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RESUMO

O projeto que se segue, desenvolvido por alunos da Universidade de Sdo Paulo,
orientados pela professora Brenda Chaves Coelho Leite, tem por esséncia obter um
diagnostico de desempenho do Prédio das Engenharias Civil e Ambiental com uso do método
de Avaliacdo Po6s Ocupacdo e confrontando andlise com a perspectiva da Psicologia

Ambiental.

Para o estudo, foram escolhidas as necessidades de usudrios mais relevantes para a
graduacdo em Engenharia Civil. A partir deste ponto, realizaram-se pesquisas de revisdo
bibliografica e as medi¢gdes de diversos parametros selecionados em 8 salas diferentes do
prédio e em um local de passagem em duas épocas do ano. Além disso, foram coletadas cerca
de 460 opinides de usudrios na forma de questiondrios durante as medi¢des e mais de 100
questionarios online sobre a percepcdo da Escola Politécnica e do edificio. Com esses
questionarios, analisaram-se os confortos térmico, acustico € luminoso, comparando os dados

medidos com as respostas de satisfacdo dos alunos.

Obtiveram-se dados por vezes conclusivos, permitindo levantar uma série de
propostas de solucdes para as salas de aula, de modo a aprimorar os confortos térmico,
acustico e luminoso dos usuarios. Para a proposta de solugdes, as técnicas de APO e de
Psicologia Ambiental se tornaram complementares. Através da APO (observagdo,
questionarios e normas), montou-se uma matriz de problemas e salas, destacando assim os
mais recorrentes, tais como a pouca intensidade luminosa e alta refletdncia nas lousas,
intensidade sonora do ambiente em repouso maior do que a recomendada pelas normas

brasileiras e internacionais e a falta de circulacdo de ar geral.

Com a grande quantidade de informagdes coletadas, criou-se um banco de dados
bastante rico, através de matrizes e graficos de medicdes térmicas, aclsticas e luminosas
realizadas em salas de aula do prédio, durante os meses de agosto, setembro, outubro e
novembro. Além disso, foi possivel realizar um diagndstico ndo somente do prédio, mas
como também de seus usudrios e suas satisfagdes em relacdo ao ambiente nos pilares da

Psicologia Ambiental.



ABSTRACT

The following project, developed by students of the University of Sao Paulo, guided
by Professor Brenda Chaves Coelho Leite, has as its essence the diagnosis of the performance
of the Environmental and Civil Engineering Building using the Post-Occupation Evaluation
(POE) method and confronting the analysis with the perspective of the Environmental

Psychology.

For the study, the most relevant necessities of the users were chosen with the degree
in Civil Engineering in mind. From this point, it was done a bibliographic review and the
measurements of several selected parameters in 8 different rooms in the building and in a
place of passage used for studies twice during the year. Besides that, about 460 user reviews
were collected in the form of questionnaires during measurements and more than 100 online
questionnaires on the perception of the Polytechnic School and the studied building. Along
with the questionnaires, the thermal, acoustic and lighting comforts were measured, analyzed

and compared to the data of the students' satisfaction answers.

Sometimes the data obtained was conclusive, allowing a series of solutions proposals
for the classrooms in order to improve the thermal, acoustic and lighting comfort of the users.
For these proposals, the POE and Environmental Psychology techniques became
complementary. Through the POE (observation, questionnaires and standards), a matrix of
problems and rooms was set up, highlighting the most frequent problems, such as low light
intensity and high reflectance on the boards, higher minimum sound intensity of the
environment than the recommended by the Brazilian and international standards and lack of

general air circulation.

With the great amount of information collected, a rich database was created, through
matrices and graphs of thermal, acoustic and lighting measurements held in classrooms
during the building during August, September, October and November. Beyond that, it was
possible to make a diagnosis not only of the building per se, but also of its users and their

satisfaction regarding the pillars of the Environmental Psychology.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 INTRODUCAO

Projeto de diagndstico de desempenho do prédio da engenharia civil com uso do método
de Avaliagdo Po6s Ocupagdo e confrontando analise com a perspectiva da Psicologia
Ambiental. De modo a compreender melhor a relacdo entre as opinides subjetivas dos
usuarios e o desempenho técnico do edificio, transpondo tal conexdo a nivel de projeto para
entender como tais incongruéncias entre os frequentadores e os planejadores do local foram

criadas e como evita-las.

Para o estudo, foram escolhidas as necessidades de usudrio mais relevantes para a
graduacdo em Engenharia Civil, devido ao escopo de trabalho de conclusdo de curso. A partir
deste ponto, realizaram-se pesquisas de revisdo bibliografica e as medigdes de diversos
parametros selecionados em 8 salas diferentes do prédio e em um local de passagem em duas
épocas do ano. Além disso, foram coletadas cerca de 460 opinides de usudrios na forma de
questionarios durante as medigdes e mais de 100 questionarios online sobre a percepc¢ao da
Escola Politécnica e do edificio para, por fim, analisar todos os dados para serem levantadas

conclusdes pertinentes.

1.2 JUSTIFICATIVA

“A Avaliagdo P6s-Ocupacdo no Brasil ¢ um campo novo de conhecimento para as
areas de Arquitetura e Engenharia. Segundo Ornstein (1992), a repeticdo sucessiva de
enganos ou erros na produ¢do de edificagdes nacionais carece de avaliagdes sistemdticas de
desempenho. Ornstein (1992, p.11) diz, ainda, que “desde a eclosdo da arquitetura moderna
internacional, o que ocorre muitas vezes ¢ a reproducdo de modelos importados ou
fundamentados em mads interpretacdes arquitetonicas decorrentes de experiéncias nem sempre

afetas a nossa realidade”. (Brenda Leite, p. 72)

Por que ¢ importante avaliar um prédio de universidade?



A partir de estudos realizados com avaliagdo pos-ocupacdo aplicada a edificagdes,
pensou-se em ir mais a fundo no que tem causado descontentamento aos usuarios, em
edificagdes que representam ambientes universitarios, devido a suma importancia que o bem-
estar do usudrio tem no aprendizado, servindo inclusive como estimulo ao estudo. O ambiente
em que estdo inseridos ¢ essencial para manter os alunos motivados em suas atividades.
Segundo o professor e mestre em educagdo, Mario Sergio Cortella, “¢ preciso distinguir
motivagdo e estimulo. Motivagio é aquilo que move, que movimenta, como um motor. E,
portanto, algo interno, precisa estar dentro de nés. E possivel incentivar outra pessoa, dar
estimulos. Mas nao dé para motiva-la”. Apesar do pressuposto de que a motivacdo do aluno
parte do seu interior, o presente estudo pretende relacionar o ambiente universitdrio como
estimulante do desempenho do aluno e conservador da sua motivacdo. O estudo serd uma
extensdo da avaliagcdo pos-ocupacdo aplicada a edificagdes, que tem se mostrado como uma
pratica eficiente para a retroalimentacdo de projetos, visto que através deste método € possivel
perceber caracteristicas da obra executada que afetam diretamente o comportamento e

desempenho dos usudrios, causando-lhes descontentamento.
Por que o prédio da civil?

O foco do estudo sera o prédio de Engenharia Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Mais que um objeto de estudo, trata-se de um prédio bastante
conhecido pelos realizadores do presente trabalho, devido as experiéncias marcadas na
convivéncia cotidiana e que envolve grande parte da vida dos estudantes. Em média, os
alunos da graduacdo passam entre 5 e 6 anos como usudrios do prédio em periodo integral.
Além disso, considera-se que alguns destes alunos passardo 2 anos realizando cursos de
mestrado ou pos-graduacdo. Por se tratar de um ambiente em que um numero expressivo de
alunos habitam grande parte do tempo de sua vida, ¢ essencial que o ambiente forneca boas

condi¢des de qualidade de vida aos usudrios.

Segundo a OMS, a defini¢cdo de qualidade de vida ¢ a “a percep¢do que um individuo
tem sobre a sua posi¢do na vida, dentro do contexto dos sistemas de cultura e valores nos
quais estd inserido e em relacdo aos seus objetivos, expectativas, padrdes e preocupagdes’.
Trata-se de uma defini¢cdo que contempla a influéncia da satide fisica e psicologica, nivel de
independéncia, relagdes sociais e das suas relagdes com caracteristicas inerentes ao respectivo
meio em que se estd inserido. Neste sentido, pode-se afirmar que a qualidade de vida ¢

definida como a “satisfacdo do individuo no que diz respeito a sua vida cotidiana”.



Objetiva-se ao final do trabalho, que a avaliagdo deste prédio possa ter um contetido
abrangente quanto a possiveis solu¢cdes de ambientes universitarios, adequando-se a outros
prédios de mesmo cunho funcional. Acredita-se que solucionar problemas do prédio da
universidade possa interferir inclusive no rendimento dos alunos que estdo por vir e que

usufruirdo da qualidade de ensino oferecida.

Por que Avaliacao Pos-Ocupacio e Psicologia Ambiental?

Sabe-se que as sensacdes dos usudrios sdo de qualidade subjetiva e, portanto, um dos
objetivos do trabalho ¢ estabelecer uma conexdo com os dados técnicos mensurados e as
opinides coletadas nos questiondrios para uma maior compreensdo dos usudrios e suas
necessidades, bem como das formas que o ambiente construido pode afetar a vida dos que o
frequentam e habitam. Para isso, serdo feitas analises sobre os pontos de vista da Psicologia
Ambiental e do Método de Avaliagdo P6s-Ocupacgado, para que posteriormente os resultados

sejam confrontados.

Essa comparagdo de oticas diferentes muitas vezes € responsavel pela criagdo de ideias
inesperadas que podem resolver problemas de areas opostas. Além disso, ¢ importante
ressaltar a iniciativa de abertura de um didlogo entre o prédio e sua administragdo com os

usuarios, cujos desejos sdo regularmente diferentes.

No mundo contemporaneo, apesar de cada vez mais corrente, ainda ¢ incomum a
abordagem subjetiva em um projeto de engenharia, o que pode, comumente, acarretar uma
série de falhas em relagdo ao projeto, suas expectativas e execugdo, assim como entre as
necessidades de usudrios esperadas e reais. Isso ¢ ainda mais visivel na realidade brasileira,
que possui um mercado de construgdo civil problemadtico e carente de estudos que permitam a
diminui¢do de custos de projeto, constru¢do e manutengdo, juntamente com previsdes mais

acuradas e eficientes do que os usuarios realmente desejam.

Por outro lado, este estudo visa também o maior envolvimento dos usudrios do prédio
da civil com o seu ambiente, ocupando-o de forma produtiva e levando a uma melhoria da
qualidade de vida no geral. Com isso, espera-se ndo s6 que solug¢des para os problemas sejam
encontradas, mas que também seja criado um canal de comunicagdo entre aqueles que
administram a instituicdo e aqueles que a frequentam (alunos, professores, funciondrios,

transeuntes etc.), trazendo beneficios aos dois lados que superem a tecnicidade do ambiente.



2 OBJETIVOS

Para a realizacdo de um estudo coeso e rico, tornando-o base para diversas reflexdes e
concretizando os anos passados na Escola Politécnica, ¢ necessario que se ditem etapas, a
trazer uma organizagdo e clareza ao projeto. Assim sendo, estabelecem-se a seguir os

objetivos geral e especificos buscados.

= Objetivo Geral:

1. Elaborar um diagnostico das condi¢des do prédio com base nos problemas
apontados como mais significativos pelos frequentadores (alunos, professores e

funciondrios), estabelecendo uma conexdo com a percepcao dos alunos usuarios;

= Objetivos Especificos:

2. Propor um projeto de adaptacdo/melhoria do prédio de Engenharia Civil com base
nos resultados obtidos na pesquisa a ser realizada com a aplicagdo do método de
Avaliacao Pos-Ocupacao considerando aspectos da Psicologia Ambiental.

3. Identificar as preferéncias dos usuarios com relacdo aos confortos térmicos,
acusticos e luminosos, quando submetidos as mesmas condi¢des do ambiente;

4. Criar um banco de dados de medigdes térmicas, acusticas e luminosas realizadas
em salas de aula do prédio, durante as estagdes de inverno e de verdo;

5. Criar diretrizes de projetos para os problemas apontados.

2.1 DETALHAMENTO DOS OBJETIVOS

2.1.1 OBJETIVO GERAL

» Elaborar um diagndstico das condi¢cdes do prédio com base nos problemas
apontados como mais significativos pelos frequentadores (alunos, professores e
funciondrios), estabelecendo uma conexdo com a percepcao dos alunos usuarios;

E sempre importante levantar a histéria dos locais em que se vive para entender a sua

importancia, construir lacos e promover iniciativas de prote¢do e melhorias ao mesmo. Por
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isso, acredita-se ser relevante compreender a concepg¢do do edificio em estudo e apresenté-la
aos usudrios, levando-se em consideragdo especialmente a formagdo académica daqueles que

o frequentam, o que pode contribuir para sua graduagao.

