz frio e na
primavera e verdo as

salas ficam quentes.

uma vez que atende bem

a altura média dos
alunos entre 11 e 15
anos, mas ndo ha
adaptacdes para alunos

canhotos.

Fonte: Elaboracao propria, set. 2021.
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Observa-se no quadro acima que sala 02 é parcialmente adequada quanto aos
critérios de conforto acustico, pois quase ndo possui ruidos externos, somente
guando ha ruidos provenientes do patio, quando ha educacéo fisica ou intervalo do

ensino meédio paralelo a aula desta sala.

Com base na formula de Sabine, Gréafico de Bolt Beranek e Newman identificou-se o
tempo 6timo de 1,55s. Sem as atividades no patio o tempo de reverberacdo marcou
cerca de 3,00s e durante as atividades no pétio, marcou cerca de 5,00s, ou seja,
acustica inadequada.

Para adequacao da sala quanto a o Tempo de Reverberacéo (TR), ou seja, 0 tempo
gue o0 som permanece no ambiente a partir do instante em que a fonte termina de
emitir 0 som se faz necessario trocar as texturas e revestimentos das salas de aula.
A comecar pela retirada do azulejo em metade da parede, acaba piorando a
qualidade da acustica. E para a adequacéo da sala de aula quanto ao isolamento
acustico, recomenda-se a vedacdo das janelas de aluminio que dao para o patio
com caixilhos acusticos e aos vidros de minimo 8mm que podem ser duplos, ao

invés de trocar por uma janela acustica.

Quanto a iluminacdo da sala 02 é inadequada, pois em algumas estac6es como a
primavera e verao e em determinados horarios a iluminacdo consegue atender o
minimo 300 lux, mas ndo consegue atender nao atender o minimo de 300 lux no
outono e inverno, no qual, é necessaria a instalacdo de mais luminarias com 500

lux, que é a quantidade ideal sobre a bancada de trabalho.

As luminarias e ventiladores da sala devem ter interruptores separados. As paredes
pintadas com cores claras para auxiliar na iluminagdo. Assim, como o conforto
térmico que consegue atender bem no outono, no inverno faz frio, na primavera e

verao as salas ficam quentes.

A sala é parcialmente adequada as condi¢cbes ergonémicas, acessiveis, mobilidade,
etc pois o mobiliario é parcialmente adequado a ergonomia, uma vez que atende
bem a altura média dos alunos entre 11 e 15 anos, conforme as recomendacdes da
do Manual de ambientes didaticos: diretrizes para layout, equipamentos e conforto
ambiental — Palmas, TO, 2016, entretanto, ndo ha adaptacdes para alunos canhotos,

por exemplo.
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Ndo apresentam &reas minimas de circulacdo, que s&o propiciadas pela correta
disposicdo do mobiliario, no qual, € recomendavel distancia de 2,50 cm entre o

quadro branco e a primeira carteira do aluno.

N&o possuem a distancia minima entre elas de 0,20cm e nos corredores com a
distancia minima de 0,60 cm entre carteiras dos alunos distancia ideal de 1,50 cm

para corredor acessivel aos deficientes fisicos.

Quadro 7 — Quadro avaliativo critérios de Adequacao/lnadequacao da sala 03.

Ambiente | Acustica lluminagéo Térmico Mobiliario

Sala 03 ( X)) Adequado () Adequado ( ) Adequado ( ) Adequado
() Parcialmente | () Parcialmente ( X) Parcialmente | (X) Parcialmente
adequado adequado adequado adequado
() Inadequado ( X)) Inadequado () Inadequado () Inadequado
Comentério: Comentario: Comentario: Comentario:

Quando ha aula | A iluminacdo ndo | O conforto térmico | O mobiliario é
paralela as | atende bem a | s6 é atendido em | parcialmente

atividades no | demanda durante | uma estacdo do | adequado, uma
patio, ha muito | o dia e necesséaria | ano, que € o0 |vez que atende
ruido. a outono, visto que | bem a altura

complementagéo no inverno faz frio | média dos alunos

de iluminagcdo | e na primavera e | entre 11 e 15
artificial. verdo as salas | anos, mas ndo ha
ficam quentes. adaptacbes para

alunos canhotos.