Além disso, pretende-se levantar dados técnicos do edificio por meio de vistorias,
medi¢des, consultas a especialistas e pesquisas bibliograficas. Tais informacdes serdo
catalogadas juntamente com questiondrios respondidos pelos usuérios e analisadas para a
compreensdo da relacdo que se da entre individuos e espagos. A partir deste ponto, entende-se

que possa ser necessaria a proposi¢ao de medidas para a melhoria dessa relagdo.

2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Propor um projeto de adaptacdo/melhoria com a aplicagdo da Psicologia

Ambiental e do método de Avaliagdo P6s-Ocupagao:

Para propor um projeto de adaptacdo ao prédio da Engenharia Civil da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, pretende-se utilizar o método de APO para agrupar
informagdes sobre o ambiente estudado através de questionarios, medigdes e pesquisas
bibliograficas para, posteriormente, analisar sob a Otica da engenharia e da psicologia
ambiental. Desta forma, visa-se melhorar a compreensdo das necessidades dos usuarios e as

suas relagdes com o espaco.

» Identificar as preferéncias dos usuarios com relacdo aos confortos térmicos,

acusticos e luminosos, quando submetidos as mesmas condi¢des do ambiente;

E conhecido que, em determinada condi¢io ambiental, diferentes individuos possuem
diferentes sensagdes, as quais podem ser multiplicadas ao se considerarem as variadas
condicdes as quais alguém pode estar submetido. Por tal motivo, ¢ importante estudar como
as caracteristicas pessoais dos individuos geram sensagdes Unicas, para relaciona-las aos
aspectos técnicos do ambiente, tornando as necessidades dos usuarios mais faceis de se prever

e otimizando os futuros projetos que as levem em consideracao.



Para alcancar este objetivo, espera-se encontrar conexdes entre os dados dos

questionarios respondidos pelos usudrios e aqueles medidos simultaneamente.

= Criar um banco de dados de medi¢ao nas salas de aula do prédio.

Criagao de um banco de dados técnicos relativos as condigdes ambientais encontradas
nos ambientes analisados, organizando-os e disponibilizando-os para consultas, visando

permitir novos e mais elaborados estudos que envolvam as situagdes pesquisadas.

Os bancos de dados seriam originados a partir de medi¢des com equipamentos
adequados e consulta a documentos e especialistas. As areas a serem abordadas e

disponibilizadas seriam: térmica, acustica, iluminacao e, até certo ponto, antropodindmica.

= Criar diretrizes gerais para os problemas encontrados.

Com o projeto finalizado, pretende-se criar uma série de diretrizes para o tratamento
de problemas comuns. Desta maneira, tem-se a intengdo de facilitar o trabalho de pesquisa
para estudos futuros com uma boa organiza¢do e acessibilidade no geral, agilizando o
encontro das informagdes desejadas e contribuindo de alguma forma para a melhoria ou
constru¢cdo melhor adaptada de ambientes similares. Vale também ressaltar que o método a

ser utilizado no trabalho pode ser replicado.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AVALIACAO POS - OCUPACAO

O Meétodo de Avaliagdo Pos-Ocupacao (APO) compde basicamente o processo de
verificagdo de desempenho de um edificio de acordo com os seus reais usos € usuarios,

planejados ou nao.

Segundo Weiss (1997), a APO ¢ a verificagdo de forma sistemdtica dos processos
relacionados as fungdes esperadas de quaisquer ambientes projetados ou ainda do
desempenho destes espacos como s3o usados durante sua ocupagdo ou ambos. Tal
investigacdo se da através de comparagdes feitas contrastando padrdes implicitos ou

explicitos, sempre com a inten¢do de melhorar os processos ou os proprios ambientes.

Zimring (2002) ressalta a importancia da definicdo visando a significagdo clara do
método e, portanto, exprime a necessidade de seguimento de uma metodologia explicita,
aceita por profissionais da area e desenvolvida para a APO, podendo ser qualitativa ou
quantitativa. O destaque das formas e indicadores de verificacdo de desempenho devem ser
entdo imprescindivelmente destacados para a facilitacdo da compreensdo do estudo e das
comparagdes a serem feitas, uma vez que os resultados podem trazer diferentes conclusdes
para pontos de vista conflitantes, como, por exemplo, o de uma organiza¢do que ocupa um

espago contra o de seus funcionérios que o usam.

Destrinchando o método, Zimring conclui sete finalidades para a APO:

1. Aprendizado baseado em projetos;
2. Ajustes (fine-tuning);

3. Diagnostico;

4. Teste de inovacao;

5. Suporte de decisdes estratégicas;
6. Manuten¢do da qualidade;

7. Aprendizado organizacional;



A aplicacdo do método pode ter uma ou mais finalidade. Ademais, Zimring afirma que
o foco de uma APO deve ser melhorar o ambiente construido e ndo apenas estuda-lo, sem
esquecer o0 método de APO ¢ um complemento a outras praticas, devendo por isso incluir as
atividades de planejamento, programacdo, design, engenharia de valor, construgdo,

gerenciamento das instalagdes e reuso.

Independente da finalidade, estes estudos tém como ponto central compreender as
necessidades dos usuarios, seus niveis de satisfagdo e aferir o desempenho do ambiente em

relagdo a teoria e pratica para finalmente realizar uma avaliagdo sobre os dados obtidos.

Para direcionar a ponderacao, a ISO 6241: 1980 (International Standards Organization
6241: Performance standards in building — Contents and presentation) (ISO 19208: 2016)

propde uma série de requisitos dos usudrios e subsistemas do ambiente apresentados a seguir:

» Requisitos dos usuarios
o Estabilidade;
o Seguranca ao fogo;
o Seguranca de utilizagao;
o Estanqueidade;
o Conforto higrotérmico;
o Pureza do ar;
o Conforto acustico;
o Conforto visual;
o Conforto tatil,
o Conforto antropodindmico;
o Higiene;
o Adaptagdo dos espagos para usos especificos;
o Durabilidade;

o Economia.

= Subsistemas do Edificio:
o Estrutura;
o Envoltoria;

o Divisoes externas a envoltoria;



o Divisoes internas a envoltoria;

o Servicos (dgua, ar-condicionado, instalagdes).

Por fim, destaca-se que os critérios de desempenho a serem usados nos processos de
verificagdo do nivel de satisfacdo devem ser estabelecidos de acordo com as necessidades e

atividades exercidas pelos usuarios no ambiente de estudo determinado.

3.2 PSICOLOGIA AMBIENTAL

3.2.1 ORIGENS

A Psicologia Ambiental teve origem no fim dos anos 50, sob a alcunha de “Psicologia
da Arquitetura” (Architetural Psychology), durante o processo de reconstru¢do das cidades no
p6s 11 Guerra Mundial. Ao longo do processo de implementagdo de programas habitacionais
de larga escala, arquitetos e planejadores urbanos, aliados a cientistas comportamentais,
concluiram que o ambiente construido deveria refletir ndo somente padrdes de construgdo e
estética, mas também fatores até entdo ndo levados em consideragdo, como necessidades
psicologicas e comportamentais dos futuros componentes (CANTER & CRAIG, 1981, citado
em MELO, 1991).

O termo “Psicologia Ambiental” surgiu, propriamente, durante um semindrio a
respeito do relacionamento entre o “design” de hospitais psiquidtricos e a evidéncia do
processo terapéutico (FISHER et al., 1984). Nos anos 70, a Psicologia Ambiental passou a ser
oferecida como disciplina em cursos da Universidade de Nova York e da Universidade de

Surrey, pioneiras na abordagem do tema (MELO, 1991).

3.2.2 CARACTERISTICAS DA PSICOLOGIA AMBIENTAL

A Psicologia Ambiental possui forte carater multidisciplinar, englobando areas de
estudo de Psicologia, Arquitetura, Engenharia, Geografia Humana, Sociologia, Antropologia.
Tao logo a Psicologia Ambiental foi definida como um campo de estudo particular, seus
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estudiosos voltaram suas pesquisas para a necessidade de criagdo de ambientes apropriados as
necessidades humanas, levando em conta a premissa de que a configuragdo ou “design” de um
ambiente exerce influéncia sobre o comportamento humano nele. Um exemplo simpldrio
dessa visdo determinista seria pensar em utilizar uma cozinha como quarto de dormir, ou uma
sala como banheiro: a estrutura de certos ambientes pode determinar o tipo de atividade que

pode ser desenvolvida dentro deles (MELO, 1991).

Posteriormente, a Psicologia Ambiental passou a considerar também aspectos dos
individuos, j& que eles podem modificar a forma como o ambiente pode influenciar os
comportamentos. Os estudos, dessa forma, passaram a englobar as inter-relacdes entre o
ambiente fisico (seja ele natural ou construido) e o comportamento humano, considerando as
influéncias matuas que um causa no outro. (CANTER & CRAIK, 1981 citado em MELO,
1981).

Atualmente, a Psicologia Ambiental adota um modelo transacional de estudo, que leva
em conta, além das caracteristicas dos ambientes fisicos e do comportamento humano,
também os objetivos dos individuos em uma determinada situacdo. Esses objetivos sdo
organizados e estruturados em processos sociais € organizacionais, que estdo associados a
determinadas acdes desenvolvidas em lugares especificos. Assume-se, portanto, que
individuos envolvidos em uma mesma situagdo possuam objetivos distintos, sendo essas
diferengas as responsaveis por justificar os diferentes critérios usados por eles para avaliar o
mesmo ambiente. Essa premissa ¢ a que norteia a teoria de “Environmental Role”,
desenvolvida por CANTER (1977), que analisa os padrdes de interagdao desenvolvidos por um

individuo em um determinado ambiente.

3.2.3 PSICOLOGIA AMBIENTAL APLICADA EM AMBIENTES EDUCACIONAIS

“Em ambientes educacionais, como em nenhum outro lugar, grandes grupos de
individuos permanecem muito préximos por muitas horas, sob a exigéncia de desempenharem
A . o : . . ”

com eficiéncia maxima dificeis tarefas de aprendizagem e conviverem harmoniosamente

(WEINSTEIN, 1981).

Psic6logos ambientais acreditam que a aparelhagem educacional pode e deve tornar a
educacdo mais eficiente e prazerosa. A configuragdo fisica do ambiente escolar pode ndo ser

um fator determinante do desempenho dos estudantes, mas sua interagdo com fatores ndo
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fisicos pode facilitar ou dificultar o processo de aprendizagem. Um estudo realizado por
Wollin e Montagne (WOLLIN E MONTAGNE, Environment and Behavior, 1981, pp.707-
716), por exemplo, transformou uma sala de aula estéril de Introdugdo a Psicologia em um
ambiente mais luminoso, com plantas, quadros, almofadas e tapetes, de modo que os
resultados dos exames de alunos que passaram cinco semanas na nova sala foram
significantemente superiores aos de alunos que continuaram em salas estéreis. Estes
resultados corroboram a teoria de que uma boa alianca entre a configuracdo fisica e fatores
ndo fisicos do ambiente escolar tende a aumentar a produtividade e o aprendizado dos alunos,

além da satisfacdo e da motivagdo de professores e funcionarios.

Segundo Robert Gifford (GIFFORD, Environmental Psychology, 2002, pp. 296-330),
as caracteristicas pessoais dos estudantes (experiéncias escolares anteriores, idade, sexo,
personalidade, grau de comprometimento) interagem com as configuragdes fisicas do
ambiente (tamanho, nivel de ruido, climatizacdo, grau de luminosidade, design, densidade
populacional) e com o clima sdcio-organizacional da institui¢ao (regras, curriculo, método de
ensino, orientacdo tradicional ou progressiva), de forma a produzir atitudes (satisfacdo com a
escola, insatisfacdo com a sala de aula, comprometimento com o aprendizado, etc) e
comportamentos (participagdo na aula, atencdo, persisténcia, criatividade, performance, etc).
A maioria dos estudiosos dificilmente conseguira abordar todos estes fatores em um unico
estudo, mas ¢ um consenso entre psicologos ambientais que uma andlise das interagdes entre
fatores fisicos e comportamentais pode levar a melhor solugdo para cada institui¢do; ndo ha
uma formula pronta ou solucdo genérica que possa ser replicada indiscriminadamente.
Escolas abertas (open-plan) e liberais, por exemplo, podem ser melhores para certos
estudantes e certas regides, enquanto o mesmo pode ser afirmado em relagdo a escolas

tradicionais.

Carol Weinstein (WEINSTEIN, The physical environment of the school: A review of
the research, 1979, pp. 577-610), pioneira na aplicagdo da Psicologia Ambiental em

ambientes educacionais, apontou quatro premissas de profissionais que estudam esse tema:

» Embora a configuracdo fisica do ambiente escolar geralmente ndo influa
diretamente no ensino, ela pode facilitar ou dificultar a aprendizagem. Um alto
nivel de ruido, por exemplo, interfere diretamente na transmissdo de informagao

do professor para os alunos;

11



» Os efeitos da configuragdo fisica do ambiente escolar no aprendizado ndo sdo
universais, mas sdo moderados pelos contextos social e instrucional. Uma escola
aberta e liberal ¢ ineficaz quando os educadores simplesmente importam métodos

de ensino de escolas tradicionais, por exemplo.

* Nao ha uma configura¢do de aprendizagem melhor do que outra. As melhores
configuracdes fisicas sdo as que dialogam bem com o tipo de matéria sendo
ensinada, as metas da classe e as caracteristicas dos estudantes. Uma mesma
configura¢dao pode funcionar incrivelmente bem em um contexto, e terrivelmente
mal em outro. Um exemplo extremo seria ensinar criangas a jogarem futebol em

uma quadra de volei, por exemplo.

= O aprendizado ¢ maximizado quando as configuracdes fisicas do ambiente
estudantil sdo tdo cuidadosamente consideradas quanto qualquer outro aspecto do
universo educativo, como o curriculo, as habilidades de ensino dos professores,
as caracteristicas dos alunos etc. Poucos programas educacionais ddo importancia

ao estudo das configuragoes fisicas do ambiente.

Portanto, tém-se que as atitudes e comportamentos no aprendizado sao influenciados
pelas caracteristicas pessoais dos estudantes, pelas configuragdes fisicas do ambiente escolar e
pelas condigdes soOcio-organizacionais. Tais caracteristicas, configuracdes e condi¢des sdo

também interdependentes.

Alguns exemplos do que significam essas categorias supracitadas estdo listados a

seguir:

= Atitudes no aprendizado:
o Satisfagdo com a escola;
o Desejo de aprender;

o Etc.

= Comportamento no aprendizado:
o Participacdo;

o Persisténcia;
12



o Performance;
o Pontualidade;

o Etc.

= (Caracteristicas pessoais dos estudantes:
o Experiéncia escolar;
o Motivagdo a aprender;

o Postura em relagdo a escola;

o Idade;
o Sexo;
o Etc.

= Configuragdes fisicas do ambiente escolar:
o Tamanho;
o Nivel de ruido;
o Densidade populacional;
o Design;
o Temperatura e umidade;
o Etc.

» Condigdes sOcio-organizacionais:
o Regras;
o Curriculo;
o Método de ensino;
o Estilo dos professores;

o Etc.

3.3 CONFORTO TERMICO

Analisar o conforto térmico ¢ importante para melhor se compreender quais as
varidveis que envolve, quais sdo os indices mais relevantes, quais seus efeitos sobre a satde e

produtividade humana e também quais os fatores que a ela podem ser relacionados.
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3.3.1 DEFINICOES

O conforto térmico pode ser visto e analisado sob dois aspectos: sob o ponto de vista

pessoal e sob o ponto de vista ambiental.

O ponto de vista pessoal ¢ aquele onde uma determinada pessoa que se encontre em

um determinado ambiente esteja em estado confortavel com relagdo a sua sensagao térmica.

Quanto ao ponto de vista ambiental, estudos de conforto propdem o estabelecimento
de um estado térmico para determinado ambiente, com relagdo as suas variaveis fisicas, a fim

de que um menor nimero de pessoas esteja insatisfeito com o mesmo.

Segundo Fanger, (1970), como o conforto térmico envolve varidveis fisicas ou
ambientais e também variaveis subjetivas ou pessoais, ndo ¢ possivel que um grupo de
pessoas sujeitas a0 mesmo ambiente, a0 mesmo tempo, esteja inteiramente satisfeito com as
condi¢cdes térmicas do mesmo, devido as caracteristicas individuais das pessoas. As varidveis
fisicas de influéncia para a obtencdo do conforto térmico sdo: temperatura do ar, temperatura
média radiante, umidade do ar e velocidade relativa do ar. As variaveis pessoais envolvidas
nas andlises sdo: atividade desempenhada pela pessoa (indicativa da quantidade de calor
produzida pelo organismo, e apresentada sob a forma de taxa metabdlica) e vestimenta
utilizada pela pessoa (indicativa da resisténcia térmica oferecida as trocas de calor entre o

corpo e o ambiente, e apresentada sob a forma de isolamento térmico das roupas).

Segundo Howell e Stramler (1981), além das varidveis acima, normalizadas, existem
varidveis psicologicas a serem levadas em consideragdo nos estudos de conforto térmico, tao
ou mais significativas do que as padronizadas, que sdo: temperatura percebida pela pessoa,
sentimento proprio de se sentirem mais aquecidas ou mais refrescadas do que outras pessoas,
tolerancia percebida ou tolerabilidade, ajustamento ou adaptacdo. Além dessas quatro,
apontam os autores ainda outras quatro varidveis psicoldgicas consequentes, as quais sao
indicios da tolerancia percebida, quais sejam: Decréscimo de performance, decréscimo de

conforto, decréscimo de energia fisica e decréscimo de afeto.

O conforto térmico ¢, em linhas gerais, obtido por trocas térmicas que dependem de
varios fatores, ambientais e pessoais, governados por processos fisicos, como conveccao,
radiagdo, evaporacgdo e eventualmente conducdo. Além do balanco de calor entre o corpo e o
ambiente, o presente trabalho também enfocou aspectos relacionados aos parametros

subjetivos ligados ao conforto térmico, como sensagoes e preferéncias térmicas.
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3.3.2 VARIAVEIS FiSICAS OU AMBIENTAIS

Variaveis fisicas ou ambientais sdo as varidveis referentes as condi¢des termo
climaticas do ambiente pesquisado, medidas por equipamento especificos, as quais, segundo a
norma internacional ISO 7730 (1994), sdo as varidveis apontadas pelos estudos de Fanger

(1970) em camaras climatizadas, definidas abaixo de acordo com a ISO-DIS 7726 (1996).

1. Temperatura do ar, t,, em °C: E a temperatura do ar ao redor do corpo humano.

Essa varidvel ¢ levada em consideragdo nos estudos de conforto térmico para
determinar-se a troca de calor por convecgao entre a pessoas e o ambiente ao redor.
Essa variavel pode ser medida através de sensores de expansdo de liquidos ou

solidos, termometros elétricos, de resisténcia varidvel ou termopares.

2. Temperatura radiante média, t,,,, em °C: E a temperatura uniforme de um

ambiente imaginario, no qual a transferéncia de calor radiante do corpo humano ¢
igual a transferéncia de calor radiante no ambiente real ndo uniforme. A
temperatura radiante média pode ser medida utilizando-se um termometro de globo
negro, um radidmetro de duas esferas, um sensor esférico ou elipsoidal a
temperatura do ar constante, através das temperaturas superficiais das superficies
ao redor do corpo humano, ou ainda através das temperaturas radiantes planas
determinadas nas seis dire¢des ao redor do individuo. O termdémetro de globo
negro ¢ o dispositivo mais usual na determinagdo dessa variavel, sendo que, nesse
caso a temperatura média radiante ¢ obtida por observacdes dos valores

simultaneos da temperatura de globo, t;, e da temperatura e velocidade do ar ao

redor do globo. Para o globo negro de 0,15 m de didmetro (globo padronizado), a
temperatura média radiante pode ser calculada por uma das duas expressoes

abaixo:

No caso de convecgdo natural:

Y
ten = [(6 +273)" #0100 et o (gre)] T 273
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No caso de conveccao forgada:

1
= [z s 2] oo

Onde:

V, =velocidade do ar ao nivel do globo, em m/s;
t, = temperatura do ar, em °C;

ty = temperatura de globo, em °C.

3. Velocidade do ar, V,, em m/s: a velocidade do ar, ¢ considerada a magnitude do

vetor velocidade do fluxo de ar no ponto de medi¢do, e deve ser levada em
consideracdo nos estudos de conforto térmico devido a sua participagdo na
transferéncia de calor por convec¢do e por evaporagcdo na posicao da pessoa. Os
tipos de equipamentos mais comuns para a medi¢do da velocidade do ar, sdo os
anemoOmetros de fio quente, direcionais, € os anemometros de esfera aquecida,

omnidirecionais.

4. Umidade absoluta do ar, P,, em kPa: E a quantidade de 4dgua contida em um

volume de ar imido. Pode ser expressa pela pressao parcial do vapor de dgua do ar

umido, p,. Sua determinagdo usual ¢ através da utilizacdo de um psicrometro,

equipamento que mede simultancamente a temperatura de bulbo seco e a
temperatura de bulbo imido. Com essas duas leituras, o valor da umidade do ar ¢
obtido pela utilizagdo das relagdes psicrométricas constantes da ISO 7726 (1996),
relacdes essas que se apresentam graficamente através da carta psicrométrica

conforme a apresentada na figura abaixo.
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Figura 1 - Carta Psicrométrica

Fonte: Adaptado de Xavier (1999)

Muitas vezes, em estudos de conforto ¢ utilizada a nocdo de umidade relativa do ar,

"e", adimensional ao invés de umidade absoluta, a qual pode ser definida como a quantidade

de vapor de 4dgua contida em um volume de ar umido, com relagdo ao total de vapor de dgua
que poderia estar contido nesse volume de ar, a uma dada temperatura. E dada pela razao

entre a pressao parcial do vapor de 4gua no ar umido,P, , e a pressdo de satura¢do do vapor de
agua, P, a mesma temperatura e 3 mesma pressao atmosférica. Pode ser determinada pela
equagdo abaixo:
Fe
F, as (3)
Essa umidade relativa também pode ser expressa em percentagem, UR, sendo sua

determinagdo expressa conforme equagao abaixo:

3.3.3 VARIAVEIS PESSOAIS OU INDIVIDUAIS

Sao as varidveis de influéncia sobre o conforto térmico, cujos valores encontram-se
normalmente tabelados, sendo suas respectivas definigdes apresentadas abaixo, de acordo

com a ASHRAE Standard 55 (1992).
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1. A atividade desempenhada pela pessoa (taxa metabélica): E a taxa de producio de
energia do corpo. O metabolismo, que varia de acordo com a atividade desempenhada
¢ expresso em unidade "met". 1 met, que corresponde a 58,2 W/m?, ¢ igual a energia
produzida por unidade de area superficial do corpo para uma pessoa sentada em
repouso. A area superficial aproximada de uma pessoa média ¢ de 1,8 m? Os valores
dessa varidvel podem ser extraidas da tabela A.1 da ISO 7730 (1994). Além dessa
tabela, a taxa metabdlica também pode ser determinada pelas tabelas constantes na
ASHRAE (1997), ou através do consumo de oxigénio e da taxa de batimento cardiaco,

conforme ISO 8996 (1990).

2. A vestimenta (isolamento térmico da roupa): A roupa utilizada pela pessoa, ¢
responsavel pela resisténcia oferecida as trocas de calor sensivel entre o corpo e o
ambiente, através de seu isolamento térmico. E descrito como o isolamento intrinseco
da pele para a superficie externa das roupas, ndo incluindo a resisténcia fornecida pela
camada de ar ao redor do corpo. A representagdo convencional dessa variavel ¢ "Icl",
expresso em m 2. K/W ou em "clo", sendo que 1 clo equivale a 0,155 m 2.K/W. Os
valores do isolamento térmico das roupas, ou das pegas que compdem o traje utilizado
pela pessoa, ¢ funcdo do material de confeccdo dos mesmos, bem como da espessura
dos tecidos e materiais das roupas. A determinacdo desses valores foi feita utilizando-
se manequins aquecidos, (Fanger, 1970), sendo que os resultados dessas determinagdes
se encontram devidamente tabelados nas normas ¢ manuais ISO 7730 (1994), ISO

9920 (1995) ¢ ASHRAE (1997).