Fonte: Elaboracao propria, set. 2021.

Observa-se no quadro acima que sala 03 é parcialmente adequada quanto aos
critérios de conforto acustico, pois quase nao possui ruidos externos e nem ruidos
provenientes do patio paralelo a aula desta sala. Com base no Gréfico (Bolt Beranek
and Newman) - TR Otimo (500Hz) para atividade em salas de aula TR (tempo de

reverberacao) é de aproximadamente 6s.

Para adequacao da sala quanto a o Tempo de Reverberacédo (TR), ou seja, o tempo
gue 0 som permanece no ambiente a partir do instante em que a fonte termina de

emitir o som se faz necessario trocar as texturas e revestimentos das salas de aula.
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A comegar pela retirada do azulejo em metade da parede, acaba piorando a
qualidade da acustica. E para a adequacéo da sala de aula quanto ao isolamento
acustico, recomenda-se a vedacdo das janelas de aluminio que dao para o patio
com caixilhos acusticos e aos vidros de minimo 8mm que podem ser duplos, ao

invés de trocar por uma janela acustica

Quanto a iluminacdo da sala 03 é inadequada, pois em algumas estac6es como a
primavera e verao e em determinados horarios a iluminacdo consegue atender o
minimo 300 lux, mas ndo consegue atender nado atender o minimo de 300 lux no
outono e inverno, no qual, é necessaria a instalacdo de mais luminarias com 500

lux, que é a quantidade ideal sobre a bancada de trabalho.

As luminarias e ventiladores da sala devem ter interruptores separados. As paredes
pintadas com cores claras para auxiliar na iluminagdo. Assim, como o conforto
térmico que consegue atender bem no outono, no inverno faz frio, na primavera e

verao as salas ficam quentes.

A sala é parcialmente adequada as condi¢cdes ergondmicas, acessiveis, mobilidade,
etc., pois 0 mobiliario € parcialmente adequado a ergonomia, uma vez que atende
bem a altura média dos alunos entre 11 e 15 anos, conforme as recomendac¢des da
do Manual de ambientes didaticos: diretrizes para layout, equipamentos e conforto
ambiental — Palmas, TO, 2016, entretanto, ndo ha adaptacdes para alunos canhotos,

por exemplo.

N&o apresentam areas minimas de circulacdo, que séo propiciadas pela correta
disposicdo do mobiliario, no qual, é recomendavel distancia de 2,50 cm entre o

quadro branco e a primeira carteira do aluno.

Nao possuem a distancia minima entre elas de 0,20cm e nos corredores com a
distancia minima de 0,60 cm entre carteiras dos alunos distancia ideal de 1,50 cm

para corredor acessivel aos deficientes fisicos.

A sala 03 é uma sala comprida, fica proxima ao fosso de ar que possui um jardim
vertical, que emana um cheiro de vegetacdo. Entretanto, a vegetacdo acaba

colaborando para presenca de mosquitos na sala.
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Quadro 8 — Quadro avaliativo critérios de Adequacgédo/Inadequacédo da sala 04.

Ambiente AcUstica

lluminacao

Térmico

Mobiliario

Sala 04 () Adequado
() Parcialmente
adequado

(X) Inadequado

Comentério:
Quando ha aula
paralela as
atividades no
patio, ha muito
ruido.

( ) Adequado
¢ )

adequado

Parcialmente

( X)) Inadequado

Comentario:

A iluminacdo ndo
atende bem a
demanda, é necesséria
a complementagdo de
iluminag&o artificial

somente no fim do dia.

() Adequado
¢ )

adequado

Parcialmente

(X) Inadequado

Comentario:

O conforto térmico s6
é atendido no outono,
visto que no inverno
faz frio e na
primavera e verdo as

salas ficam quentes.