3.3.4 CONDICOES PARA O CONFORTO TERMICO

Para que uma pessoa se encontre em estado de conforto térmico, ¢ necessario que se
verifiquem trés condicdes fisiologicas e ambientais, sem as quais este estado ndo ¢ capaz de
ser atingido, quais sejam: que a pessoa se encontre em neutralidade térmica; que a
temperatura de sua pele e a sua taxa de secre¢do de suor, estejam dentro de certos limites
compativeis com sua atividade; que a pessoa ndo esteja sujeita a nenhum tipo de desconforto

térmico localizado.
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FANGER (1967) obteve com a ajuda de um computador uma série de combinacdes das

varidveis pessoais € ambientais que resultavam em conforto térmico, e as representou, através

de linhas de conforto, em gréaficos. Esses graficos foram chamados de Diagramas de Conforto
e um deles ¢ mostrado na figura abaixo:

Figura 2 - Diagrama de conforto de Fanger.
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Fonte: Adaptado de Fanger (1970).

Os diagramas de conforto representam as combinacdes das varidveis que resultam em

conforto térmico, todavia, sob o ponto de vista pratico, era necessario conhecer-se o grau de

desconforto experimentado pelas pessoas em ambientes que tivessem condi¢des diferentes
daquelas de conforto térmico.

Assim FANGER (1970) definiu um critério para avaliar esse grau de desconforto,

relacionando as varidveis que influenciam no conforto térmico com uma escala de sensagdo

térmica definida por ele. Esse critério ele chamou de Predicted Mean Vote-PMV (Voto Médio

Estimado-VME). A escala de sensacdo térmica definida por FANGER tem os seguintes
niveis:

- 3 - muito frio
-2 - frio
- 1 - leve sensacao de frio

0 - neutralidade térmica
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+ 1 - leve sensac¢ao de calor
+ 2 - calor

+ 3 - muito calor

Essa escala ¢ simétrica em relacdo ao ponto 0 (zero), que corresponde ao conforto
térmico e apresenta valores de 1 a 3 que podem ser positivos, correspondendo as sensagdes de
calor, ou negativos, correspondendo as sensacdes de frio. A relacdo entre as sensagdes
térmicas da escala estabelecida e as varidveis que influenciam o conforto térmico foi obtida
partindo do principio de que a medida em que as condi¢des térmicas de um ambiente se
afastam daquelas de conforto, o sistema termorregulador do corpo deve agir mais
intensamente de forma a evitar variagdes significativas na temperatura interna. Esse maior
trabalho do sistema termorregulador provoca maior desconforto. Assim, Fanger relacionou,
para uma determinada atividade, a sensacdo de desconforto ao grau de atuacdo do sistema
termorregulador, através de um indice que considerava o distanciamento das condigdes de
conforto. Esse indice, denominado de Indice de Carga Térmica (ICT), é definido em
FANGER (1970) como a diferenga entre o calor produzido internamente para uma dada
atividade e o calor que seria trocado em condi¢des de neutralidade térmica, para a mesma

atividade e mesmo ambiente.

A equacgdo do voto médio estimado, a exemplo da equacdo de conforto, ¢ complexa e
de dificil manipulacdo; assim, para aplicacdo pratica, Fanger preparou uma tabela que fornece
o voto médio estimado para a combinagdo de 8 diferentes niveis de atividade, 7 possibilidades
de vestimenta, 9 velocidades relativas do ar e 8 temperaturas do ambiente. Uma parte dessa

tabela ¢ mostrada na tabela a seguir:
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Tabela 1 - Estimativa de voto médio

O isolamento térmico para pegas de roupa pode ser retirado da tabela abaixo:

Grau de anvidade fisica = 58.2 W/im?
Vestimenta| Temp. Velocidade relativado ar ( m/s )
cho Ambienie
¢ | <00 | 0w | ois | oo | 0| o | o | 1w | 150

4| 152 152 .80 206 2247
50 -105 <108 33 <157 M .24 .248
2% | -058 -061 -087 108 .14l 167 189  -266

025 27| -012 -017  -040  -038  -087 L0 .12 -197 241
BO0M 027 07 -0 -0 -053  -070 128 166
29 0% 0N 054 041 020 004 -010 . -058  -090
D] 125 s m 091 04 061 050 ol -04
3 171 161 151 143 130 120 LR 083 063
B .00 S0 <133 -15 -178 0 -199 -6
M| -07 -0 .09 LI <136 -155 170 -2m
25 -03 038 -0%  -070 -0 L <125 171 -199

0.50 %0 004 001 -008  -031  -051 066 <079 119 14
N o042 03 0w 0 -0 -022 033 068 -0%0
B 080 072 0% 049  0M 023 014 -017  -036
20 L7 8 0% 0% ATT 068 060 034 019
Wl o154 14 13 130 120 L3 106 086 073
20 L1 1L L1300 14 L1660 -182 -195  -236  -260
2| 079 03 098 LIl 131 <146 <158 -195 207
3| 047 -05 -066 -078 -09% -109 -120 -135 178

075 H| 005 019 -033 04 061 -073 -083 -4 133
A0 017 012 000 .01 .02 -037 -046 -074 -0%
% | 049 043 031 03 000 00 008 -033 048
7| 081 074 064 056 045 036 029 008 -008
B[ L2 105 0% 09 080 073 067 048 037
N[ -08 -087 -102  -LI3 -120 141 181 181 -188
20| -057 -060 -074 -084 -099 -1l -LI9 147 163
2 030 .03 .04 -055 -069 -08 -088 -113 -128

1.00 3| -002 007 018 027 039 049 -05 -079 -093
41 026 020 010 002 -008  -018  -025  .046 .0S8
5| 053 048 038 031 020 013 0 -012  -023
%) 081 0% 066 060 051 044 09 02 013
n 108 1 09 089 081 035 071 056 048
M| =13 -136 -149  -158  -172 182 .18 202 .22
6] -094 095 -107 -LI5  -127  -136 -143  -163  -175
18| <052 084 .064 072 -082 -0% -09% 114 -1.24

150 20| -000 013 .02 .02  -037 044  -049  -065 -074
7| 03 00 0B w8 00 0N 00 014 021
| 079 074 068 063 05T 052 04 03 03l
%0 123 118 113 19 104 100 098 089 084
% 16 12 18 1.5 152 149 147 140 137

Fonte: Adaptado de Fanger (1970).
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Tabela 2 - Isolamento térmico para pegas de roupa de acordo com a ISO 7730 (1994).

Pegas de roupa

Isolamento térmico

clo
Roupa de baixo
calcinha 003
ceroula Jonga 0,10
camiseta sem manga 0.4
camiseta cOm manga curta 0.09
camiseta com manga longa 0.12
calcinha e sund 003
Camisa-blusa
Mangas curtas 0.15
leve, mangas longas 0.20
normal, mangas longas 0.25
camisa de flancla, mangas longas 0.30
blusa leve, mangas longas 0,15
Calca
shonts 0,06
leve 0.20
normal 025
flanela 028
Vestido-saia
saia leve (verdio) 0,15
saia pesada (invemo) 025
vesiido Jeve, mangas curtas 0.20
vestido de inverno, mangas longas 040
Sueter
colete sem manga 0.12
sueter leve 0.20
sueter 028
sueter pesado 035
Paletd
leve, paletd de verdo 025
paletd 035
guarda-pé 0.30

Fonte: ISO 7730 (1994).

Fanger também relacionou o voto médio estimado com a porcentagem estimada de

insatisfeitos. Essa relagdo ¢ representada pela curva da figura abaixo:
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Figura 3 - Porcentagem de insatisfeitos em fun¢do do PMV.
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Fonte: Adaptado de ISO 7730 (1994).

A andlise da curva da figura 3 permite verificar que:

E impossivel obter num ambiente uma combinagio das variaveis de conforto que
satisfaca plenamente a todos os integrantes de um grande grupo. A condigdo de

neutralidade térmica (PMV = 0) corresponde a 5% de insatisfeitos.

A curva ¢ simétrica em relagdo ao ponto de PMV = 0, significando que sensagdes
equivalentes de calor e de frio (mesmo PMV em valores absolutos), correspondem a
igual porcentagem de insatisfeitos. A pesquisa de ROHLES et al. (1966) foi
posteriormente repetida, (ROHLES & NEVINS, 1971), com oitocentos homens e
oitocentas mulheres de idades entre 18 e 24 anos. O método usado nessa pesquisa foi o
mesmo da anterior, s6 que nessa oportunidade foram testadas cento e sessenta
condi¢des que resultaram da combinagdo de vinte temperaturas de bulbo seco, no
intervalo de 60°F (15,6°C) a 98°F (36,7°C) com incremento de 2°F (1,1°C), com oito
valores de umidade relativa, no intervalo de 15 % a 85 % com incremento de 5 %. A

vestimenta padrao utilizada tinha resisténcia térmica de 0,6 clo.
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3.4 CONFORTO ACUSTICO

3.4.1 INTRODUCAO

Tem-se como conforto acustico a auséncia de sons indesejados, buscando o bem-estar
dos usudrios, a preservacdo da saude, a inteligibilidade da conversa, gerando um ambiente

agradavel para trabalho, lazer ou descanso.

O ruido, que pode ser entendido um som desagradéavel, indesejavel e prejudicial, nada
mais ¢ que uma perturbacdo que se propaga nos meios materiais, sendo capaz de ser detectada
pelo ouvido humano. No contexto atual da pesquisa, tem-se que a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), na Norma Brasileira Registrada NBR 10152, prevé como aceitavel
para salas de aula um ruido ambiente de 40 a 50 dB(A), sendo que valores acima desta faixa
sdo considerados nocivos a saude. Por outro lado, considerando a recomendacdo da American
National Standards Institute (ANSI) de nivel maximo de pressdao sonora para dentro das salas
de aula (35 dB), este tem sido ultrapassado corriqueiramente nos ambientes escolares. Desta
forma, ruidos intensos acabam por dificultar a comunicacgao verbal, acarretando o aumento da

tensdo psicoldgica e diminui¢do do nivel de atencao.

O intuito deste segmento da pesquisa ¢ realizar um diagndstico da actlstica e
identificar possiveis problemas relacionados ao conforto aclstico nas salas de aula e
corredores do prédio de Engenharia Civil da EPUSP, se possivel correlacionando-os com as

questdes construtivas e arquitetonicas do local.

Para a criagdo de uma boa metodologia e andlise APO coerente com a teoria, propde-
se inicialmente uma revisao bibliografica do tema e seus conceitos fisicos. Desta forma, deve-
se tentar definir os principais conceitos relacionados a acustica, sendo estes: o som, o ruido e
inteligibilidade de voz, absor¢ao, refracdo, difragdo, reverberacdo e intensidade do som. Com

isto e o correto seguimento da NBR10152, a metodologia pode ser bem estruturada.

3.4.2 OsoMm

Primeiramente, tem-se que o som ¢ uma onda mecanica que depende de quatro

fatores:
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1. A fonte: excitagdo mecanica da superficie que inicia a perturbagao;
A superficie: quando excitada pela fonte produz vibragdes;

O meio de propagagao: define o caminho fisico do som — sélido, liquido ou gasoso;

il

O receptor: na acustica, o receptor de maior interesse ¢ 0 homem.

O som, fisicamente, ¢ uma variagdo muito pequena e rapida na pressao atmosférica —
acima e abaixo de um valor fixo (estatico), como uma onda senoidal. Existe um valor de
referéncia em relagdo a pressdo atmosférica em que a partir deste valor tudo que se percebe ¢
na forma sonora. Este valor ¢ cerca de 105Pa. O fator diferenciador entre um som audivel —
que se pode perceber — e 0 que ndo se pode perceber, ¢ uma variagao de pressao entre cerca de

ciclos de 20 a 20.000 vezes por segundo (o que convencionou-se chamar de Hertz ou Hz).

3.4.3 ABSORCAO E REFRACAO

Pela fisica, a absor¢@o ocorre na superficie incidente e € responsavel pelo decaimento
da energia sonora, fendmeno importante na arquitetura. A energia absorvida pode, assim, ser
transformada em outros tipos de energia (principalmente térmica), produzir nova fonte sonora

no material incidente, ou refratar o som para o terceiro (energia transmitida).

A refragdo, por sua vez, ¢ o fendmeno que ocorre quando uma onda passa de um meio
para outro de caracteristicas distintas, tendo sua dire¢do desviada. Independente de cada onda,
sua frequéncia ndo ¢ alterada na refra¢do, no entanto, a velocidade e o comprimento de onda
podem se modificar. Tem-se como exemplo o caso de sons detectados debaixo de agua, os
quais apresentam caracteristicas diferentes daquelas que apresentam no ar. A sua intensidade
podera ser diferente e a rapidez de propagacao da onda aumenta, o que provoca a alteracdo do

seu comprimento de onda.