( ) Adequado
(X) Parcialmente adequado

() Inadequado

Comentario:

O mobiliario é parcialmente
adequado, uma vez que
atende bem a altura média
dos alunos entre 11 e 15
nao ha

anos, mas

adaptagbes para alunos

canhotos, por exemplo.

Fonte: Elaboracao propria, set. 2021.

Observa-se no quadro acima que sala 01 é parcialmente adequada quanto aos
critérios de conforto acustico, pois quase nao possui ruidos externos, somente
guando ha ruidos provenientes do patio, quadra poliesportiva, quando ha educacao

fisica ou intervalo do ensino médio paralelo a aula desta sala.

Com base na formula de Sabine, Grafico de Bolt Beranek e Newman identificou-se o
tempo 6timo de 1,55s. Sem as atividades no patio o tempo de reverberacdo marcou
cerca de 3,00s e durante as atividades no pétio, marcou cerca de 5,00s, ou seja,

acustica inadequada.

Para adequacao da sala quanto a o Tempo de Reverberacéo (TR), ou seja, 0 tempo
gue 0 som permanece no ambiente a partir do instante em que a fonte termina de
emitir 0 som se faz necessario trocar as texturas e revestimentos das salas de aula.
A comecar pela retirada do azulejo em metade da parede, acaba piorando a
qualidade da acustica. E para a adequacao da sala de aula quanto ao isolamento
acustico, recomenda-se a vedacdo das janelas de aluminio que dao para o péatio
com caixilhos acusticos e aos vidros de minimo 8mm que podem ser duplos, ao

invés de trocar por uma janela acustica

Quanto a iluminacédo da sala 04 é inadequada, pois em algumas estacbes como a

primavera e verdo e em determinados horarios a iluminacdo consegue atender o
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minimo 300 lux, mas ndo consegue atender ndo atender o minimo de 300 lux no
outono e inverno, no qual, € necesséria a instalacdo de mais luminarias com 500
lux, que é a quantidade ideal sobre a bancada de trabalho. As luminarias e
ventiladores da sala devem ter interruptores separados. As paredes pintadas com

cores claras para auxiliar na iluminagéo.

E necessaria a adequacio da sala quanto a iluminacgéo colocando mais luminarias
na sala, interruptores separados paras os ventiladores e luminarias com 500 lux
sobre a bancada de trabalhos, além de pintar as paredes com cores claras para
auxiliar na iluminacao.Assim, como o conforto térmico que consegue atender bem no

outono no inverno faz frio, na primavera e verdo as salas ficam quentes.

A sala é parcialmente adequada as condi¢cdes ergondmicas, acessiveis, mobilidade,
etc pois 0 mobiliario é parcialmente adequado a ergonomia, uma vez que atende
bem a altura média dos alunos entre 11 e 15 anos, conforme as recomendac¢des da
do Manual de ambientes didaticos: diretrizes para layout, equipamentos e conforto
ambiental — Palmas, TO, 2016, entretanto ndo ha adaptacfes para alunos canhotos,

por exemplo.

Ndo apresentam areas minimas de circulacdo, que sdo propiciadas pela correta
disposicdo do mobiliario, no qual, é recomendéavel distancia de 2,50 cm entre o
quadro branco e a primeira carteira do aluno. Nao possuem a distancia minima entre
elas de 0,20cm e nos corredores com a distancia minima de 0,60 cm entre carteiras

dos alunos distancia ideal de 1,50 cm para corredor acessivel aos deficientes fisicos.

llustracdo 19 — Esquema de iluminacédo atual.

200
830

= r |

Fonte: Elaboracao propria, fev. 2021.
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Portanto, como resultado da discusséo concluiu que as salas de aulas do ensino
fundamental 1l (de 6° ao 9° ano) ndo estdo adequadas aos parametros e critérios
utilizados na pesquisa. Visto que a analise walkthrough € um método comumente
utilizado em Avaliacdo Pés-Ocupacional e (KOWALTAWKI, 2011) informa que em
avaliagcdo do ambiente escolar € utilizado métodos de APO e s&@o imprescindiveis as
observacgbes, medicdes técnicas, etc.