3.4.4 DIFRACAO

A difragdo, por fim, ¢ o fendmeno que ocorre quando o som se depara com obstaculos,
como portas, paredes, quinas, etc. Nestes casos, embora ndo exista uma linha reta entre a
fonte sonora e o receptor (ou seja, ndo conseguem se notar), ¢ possivel ouvir os sons

produzidos.
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Desta forma, a difracdo do som ¢ o nome que se d4 a distor¢ao da propagacao retilinea
do som. Para que um som sofra difragdo, ¢ necessario que a dimensdo do obstaculo seja

inferior ou semelhante ao comprimento da onda sonora.

3.4.5 REVERBERACAO

Em ambientes fechados, existem dois campos sonoros: da fonte e o refletido.
Chegando juntos, reforcam o som, chegando separados, em pequeno intervalo, atrapalham o

entendimento, caracterizando a reverberagao.

O tempo de reverberacdo mede o tempo entre: o desligamento da fonte e a extingdo do
som no ambiente, no qual a intensidade sonora cai 1 milhdo de vezes (60 dB) — e representa a

capacidade de absorcdo sonora do ambiente.

Figura 4 - Reverberacdo

7

[

Fonte: Amorim e Licarido (2005)

Esta medida depende do volume da sala (mais importante) da area das superficies, do
coeficiente de absor¢do de cada revestimento e da absor¢ao. Tempos de reverberagdo de 3 a 2

segundos sdo aceitaveis; de 2 a 1,5 bons e de 1,5 a 0,5s muito bons.

3.4.6 RUIDO E INTELIGIBILIDADE DE VOZ

Uma conversa depende da inteligibilidade (>90%) — nivel de barulho baixo, auséncia
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de ressonancia forte, eco e concentragdo sonora — permitindo a compreensao do som em todo

o ambiente, ainda que razoavelmente.

E util o som que chega ao ouvido antes de 0,05s, aumentando a sensagdo auditiva.
Acima deste intervalo ¢ prejudicial, da origem a confusdo (reverberagdo), pois, o ouvido

bloqueia e se recompde naquele intervalo.

Para cada volume de ambiente existe uma reverberacdo ideal garantindo a
inteligibilidade. Para tempo de reverberacao alto, uma palavra ndo tem tempo ser ouvida antes
que se pronuncie a seguinte. A relacdo entre som direto e som util, chama-se nitidez ou

clareza.

Figura 5 - Variacdo da inteligibilidade da voz

Fonte: Amorim e Licarido (2005)

3.4.7 INTENSIDADE SONORA

Intensidade em actstica e musica refere-se a percepcao da amplitude da onda sonora.
Frequentemente também ¢ chamada de "volume" ou "nivel de pressdo sonora". Como ocorre
com muitas outras grandezas, a percep¢do da intensidade pelo ouvido humano ndo ¢ linear,
mas logaritmica. Fisicamente, a intensidade ¢ o fluxo de energia por unidade de area,
referindo-se ao produto da pressdo pela velocidade das particulas em um meio fluido, o que ¢é

equivalente a poténcia recebida por unidade de area.
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; Forga  Distancia Energia Poténcia

- X = = = -
Area Tempo Area X Tempo Area (5)

Em termos acusticos a intensidade ¢ o valor médio do fluxo de energia por unidade de

area perpendicular a direcdo de propagacao, medida em watt por metro quadrado (W/m?).
O Nivel de Intensidade Sonora ¢ expresso em decibéis, com referéncia: I,=10 a

12 W/m?.

O nivel da intensidade sonora ¢ dado pela expressao:

I
LI = 10 loglo —
Iref (6)
Onde:

I,o¢ = valor de referéncia, no ar é igual a 102 W/m?

Como a intensidade acustica é proporcional ao quadrado da pressdo acusticarms, o
nivel de pressdo sonora (Lpou SPL) ¢ dado pela seguinte expressdo: L, = 10log(p*/pZ, £ =
20log(p/Pres), em que a pressdo acustica de referéncia Prey), € igual no ar, a 20 micro pascal.
No ar, sem reflexdes, os niveis L; e L, estdo muito proximos e, na pratica, sao considerados

iguais. Um nivel negativo significa que | e p sd3o menores que os respectivos valores de

referéncia.
3.4.8 ISOLAMENTOS
3.4.8.1 ISOLAMENTO AEREO

Trata-se da propagagdo do som/ruido no ar. Por isso, deve-se usar materiais pesados e
densos, sendo que a quantidade de isolamento depende da frequéncia do som incidente, das

caracteristicas construtivas da parede - quanto mais densa, maior o isolamento (rigidez);

Com isso, o peso de uma parede isolante pode se tornar excessivo e custoso. Entdo,
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novas técnicas podem ser utilizadas, como a sequéncia de materiais com resistividade
diferente. Ed: paredes duplas (colchdes de ar) — isolam de 5 a 10 dB. Sua espessura tem o

limite 6timo a partir do qual se deve utilizar outros materiais e técnicas.

3.4.8.2 ISOLAMENTO DE IMPACTO

Trata do ruido que se propaga nos sélidos (preocupacdo nos prédios de apartamentos)
e neste caso, os materiais utilizados sdo elasticos e duraveis. Sao utilizados colchoes de ar
mole e outros materiais, tais como: concreto celular, tecidos, feltros, lindleo, 1d-de-vidro,
Eucatex, estruturas independentes ou pisos flutuantes (laje para piso de concreto ou madeira),
apoiada em capa flexivel (13, vidro, isopor, borracha, etc.), que o separam totalmente da laje

estrutural.

3.5 CONFORTO LUMINOSO

3.5.1 INTRODUCAO

O conforto visual ¢ muito importante no processo do ensino aprendizagem tanto para
estudantes como para professores. (CHIPS1, INC. 2006 p. 42). Pesquisas recentes tém
mostrado que alunos atingem significativamente maiores notas em salas de aulas iluminadas

com luz natural de forma adequada do que ambientes que ndo a incorpora. (IESNA 2000).

Kowaltowski (2011) no seu livro intitulado “Arquitetura Escolar: O projeto do
ambiente de ensino” apresenta algumas varidveis arquitetonicas que influenciam a qualidade e
aproveitamento da luz natural como a localizagdo das aberturas, orientacdo das aberturas,

elementos de sombreamento, forma, tamanho e posi¢ao das aberturas na edificagdo.

Outro aspecto a ser considerado ¢ que a presenca de luz natural quase sempre esta
associada a uma ligacdo visual dos ambientes internos com o exterior. A variacdo da luz
natural nas diferentes horas do dia, condigdes climaticas e estacdes do ano ¢ importante para
marcar os ritmos biologicos e psicoldgicos das pessoas (ROBBINS, 1986). Como a luz

natural ¢ importante para a satide, pode influenciar a capacidade e a disposi¢do em aprender.
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A utilizacdo de iluminagdo natural como fonte principal de luz em edificios escolares
também tem um potencial enorme de conservacdo de energia. Edificios escolares tém
tipicamente seu principal consumo de energia representado pela iluminagdo artificial, por
exemplo, no Brasil os maiores usos finais da energia em edificios comerciais e publicos sdo a
iluminacdo artificial (49%) e o ar condicionado (35%). Uma estratégia eficiente para a
reducdo desse consumo de energia € o aproveitamento da luz natural durante as horas do dia

e, consequentemente, a minimizacao do uso da luz artificial.

3.5.2 RECOMENDACOES E ASPECTOS A SEREM ANALISADOS

Segundo o manual do Illuminating Engineering Society of North America — [ESNA
(2000), a iluminacdo natural é primordial em escolas. O manual parte da premissa que o
objetivo dos projetos de iluminagdo para prédios escolares € proporcionar a seus usuarios,
estudantes, professores e funcionarios, um ambiente visual que sirva de suporte para as
atividades educacionais. Para atingir esse objetivo, ressalta que uma iluminagao horizontal
uniformemente distribuida pelo edificio escolar ndo assegura necessariamente um alto nivel
de desempenho visual por causa da grande quantidade de tarefas envolvidas no processo de

aprendizagem, que variam em tamanho, distancia, contraste e direcao de visao.

Além disso, apesar de a atividade educacional bdsica se concentrar em ler e
escrever, que requerem uma atencdo proxima e concentrada, existe uma variagdo entre
tarefas proximas e distantes, superficies grandes e pequenas, brilhantes e opacas, horizontais
e verticais, para as quais a visdo do aluno tem que se adaptar continuamente. (IESNA, 2000,
p.12-1). O manual enfatiza que a quantidade e a qualidade da iluminacdo sdo estreitamente
interdependentes. Mesmo que um sistema de iluminacdo fornega niveis de iluminancia
apropriados, fatores como ofuscamento, contrastes, brilhos e luminancia excessiva no
campo visual podem ter efeito negativo. Conforme o manual, as principais recomendacdes
para o controle destes fatores sdo: iluminancia, refletancia, luminancia e ofuscamento. Além

disso, sera analisado o fator de luz do dia (FLD).

3.5.3 ILUMINANCIA

Como os ambientes educacionais apresentam tarefas visuais variadas, deve-se
30



avaliar cada uma dessas tarefas em termos de variagdo de tamanho, contraste e tempo para
determinar um nivel de iluminancia 6timo. Em seguida, deve-se eleger como nivel de

iluminancia para o ambiente a tarefa que exige o maior nivel de iluminancia.

Tabela 3 - Nivel de iluminincia em escolas, segundo NBR 5413

-salasdeaulas .................. 200 - 300 - 500
- quadros Negros ..........ccceeeeuenn... 300 - 500 - 750
- salas de trabalhos manuais ...... 200 - 300 - 500
- laboratérios

cgeral o 150 - 200 - 300

Jocal oo 300 - 500 - 750
- anfiteatros e auditérios:

.platéia ... 150 - 200 - 300

ctribuna .. 300 - 500 - 750

Fonte: NBR 5413 (1992)

[luminancia ¢ a medida da quantidade de luz que incide sobre uma superficie por

unidade de area e ¢ definida pela seguinte expressao:

I
Il
x| e

(7
Onde:

E = iluminancia (lux)

¢ = Fluxo luminoso (Lumens)

A = area (m?)
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Acuidade visual ¢ a capacidade de discernir detalhes em uma determinada tarefa
visual. Para um ponto determinado, a acuidade visual aumenta com o aumento do nivel de

iluminancia sobre o plano de trabalho (MOORE, 1985).

3.5.4 REFLETANCIA

Deve-se evitar grandes diferengas nos niveis de refletdncia da superficie da tarefa
visual com os das superficies mais significativas da sala de aula, como indicado na figura
abaixo. As paredes, cortinas e venezianas devem ser de cores claras e mesma refletancia.
Paredes proximas as janelas devem possuir alto nivel de refletdncia para evitar contraste
demasiado com as janelas, o que pode causar ofuscamento. Tetos devem ter superficies
altamente refletivas, de preferéncia brancas, para refletir luz para as superficies horizontais. O

piso deve ser de material opaco, com refletdncia em torno de 30%.

Figura 6 - Refletancias recomendadas para superficies e mobilidrio de salas de aula (A). Propor¢do entre a
luminéncia da superficie da tarefa visual e a luminéncia das superficies mais significativas de uma sala de aula

(B).

Nao mals que 5 vezes a
minancia da tarefa

Nio menos que 13 da
Tninancia datarefa

e

Nio menos que 13da ~~
luminancia da tarefa

luminancia da tarefa

Fonte: IESNA (2000)

3.5.5 OFUSCAMENTO

Segundo Robbins (1986) o conforto visual pode ser avaliado em linhas gerais com
base no contraste ¢ no ofuscamento. A Comission Internationale d’Eclerage — CIE, define
ofuscamento como sendo “... a condicdo de visdo na qual existe desconforto ou redugdo na

habilidade de ver detalhes ou objetos, causados por uma inadequada distribuicdo de
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luminancias ou por contrastes extremos”. “O olho humano pode se adaptar a uma grande
variacdo de ambientes luminosos, desde a luz das estrelas (0,03 cd/m?) até a de um dia de céu
claro (10.000 cd/m?), mas ndo pode funcionar muito bem quando uma variagdo tao extrema de

niveis de brilho est4 presente no campo visual ao mesmo tempo” (ROBBINS, 1986, p.235).

Uma medida fundamental para evitar o ofuscamento em salas de aula ¢ impedir a
incidéncia direta de radiacdo solar sobre as superficies das tarefas a serem desenvolvidas,
através de brises, cortinas, venezianas e prateleiras de luz. As luminarias também devem ser
dotadas de dispositivos que atenuem o ofuscamento. Deve-se utilizar, de preferéncia,
materiais opacos para as superficies, moveis e equipamentos da sala de aula. Altos contrastes
de sombra devem ser evitados sobre a superficie da tarefa visual, com exce¢do em ambientes
onde isto ¢ importante para a defini¢do de rostos e objetos, como em ginasios de esportes e
salas de arte, onde a visibilidade de superficies tridimensionais ¢ fundamental (IESNA, 2000,
p.12-3). No caso da sala de aula a relacdo admissivel da luminancia entre a superficie de

tarefa e a superficie de trabalho deve ser de 3:1, a fim de se evitar o ofuscamento.