Sendo assim, o livro informa que € comum encontrar nas escolas problemas com
relacdo a acustica, ou seja, os ruidos provenientes de quadra poliesportiva e
atividade fisica paralela que atrapalham as aulas, uma vez que atividades esportivas
exigem detalhamento e qualidade construtiva, que sdo escassas em obras publicas,

devido ao processo de constatacéo por meio de licitagéo.

Vale destacar que as quadras devem ficar proximas dos espacos de vivéncia,
refeitorios, pétios, banheiros, cozinha e mais distantes das salas de aulas e
bibliotecas, por exemplo. Ha um padrdo de projeto para instituicbes como as
escolas, hospitais, no qual, os programas de necessidades sédo padronizados. E com
relagdo ao conforto térmico é fundamental ventilacdo cruzada e ao conforto luminoso
€ necessario no minimo 300 lux e o ideal 500 lux (KOWALTAWKI, 2011).

Para (KOWALTAWKI, 2011) um aluno ocupa cerca de 1,50m, deste modo o ideal é
que uma sala de aula atenda entre 13 e 20 alunos, com ocupacdo maxima de 30

alunos por professor e que as salas de aula devem permitir arranjos funcionais.

E necessario fazer adequacéo da sala de quanto a acustica, quando a atividades no
patio paralelas as aulas na sala. Recomenda-se a vedacédo das janelas de aluminio
que dao para o patio com caixilhos acusticos e aos vidros que podem ser duplos, ao

invés de trocar por uma janela acustica.

lluminag&do que atenda aproximadamente 500 lux sobre as bancadas de trabalho,
visto que o esquema de iluminacdo atual estd conforme ilustracdo 15, ou seja,
precisa de adequacédo, no qual, foi feita a proposta conforme a ilustracdo 18. Além

de pintar as paredes com cores claras para auxiliar na iluminacéo da sala.
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5. PROPOSTA PARA AS SALAS DE AULA DO ENSINO FUNDAMENTAL Il DA
REFERIDA ESCOLA

O desenvolvimento da proposta, a seguir passou por minuciosos estudos projetuais,
com principal objetivo de tornar as salas de aulas do ensino fundamental Il da
referida escola acessivel, confortavel, segura e que proporciona qualidade da
aprendizagem dos alunos e um ambiente de trabalho produtivo aos professores. E, a
partir destes estudos e ideias que foram definidas diretrizes para as adequacfes das

salas de aulas.

Promover o controle dos ganhos de calor, dissipacdo de energia térmica e a retirada
da umidade em excesso através de: ventilagdo cruzada entre as janelas e portas
para que o vento circule pelo interior da edificacdo, instalacdo de brises horizontais
para evitar insolacdo direta e uso de cores claras na fachada para refletir o calor e

nao absorvé-lo.

1. Promover a melhoria da iluminacdo natural através das janelas e
complementar com iluminagéo artificial para que se alcance 500 lux nas
bancadas de trabalho;

Interruptores separados para as luminarias distribuidas em sala de aula;
Promover ergonomia nas salas;

Distancia de 2,50m entre o quadro branco e a carteira;

o bk~ 0N

Promover a correta interacdo do edificio com o ruido urbano através de
caixilhos instalados nas janelas para que impeca a entrada de sons
indesejados durante as atividades realizadas no patio paralelas a aula nas
salas;

6. Uso de persianas ou cortinas para escurecer a sala durante exposicado de

conteudos por meio de data-show;