Tabela 4 - Taxas de propor¢do de luminancias

PROPORCAO RELACAO
Entre a tarefa e o entorno imediato 3:1
Entre a tarefa e superficies escuras mais afastadas 10:1
Entre a tarefa e superficies claras mais afastadas 0,1:1
Entre a fonte de luz (natural ou artificial) e superficies adjacentes 20:1
Méximo de Contraste em Qualquer Parte do campo de viséo 40:1

Fonte: IESNA (2000)
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4 METODO

4.1 AVALIACAO POS-OCUPACAO

Em vistas do presente trabalho de conclusdo de curso, o método de Avaliacdo Pos-

Ocupacao (APO) foi resumido nas seguintes etapas:

= [evantamento de dados na area de APO;

= [ evantamento de dados na area de APO em ambientes construidos destinados ao

aprendizado;
» Determinacdo do foco em determinados requisitos de usudrios;
» [Levantamento de dados sobre os requisitos elegidos;
* Defini¢do da amostra representativa, em termos de:
o Usuarios;
o Ambientes a serem estudados.

» Levantamento documental do edificio em analise, sendo os pontos mais

importantes:
o Projetos executivos:

= Plantas, cortes e detalhes;
=  Memoriais descritivos;
» Especificagdes técnicas de materiais;
=  Memoriais de calculo;
» Relagdo de materiais;
* Projeto dos sistemas hidraulicos;
* Projetos dos sistemas elétricos;
* Projeto dos sistemas de comunicacao;

* Projeto dos sistemas de ar condicionado e ventilagao;
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* Projeto arquitetonico;
* Projeto estrutural;

* Projetos de fabricantes de componentes de sistemas prediais
(incluindo elevadores, ar condicionado, ventilagdo, quadros

elétricos, bombas, etc.);

* Projetos complementares (fundagdes, paisagismo, luminotécnica,

decoracdo, layout e outros);

* Projetos de sistemas de automacao.

o Projetos legais:
* Projeto aprovado de prefeitura;
* Projeto modificados de prefeitura;
» Projeto de protecdo e combate a incéndios (corpo de bombeiros);
* Projeto tubulacdo telefonica (companhia telefonica);
* Projeto de cabeagdo telefonica;
» Projeto aprovado do sistema elétrico (cia. Energia elétrica);
* Projeto de dimensionamento de dgua e esgoto;

* Projeto de regularizagdo junto a outros 6rgdos (controle ambiental,

controle de uso, seguradores, controle sanitario, etc.).

o Projetos “As Built:
* Projetos de reformas prediais;
= Alteracdes de layout;
= Alteracdes de componentes dos sistemas prediais.
o Documentos comprobatérios de gastos com insumos prediais:
* Contas de energia elétrica e telefonia;
= Contas de agua e esgoto;
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= Impostos anuais do edificio;
* Despesas periddicas com manutengdo e operagao;

= Despesas ocasionais (emergéncias) com os sistemas prediais e

sistemas de automacao;
* Despesas com intervengdes nesses sistemas;
= Multas de 6rgaos publicos, etc.
o Documentos relativos as expectativas iniciais do empreendimento:

» Atas de reunides preliminares elaboradas durante o processo de

concepgao e projeto do edificio;
» Folhetos e memoriais de venda;

= Contratos de condominios, contratos de venda, etc.

Levantamento cadastral, coleta de dados com a equipe técnica, sendo os pontos

mais importantes:
o Atividades:
» Aplicacdo de questionarios;
* Mapas comportamentais;
» Registros de comportamento através de fotos;
= Vistoria do edificio;

* Medicdes de temperatura e umidade do ar e iluminagao.

o Organizacao:
= Pré-analise do material obtido na fase anterior;
= Selecdo da equipe de campo;
= Andlise e separacdo dos itens a serem cadastrados;

* Preparo do material de campo (planilhas, equipamentos, plantas,

fluxogramas dos sistemas);
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» Organizacdo das atividades de campo tais como:
* (Cadastramento da equipe junto a administrag¢do do edificio;
* Acerto de horarios de trabalho;
* Liberacdo de acessos as areas técnicas;

* Identificacdo de funciondrio responsavel pelo acesso e

acompanhamento da equipe durante o cadastramento;

* Identifica¢do da equipe de campo (crachaés e outros).

Levantamento das necessidades dos usuarios:

Defini¢ao dos usuérios;

Escolha dos usuarios-chave (inclusive responsaveis pela operagdo e

manutengdo dos sistemas);

Levantamento das necessidades dos usuarios;
Preparagdo do material de campo;
Organizacao das atividades de campo;

Aplicagdo de questionarios e compilacdo de dados.

Analise e diagnostico.

o

Analise dos levantamentos (documental, cadastral, necessidades dos

usuarios e andlise técnica);
Determinagdo das patologias e incompatibilidades;

Diagnostico propriamente dito.

Recomendacdes para os estudos de caso: em relagdo ao item 3 do método, a

determinag¢do do foco em determinados requisitos de usuarios, tem-se que foram

eleitos os seguintes grandes grupos de requisitos para o inicio do projeto

o

Conforto Térmico;
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o Conforto Acustico;

o Conforto Luminoso;

Ademais, serd realizada uma andlise do ponto de vista psicologico dos usudrios através

da teoria da Psicologia Ambiental.

4.2 PSICOLOGIA AMBIENTAL

A abordagem metodologica da Psicologia Ambiental ¢ direcionada por meio do
problema, havendo uma série de métodos distintos (observacionais, experimentais, pesquisa-
acdo etc. (GUNTHER e ROZESTRATEN, 2004). Segundo WIESENFELD (2005, p.55), os
objetivos da Psicologia Ambiental incluem estudar a relacdo pessoa-ambiente no contexto
natural, vista como totalidade (ontologia), abordar essa relagdo de forma holistica
(metodologia), incorporar diferentes perspectivas tedricas no estudo (epistemologia), enfatizar
a dimensdo da relagdo homem-ambiente e aumentar a qualidade de vida dos usudrios dos

ambientes (pertinéncia social).

PINHEIRO (2004, p.3) afirma que a maneira mais comum de lidar com as multiplas
abordagens, teorias e métodos numa area como a Psicologia Ambiental ¢ fazer referéncia a

necessidade de um tratamento inter, multi e/ou transdisciplinar dos temas por ela trabalhados.

Algumas das técnicas utilizadas em estudos de Psicologia Ambiental sdo o auto-relato,
questionarios e entrevistas, todas com limitacdes. A entrevista, por exemplo, salienta a
relevancia da dimensdo fisico-espacial do ambiente, integrante de experiéncias e agdes
humanas nos niveis intrapessoal e interpessoal, grupal e intergrupal, além de permitir que o
pesquisador saiba sobre a percep¢do que o individuo tem do ambiente fisico, sendo o tempo
exigido, os custos e as habilidades sociais do entrevistador as limitacdes do método
(GUNTHER, 2008, p.64). O auto-relato, por sua vez, abre espago para que as pessoas falem
sobre seus desejos, influenciando a pesquisa (SANTOS, 2012).

O método mais utilizado na area como forma de investigacdo das relagdes entre os
ambientes fisicos e os comportamentos humanos ¢ a observac¢do, sendo aprovada por
precursores da pesquisa de Psicologia Ambiental, como Roger Barker e Urie Bronfenbrenner
(PINHEIRO et al., 2008). Ha ainda a utilizagdo de técnicas como vestigios ambientais da a¢ao
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humana (arqueologia do comportamento), que analisa os sinais e marcas de ocupacdes; € 0O
mapeamento comportamental, que representa graficamente as localizagdes e comportamentos

dos individuos no espaco, através de observacdes in loco.

Em um estudo realizado por GOMES et al. (2007) em Fortaleza, por exemplo,
fotografias de 33 salas de espera de consultdrios e clinicas odontologicas foram apresentadas
a 152 pessoas de ambos os sexos, na faixa etaria de 18 a 47 anos, com escolaridade média e
superior, divididas em dois grupos experimentais: os que sabiam e os que ndo sabiam que se
tratavam de salas de espera de dentista. Analisou-se a percep¢do das salas (espago fisico,
tamanho, decora¢do, iluminagdo, ruido) e o tipo de interacdo que pode ocorrer € o tempo de
espera (relacionados ao medo manifestado pelas pessoas em relagdo ao atendimento
odontologico), além de uma pesquisa com diferencial semantico com quinze pares de
adjetivos para caracterizar espagos (grau de ordem/desordem; seguranga/ inseguranga; etc.) e

uma entrevista com todos os participantes.

Para o estudo de caso do prédio da Engenharia Civil, no que concerne a Psicologia
Ambiental, o grupo pretende analisar pardmetros de maior grau de subjetividade, como
conforto visual, conforto tatil, higiene e presenca de areas verdes, os quais, comumente, nao
sdo considerados em termos praticos em uma Avaliagdo Pos-Ocupagdo. Essa andlise proposta
deve ocorrer por meio de questionarios (inclusdo dos parametros de Psicologia Ambiental no

questionario a ser elaborado na APO) e de auto-relatos.

Esta metodologia de estudo da Psicologia Ambiental na andlise do prédio da
Engenharia Civil pode ser resumida nas seguintes etapas, analogamente a metodologia

adotada pela Avaliagdo P6s-Ocupagido (APO):

* Levantamento bibliogréfico da area de Psicologia Ambiental;

* Levantamento de dados na 4rea de Psicologia Ambiental em ambientes
construidos destinados ao aprendizado;

* Sele¢do dos requisitos subjetivos de usudrios a serem analisados na pesquisa;

= Levantamento de dados sobre os requisitos elegidos;

* Levantamento bibliografico de metodologias de estudo e aplicagdo da Psicologia
Ambiental em ambientes escolares;

= Selecdo da metodologia de estudo e aplicagdo (questionarios e auto-relatos, a
principio);
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* Defini¢do da amostra representativa, em termos de:
o Usuarios;
o Ambientes a serem estudados.
= [evantamento documental do edificio em anélise;
» Levantamento cadastral, coleta de dados com a equipe técnica;
= [evantamento das necessidades dos usuarios;
* Analise e diagnostico;

= Recomendagdes para os estudos de caso.

O meio fisico tem impacto direto e simbolico sobre seus ocupantes, facilitando e/ou
inibindo comportamentos. Quando se pensa em uma sala de aula, por exemplo, ¢ possivel
inferir que os moveis existentes e seu posicionamento informam as expectativas quanto a
ocupacao do local, percepcdo que pode ser corroborada levando em conta as experiéncias
diarias, as normas institucionais e as relagdes entre alunos e professores. Carteiras enfileiradas
voltadas para o professor pressupdem a ocorréncia de uma aula expositiva, enquanto que
cadeiras dispostas em circulo sugerem que havera uma discussdo na qual ¢ esperada a
participacdo de todos; mesas proximas entre si formando blocos maiores indicam a realizacao

de trabalhos em grupos, por exemplo (ELALI, 2002).

Para mensurar a influéncia de condi¢des ambientais e da configuragdo fisica das salas
de aula sobre o comportamento dos alunos, hd uma série de métodos adotados no campo da

Psicologia Ambiental, como:

» Behavior settings: conceito desenvolvido pelo psiquiatra Roger Barker, que
explica a integragdo entre padrdes estdveis de comportamento grupal e individual,

e o ambiente fisico onde esse comportamento ocorre (BARRETO, 2009);

=  QObservagdo comportamental: analise de tragos e vestigios de comportamento e
mapeamento comportamental centrado no lugar (SOMMER & SOMMER, 1997,
citado em ELALI, 2002);

»  Abordagem direta aos usudrios: por meio de entrevista com pessoas-chave,

aplicacdo de questionarios aos usudrios adultos e conversas informais.

Para a analise comportamental dos alunos nas salas, optou-se neste estudo pela adogao
de multi-métodos. Concomitante as medi¢des das condi¢des ambientes (temperatura,
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umidade, velocidade do vento, niveis de CO,, niveis de ruido e luminosidade na lousa, na tela
de proje¢do e no plano de trabalho), foram distribuidos aos alunos questionarios durante as
aulas, por meio dos quais eles avaliaram as condi¢des ambientais do meio e como estas
interferem no aprendizado e no acompanhamento da aula, e apontaram suas sensacdes fisicas

€ emocionais.