Segue as duas propostas de layout das salas de aula do ensino fundamental II, no
qual, nas duas propostas com espaco para atender ao menos um aluno cadeirante
em cada sala do ensino fundamental Il da referida escola, visto que as salas ficam

no térreo, além de duas carteiras para alunos canhotos. E respeitando a distancia
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minima de 250 cm entre o quadro branco da carteira do aluno, e distancia entre
carteiras de 50cm conforme o manual de ambientes didaticos (2011). E outra

proposta com layout alternativo, para promover atividade em grupo.

llustragdo 20 — Proposta 1 de layout para as salas de aula do ensino fundamental Il.
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Fonte: Elaboracéo propria, nov. 2021.
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llustragdo 21 — Proposta de layout 2 para as salas de aula do ensino fundamental 1.
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Fonte: Elaboracao propria, nov. 2021.

Conforme o FNDE, no Manual de orientacdes técnicas volume 03 elaboracdo de
projetos de edificagBes escolares ensino fundamental é necessario 500 lux e que a
sala possui 40m2. Sendo assim, para identificar a quantidade ideal de luminarias no
ambiente, primeiramente, calculamos 500 lux X 40m2 = 20.000 / 2.300 lumens cada
luminaria de sobrepor tubular LED 2 lampadas retangulares 120cm Lumepetro

possui = 8,69, adota-se 10 luminérias.



llustracdo 22 — Proposta de esquema de iluminacéo para as salas de aula do
ensino fundamental II.
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Fonte: Elaboracéo propria, nov. 2021.

llustracdo 23 — 3D da proposta para as salas de aula do ensino fundamental Il.

Fonte: Elaboracao propria, nov. 2021.
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llustragdo 24 — 3D da proposta para as salas de aula do ensino fundamental II.

Fonte: Elaboracgéo propria, nov. 2021.
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6 . CONCLUSAO

Diante disso, fica do presente trabalho a visdo de uma arquitetura que precisa
atender as demandas da sua funcéo, visto que o ambiente fisico é capaz de
impactar no cérebro humano e é importante destacar que o conforto ambiental afeta
diretamente a produtividade homem. Sendo assim, foi possivel estabelecer uma
reflexdo em torno do ambiente adequado de uma sala de aula para que se fomente
uma aprendizagem efetiva, agradavel e produtiva. E observou-se a importancia de

pensar em projetos centrados no conforto e necessidades dos usuarios.

Entretanto, s6 € possivel se articular e harmonizar a finalidade de perspectiva
subjetiva do espaco as premissas da projecéo arquitetdnica objetiva do ambiente, no
qual, este trabalho teve como problematica a questao da possibilidade de se projetar
salas de aulas que colaborassem para aprendizagem do aluno, ao proporcionar uma

melhor qualidade de vida aos alunos e professores.

Conclui-se que, foi possivel alcancgar os objetivos e responder a problematica central
nela tracada visto que apds os estudos bibliogréficos, a ficha de registro de analise
Walkthrough que € um método comumente utilizado em Avaliacdo Pds Ocupacao,
chegou-se na analise do Quadro Avaliativo que possibilitou diretrizes de conforto
ambiental e organizacdo espacial das salas de aula do ensino fundamental II,
compreendeu-se que é possivel propor um ambiente construido de sala de aula que

colabore com a aprendizagem do aluno.

A pesquisadora pretende realizar no futuro uma pesquisa em nivel de mestrado,
acerca de projetos escolares e utilizar ferramentas mais precisas para o
levantamento de dados, além de utilizar métodos e técnicas que possibilitem escutar
a opinido dos usuarios e analisar esta opinido dentro de um conjunto de parametros
técnicos ao que se referem a percepcdo dos usuarios. Uma vez que ha poucos
trabalhos publicados a respeito de salas de aula do ensino fundamental Il a
escassez de normas técnicas a edificagdo escolar além dos impedimentos da
pesquisa devido ao covid-19. Vale ressaltar que a elaboragéo deste Trabalho de
Concluséo de Curso colaborou na formacao profissional da pesquisadora, pois esta
imersdo nos estudos referente a projetos de sala de aula, a motivou ajudar as

pessoas com o conhecimento adquirido.
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