Utilizou-se também o método de observagdo comportamental durante as medigdes.
Esta técnica ¢ baseada na observagdo naturalista do ambiente, gerando uma representacao
grafica da ocupagdo humana na 4rea, relacionando espago fisico e comportamento dos
usuarios (ELALI, 2002). Enquanto eram realizadas as medi¢des das condi¢cdes ambientais, um
dos integrantes do grupo observava o comportamento dos alunos ao longo da aula, apontando,
em um mapa das carteiras, quantas vezes cada um dos alunos utilizava o celular e o
computador, quantas vezes mantinha conversas paralelas, e quantas vezes adormecia. Esta
técnica de observacdo comportamental foi realizada em cada uma das metades da aula,
separadamente, para verificar se a duragdo da aula (uma das principais queixas apontadas

pelos alunos nos questiondrios) influencia no grau de distragcao dos estudantes.

Adotou-se também a analise por meio de entrevistas e auto relatos na metodologia da
Psicologia Ambiental. O primeiro método consistiu na aplicagdo de entrevistas com
professores selecionados pelo grupo, por meio de critérios pré-definidos, como o grande
envolvimento do professor com as demandas dos estudantes, o recebimento de queixas dos
estudantes, a longevidade como professor da institui¢do e a familiaridade com o tema da
pesquisa. O segundo método, por sua vez, consistiu na confec¢do de um relato por um dos
membros do grupo durante o 2° periodo de medi¢des (de outubro a novembro), com o
objetivo de descrever sensagdes e impressdes trazidas por aquela aulas e ambientes (com
relacdo as condigdes ambientais, configuragdes fisicas e comportamentos de alunos e

professor).

4.3 CONFORTO TERMICO

4.3.1 MEDICAO DA TEMPERATURA DO AR

A temperatura ¢ usualmente determinada por meio de sensores, realizando medigdes
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de varidveis em fun¢do de volumes de liquidos, resisténcias elétricas, forga eletromotriz, etc.
Qualquer que seja a variavel com a qual estd sendo relacionada a temperatura, a leitura do
sensor corresponde somente a temperatura onde ele se encontra, a qual pode diferir da

temperatura do fluido geral a ser medido. Dentre os tipos de sensores de temperatura, temos:

* TermoOmetros de expansdo: Termdmetros de expansdo de liquidos (mercurio,

etc.), termometros de expansdo de so6lidos.

*  Termometros elétricos: Termdmetros de resisténcia variada (resistor de platina,
termistor), termometros baseados em geracdo de forca eletromotriz

(termopares).

* Termomandmetros: variagdo da pressio de um liquido em fungdo da

temperatura.

4.3.2 MEDICAO DA TEMPERATURA RADIANTE MEDIA

A radiacdo a que estd sujeita uma pessoa no interior de um ambiente pode ser
determinada através das dimensdes do ambiente, suas caracteristicas térmicas e a localizagao
da pessoa no ambiente. Este método pode, porém, ser complexo e bastante trabalhoso, uma

vez que podem haver vérias fontes emissoras de radiacdo e de variados tipos.
Medicao da temperatura radiante média, utilizando-se o termometro de globo:

» Descricdo do termometro de globo negro: Consiste de um globo negro, em cujo
centro ¢ colocado um sensor de temperatura do tipo bulbo de mercurio, termopar
ou resistor. O globo pode, teoricamente, ter qualquer didmetro, mas como a
formula utilizada para o calculo da temperatura radiante média depende do
diametro do globo, um globo de 15 cm ¢ recomendado. Quanto menor for o
diametro do globo, maior seria o efeito da temperatura e velocidade do ar, o que
leva a imprecisdes nos resultados.

o Como a superficie externa do globo deve absorver a radiagdo proveniente
das paredes do ambiente, sua superficie deve ser negra ou por cobertura
eletroquimica, ou mais comumente por pintura com tinta negra.

a) Principios de medi¢do: O globo situado em um ambiente tende a um balanco

térmico sob os efeitos das trocas térmicas devido a radiacdo, provindas de
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diferentes fontes do ambiente ¢ devido aos efeitos da convecgdo. A

temperatura do globo em situacdo de balanco térmico, permite que T, seja

determinada.

4.3.3 MEDICAO DA UMIDADE ABSOLUTA E RELATIVA DO AR

A umidade absoluta do ar ¢ sempre considerada para o entendimento da troca de calor
por evaporagdo por uma pessoa. Uma alta umidade do ar reduz a evaporagao do suor e conduz
ao estresse térmico. Os dois tipos de instrumentos que aqui serdo tratados e descritos seus

principios e cuidados na utilizagao sdo: Psicrometro e Higrometro de litio cloridrico.

4.3.4 MEDICAO DA VELOCIDADE DO AR

A velocidade do ar ¢ um parametro que deve ser levado em consideracdo quando se
analisam as trocas de calor por convecgdo e evaporacdo na posicdo da pessoa. E um
parametro que apresenta dificuldades na medi¢do e determina¢do devido as constantes

flutuacdes em intensidade e dire¢do no tempo e no espago.

Em vérios campos de aplicacdo, um ou mais componentes da velocidade do ar
instantaneos sdo necessarios, enquanto nas equacdes de transferéncia de calor entre 0 homem
e o ambiente, somente se consideram os valores médios da velocidade do ar, isto é,
intensidades médias, quaisquer que sejam as direcdes. Deve-se notar, contudo, que em
estudos de conforto térmico, as flutuacdes da velocidade do ar t€ém um efeito na sensagdo
subjetiva da corrente de ar. Quanto as caracteristicas de medicdo, ¢ necessario atentar-se a
sensitividade do sensor com relacdo a direcdo do fluxo e a sensitividade do sensor com
relacdo as flutuagdes na intensidade, bem como a possibilidade de se obter um valor médio da

velocidade, durante certo periodo de integracao.

Os seguintes fatores devem ser levados em consideracdo para medicdes de velocidade

acuradas:

= A calibragdo do instrumento;
= O tempo de resposta de sensor;

= O periodo de medicao.
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Medi¢des acuradas de velocidades médias dependem da calibra¢dao do instrumento. A
acuracia das medigdes de desvios padrdes, ou seja, da intensidade da turbuléncia, dependem
do tempo de resposta do sensor. Fluxos de ar com alta turbuléncia e baixa frequéncia das
flutuacdes das velocidades requerem periodos de medi¢do maiores que os fluxos com baixa

intensidade de turbuléncia e alta frequéncia das flutuagdes das velocidades.
De maneira geral, a velocidade do ar pode ser determinada:

* pela utilizacdo de um instrumento omnidirecional sensivel a magnitude da
velocidade, independente de sua direcdo (esfera aquecida); ou
= com o uso de trés sensores direcionais, os quais permitem a medi¢cdo dos

componentes da velocidade do ar em trés eixos perpendiculares.

4.3.5 METODOLOGIA

4.3.5.1 ENQUADRAMENTO

O plano de monitoramento, para o caso de estudo deste trabalho, pode se enquadrar no
objetivo analisar a situagdo geral do prédio, e também de comparacdo de dados esperados

pelos questiondrios aplicados com os previstos na medicao.

Porém, os dados obtidos durante um caso de estudo, para serem considerados
coerentes e fidedignos, devem ser obtidos a partir de um conjunto de regras e decisdes bem

ponderadas, que serdo sempre determinantes para o propdsito final.

4.3.5.2 EQUIPAMENTOS

Para a segunda etapa do trabalho, foram efetuadas as medigdes propriamente ditas.
Para as medic¢des nas salas de aula, utilizou-se o equipamento Testo 435-1, Instrumento de
medi¢do multi-fungdes, que possui um software instalado no computador para

compartilhamento de dados.

Com o Testo, usou-se a sonda QAI para medir o teor de CO,, a umidade do ar e a
temperatura, ou seja, a qualidade do ar ambiente em interiores. A sonda térmica integra a

medicao da temperatura e da umidade.

Adicionalmente utilizou-se do globo para realizar a temperatura de globo e verificar
sua proximidade para os calculos em Fanger e o termoanemodmetro para realizar a medi¢ao da

velocidade do ar em conjunto com a temperatura e a umidade relativa do ar.
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Portanto, as variaveis monitoradas foram:

» Temperatura do ar;
» Umidade relativa do ar;
» Velocidade do ar;

= Concentracao de CO,.

Para a medi¢ao de temperatura em cada ponto, foi utilizado cada sonda durante 3 a 5
minutos, com medi¢des programadas de 10 em 10 segundos. Desta forma, obteve-se uma
gama de dados bastante relevante, na qual pode-se realizar um tratamento consistente com

base na variancia da amostra.

Para o deslocamento dos aparelhos e anotacdo das informacgdes, de forma que
houvesse o minimo de interferéncia humana, por proximidade do calor humano ou geragao de

correntes de ar por movimentagao, os equipamentos foram presos a um tripé.

4.3.5.3 SENSORES DE TEMPERATURA E UMIDADE

Os sensores sdo dispositivos usados para medir e registar as caracteristicas do
ambiente fisico, e ainda permitem avaliar o conforto ambiente e a capacidade do sistema de
aquecimento implementado. Sera utilizado um sensor de temperatura e umidade para medi¢ao
de temperatura interior e umidade relativa interior e, para a medi¢do de temperatura exterior e

umidade relativa exterior.

Por isso o importante analisar os dados obtidos de forma a existir sempre a
possibilidade de mudanca do sensor de local e consequentemente, determinar uma nova agao

e forma de obtencao.

Ha passos fundamentais a seguir quando se pretende efetuar uma aquisi¢do de dados,

num determinado local. Os principais, estdo apresentados seguidamente:

* Planejamento;

* Configuracio;

=  Colocagao;

= Obtengao de dados;

=  Tratamentos de dados.
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4.3.5.4 PLANEJAMENTO

Em qualquer caso de estudo, o planejamento cuidadoso fard a diferenga entre um
projeto bem-sucedido de outro que implique grande manipulagdo de dados, resultados

inconclusivos, e por vezes necessidade de repeticdo do recolhimento de dados.

Por isso, € necessario inicialmente efetuar um Plano de Registo de Dados (PRD), e
salientar os objetivos a atingir, definindo assim as circunstancias que sdo consideradas
importantes: periodo de aquisi¢do, registo de dados, e por fim a execucdo de um relatério. O

PRD deve focar e examinar as seguintes fases:

= Objetivo do plano, incluindo o proposito do relatorio;
= Lista dos parametros ambientais que devem ser registados, e qual o tipo de sensor
a ser usado;

* Precisdo e calibra¢do requerida para todos os dados a registar;

O intervalo de amostragem;

= O periodo de registo (start/stop, data/hora);

A metodologia utilizada para alcancar o objetivo especifico de analisar as diferencas
individuais com relacdo ao desconforto térmico verificado em estudantes submetidos as

mesmas condi¢des térmicas sera baseado no seguinte plano:

1. Registro das variaveis referentes as condi¢des termo climaticas do ambiente de
estudo;

2. Utilizagdo do grafico de FANGER (1967);

3. Voto médio estimado combinando atividade, tipo de vestimenta, velocidades
relativas do ar e temperaturas do ambiente através da tabela criada por Fanger;

4. Porcentagem estimada de insatisfeitos através do grafico de Fanger, relacionando
com o voto médio estimado;

5. Aplicagdo de Questionarios utilizando a escala adotada por Fanger.
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4.3.6 CRITERIOS PARA A LOCALIZACAO DOS SENSORES

Os critérios mais importantes para a localizagdo de sensores, prendem-se com a
varia¢do da temperatura e umidade com a altura em relagdo ao pavimento, os ganhos solares

pelas partes envidragados e as perdas de calor através dos mesmos.

Sera necessaria a determinagao de pontos a meia altura do pé-direito distribuidas pela

sala que identifiquem as seguintes condicdes:

= Influéncia da radiagdo solar direta através das partes envidracadas;
= Infiltracdes de ar, devido a portas predominantemente abertas;

= Processos convectivos no interior da edificagao.

Desta forma, ¢ necessario escolher criteriosamente os locais de colocacdo dos
dispositivos de registro de dados de forma a ter em consideragdo, todos os fatores internos a

edificacdo e externos a esta.

4.4 CONFORTO ACUSTICO

4.4.1 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos para a medi¢do do conforto acustico sdo:
1. Defini¢do do equipamento (decibelimetro);
2. Definigao do local;

3. Identificacdo dos pontos mais representativos da sala (procurar extremos de

intensidade sonora);

4. Realizar as medi¢cdes a um metro do solo e pontos simétricos € que envolvam todo

0 €spago.
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4.4.2 DEFINICAO DO DECIBELIMETRO

Utiliza-se o instrumento da marca Instrutherm®, modelo Sound Level Meter (SL —
4011) ou semelhante, devidamente calibrado. Utiliza-se: circuito de ponderagdo — “A”,
circuito de resposta — “lenta — SLOW™, e faixa de medicao entre 30 a 130 dB(A). A média do
nivel de pressdo sonora (NPS) de ruido devera ser realizada a partir de duas avaliagdes em
cada um de trés pontos especificos selecionados na sala de aula, onde se encontrardo a
quantidade de alunos selecionadas para responder o questionario, totalizando no minimo seis

medicoes em cada sala.

4.4.3 DEFINICAO DO LOCAL E DE METODOS DE MEDICAO

O medidor do nivel de pressao sonora deve se posicionar sempre voltado para o centro
da sala a um metro do chdo e a um metro das paredes, com objetivo de evitar as ondas
estacionarias. Considera-se no minimo um ponto proximo a lousa, outro proéximo as janelas e
o ultimo proximo a porta da sala. Para cada ponto, registram-se as intensidades minimas,
maximas e aquelas com variagdo maior ou igual a 5 dB(A), durante um periodo de cinco

minutos.

As medi¢des devem ocorrer em duas situagdes: com as salas sem alunos antes do
inicio da aula, € no momento da aula com os alunos, concomitante com a resposta dos alunos
ao questiondrio, na presenga do professor em atividade expositiva. Ressalta-se que o tempo de
permanéncia dos pesquisadores em sala de aula sera maior que o da coleta permitindo que
alunos e professor se acostumem com essa variavel, com objetivo de atenuar esse interferente

na rotina de cada uma das salas.

Ao considerar o nivel normal de fala em 65 dB(A) para sala de aula, o ideal na relagao
sinal de fala/ruido (S/R) seria uma sala silenciosa (40 dB(A)) para manter uma diferenca
maior que 10 dB em individuos com audi¢do normal e, no minimo, 15 a 25 dB para
portadores de deficiéncia auditiva. Quando o ruido aumenta, esta diferenca diminui e a
inteligibilidade das palavras fica prejudicada, fazendo com que seja necessario que o
professor aumente a intensidade da voz para compensar essa desvantagem, o que nem sempre

ocorre. Niveis de pressdo sonora elevados podem surgir de fontes externas, gerados por
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trafego de veiculos, estabelecimentos proximos a escola, locais adjacentes a sala de aula, e por
fim, de fontes internas, que correspondem a ruidos gerados dentro da sala como a conversa
dos alunos, ruidos de mobiliario ou equipamentos elétricos e de manutencdo. Desta forma,
quanto a escolha de salas e locais de medi¢cdo, deve-se escolher um grupo de salas
representativo, bem como locais de medicao no hall, nos jardins e em pontos do exterior do

prédio.

4.4.4 COMPILACAO DE DADOS

Apobs obtencdo das respostas dos questiondrios e reunido de dados de intensidade
sonora, pode-se estabelecer um histograma com niveis de ruido em intervalos de classe, como

explicitado abaixo:

Figura 7 - Compila¢@o de dados
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Fonte — Adaptado de Cremonesi (2013)

Em seguida, buscar-se-a entender se as reclamacgdes ou opinides dos alunos

respondentes se correlacionam com as medicdes realizadas e valores encontrados.

Desta forma, ¢ possivel tracar também uma relagdo com a disposicao da sala, materiais
de isolamento das paredes, piso e forro, existéncia e tipos de janelas, bem como permanéncia

ou nao de ar condicionado ligado.
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4.5 CONFORTO LUMINOSO

O equipamento utilizado, para a verificagdo e recolha de dados, a intervalos pré-
determinados, serd o luximetro. Quanto aos procedimentos, serd utilizado as recomendagdes

da NB15215-4 que abrange o método de medig¢do para iluminagdo interna de edificacdes.

4.5.1 EQUIPAMENTOS

Através do luximetro sera possivel obter os dados necessarios para o calculo da

1luminancia e refletdncia, como também da luminancia, do ofuscamento.

4.5.2 PROCEDIMENTOS

Segundo da NBR 15215-4 para a medi¢do da iluminancia € importante atenta-se as

condi¢des de céu no momento do estudo.
Ja para as medicOes de fato em ambientes reais, € importante considerar:

= Levar em consideracdo a luz no ponto onde as tarefas sdo executadas, seja na
horizontal, vertical ou qualquer angulo

= Manter o sensor paralelo a superficie a ser medida;

= Ter atencdo ao nivelamento da fotocélula quando estiver na mao do usudrio, pois
pequenas alteracdes podem dar resultados com grandes diferencas.

= Evitar que qualquer sombra seja projetada na fotocélula, a ndo ser que isso
caracterize as condi¢des do posto de trabalho;

= Sempre que possivel medir o ambiente sem as pessoas e também com elas, nas
respectivas posi¢oes de trabalho. Assim observa-se a diferenga dos resultados e
verifica-se eventuais falhas de leiaute.

* Deixar o aparelho exposto a luz do ambiente por cerca de cinco minutos antes da
primeira leitura, e evitar exp0-lo a fontes intensas de luz, como raios solares.

= Se a altura da superficie de trabalho ndo for conhecida, fazer a medi¢do a 75cm do

piso.
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Para a medi¢do da iluminéncia, leva-se em consideracdo o esquema a seguir. No caso,
o luximetro serd disposto a uma altura dos olhos da pessoa sentada, cerca de 75 cm, segundo a
Norma NB-57 (1991). Além disso, conforme exposto anteriormente, deve-se evitar sombras

sobre a fotocélula.

Figura 8 - Medindo a iluminancia
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Fonte: CECACE (2006)

Para a refletancia, € preciso medir tanto a luz incidente quanto a refletida e desse

modo calcula-la, como apresentado na figura a seguir.

Figura 9 - Medindo a refletancia
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Fonte: CECACE (2006)
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No caso da luz refletida, as figuras abaixo explicitam como utilizar o luximetro para a
obtencdo dos dados. No caso, é importante medir além da lousa, as carteiras e projetor da sala.

E importante salientar que a fotocélula precisa estar voltada para a superficie a ser medida.

Figura 10 - Medindo a luz refletida
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Fonte: CECACE (2006)

J& para o ofuscamento, pode-se comparar o valor das iluminancias e conferir se ha de
fato a proporcdo de 3:1 entre a superficie de tarefa visual e a superficie de trabalho, segundo

IESNA (2000).

4.5.3 CRITERIOS PARA AS MEDICOES

Para a avaliacdo da iluminéncia é necessdrio realizar medi¢des em uma quantidade de
pontos suficiente para caracterizar adequadamente tal plano. Seguindo as recomendagdes da
NBR 15215-4, a quantidade minima de pontos para verificagdao do nivel de iluminacdo natural
com erro inferior a 10%, deve-se determinar o indice do local (K), conforme ilustrado a

seguir.

CXL
K =
H, x(C+1L)

(10)

Onde:

L = largura do ambiente, em metros;
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C = comprimento do ambiente em metros;

H,, = distancia vertical, em metros, entre a superficie de trabalho e o topo da

janela, em metros — conforme a figura abaixo.

Tabela 5 - Quantidade minima de pontos a serem medidos

K N° de Pontos
K< 1 9
1<K<?2 16
2<K<3 25
K>3 36

Fonte: NBR 15215 (2004)

Figura 11 - Determinacdo de Hm
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Fonte: NBR 15215 (2004)

No caso da distribui¢do da malha de pontos de medicao, segundo a NBR 15215-2014,
o ambiente interno deve ser dividido em dareas iguais, com formato préximo ou igual a um

quadrado. A iluminéncia E € medida no centro de cada érea, conforme ilustrado a seguir.
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Figura 12 - Malha de pontos para medi¢des

Fonte: NBR 15215 (2004)
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Apesar da metodologia apresentada na NBR, a medi¢cdo em tantos pontos da sala

simultaneamente a aula e a medi¢do dos outros confortos mostrou-se impossivel, o que levou

a uma abordagem diferente orientada pela professora orientadora deste trabalho. Levantou-se

o valor de iluminancia em linhas perpendiculares as paredes de janelas com origem em seu

centro, obtendo-se, assim, o maior valor por area. Apds isso, foram realizadas medigdes nos

cantos e nas lousas quando possiveis e, quando permitido, repetiram-se as medi¢des para

situagdes de apenas luz natural.
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5 ANALISE ESTATISTICA

5.1 DEFINICAO DA AMOSTRA E CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO

Este item refere-se ao desenvolvimento de atividades e a caracterizagdo dos objetos de
estudo, de acordo com os procedimentos metodologicos adotados e descritos nos itens

anteriores.

5.1.1 CRITERIOS DE DEFINICAO DE SALAS

Inicialmente, estabeleceram-se critérios de sele¢do das salas nas quais serdo realizadas

as medigdes e as entrevistas. Devem ser analisadas as amostras das salas, mediante:

* A quantidade de janelas e posi¢do no prédio;

* A sua orientagdo no edificio - dependendo da face, norte, sul, leste e oeste em que
ela se encontra, a incidéncia de raios luminosos e consequentemente a temperatura
ali medida podem variar;

= A utilizacdo das salas. No caso, serdo estudadas as salas majoritariamente
utilizadas pela graduagdo (salas do pavimento superior). Seriam analisados
também o exterior do prédio, banheiros, corredores e mesas de estudos, no caso da
regido das rampas. As salas do pavimento térreo utilizadas para aulas de pos-
graduacdo serdo desconsideradas;

* As condi¢des ambientais diversas:

o Ambiente nas condigdes normais de uso: ar-condicionado ligado, presenca
dos usudrios, todas as lampadas acesas; isto significa atuacdo simultdnea
dos agentes e eliminadores de calor;

o Ambiente nas condigdes naturais: auséncia de pessoas, ar-condicionado
desligado, lampadas apagadas, maquinas e equipamentos de escritorio fora

de operagao.
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5.1.2 DEFINICAO DA AMOSTRA DE USUARIOS

Assume-se que a vivéncia para com o edificio altera as percepgdes que as pessoas tém
dele. Deve-se, desta forma, tentar a0 maximo obter uma porcentagem amostral (a principio
um minimo de 10 %) de cada um dos cinco anos de graduagdo de Engenharia Civil,
distribuidos entre alunos e alunas, além de professores e funciondrios (considerando 200
alunos por ano, a amostra seria de 20 alunos por cada; Foram respondidos ao todo cerca de
600 questionarios ao longo do semestre). Este item ¢ de suma importancia para a boa
representatividade da amostra, dado que alunos de cada periodo passam por situagdes
diferentes e uns t€ém mais experiéncia e anos de estudo no edificio que outros, o que deve ser

considerado.

5.2 PRE-SELECAO DOS ESPACOS

A escolha prévia das salas a serem estudadas serd feita através de uma listagem dos
ambientes disponiveis e uma selecdo das regides quanto a tipologia e uma série de outros

critérios elencados a seguir.
= Espacos utilizados pelos alunos em graduacao;
* Amostras das fachadas opostas (Noroeste e Sudeste);
= Escolha de sala representativa com maior nimero de problemas aparentes;
» Escolha de sala secundaria com configuracdo diferente das demais de seu grupo;

= Escolha de sala de estudo;

Dos espacos disponiveis, escolheram-se os seguintes para serem analisados:
1. Sala SO1: extremidade Sul do lado Noroeste, duas paredes com janelas;
2. Sala S03: extremidade Sul do lado Noroeste, uma parede com janelas;

3. Sala S04: extremidade Sul do lado Sudeste, sem visibilidade de ambiente

externo;

4. Sala S14: Centro do lado Sudeste, uma parede com janelas;
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5. Sala S17: centro do prédio, sistema avancado de ar condicionado, sala a ser
usada como referéncia (Nao foi possivel medir na sala S17 por motivos

meteorologicos e de agendas dos Professores envolvidos);

6. Sala S19: extremidade Norte do lado Noroeste, configuracio de mesas (em

grupo) diferente das demais salas;
7. Sala S24: extremidade Norte do lado Sudeste, duas paredes com janelas;
8. Sala S26: extremidade Norte do lado Sudeste, uma parede com janelas;

9. Sala de estudos no piso superior proxima a rampa vermelha: barulho

intermitente, passagem.

Tais espacos serdo reanalisados devido a importdncia conforme o andamento do
projeto, com as etapas de vistoria, as entrevistas a profissionais especializados e os

questionarios dos usuarios.

5.3 REALIZACAO DE REGISTRO FOTOGRAFICO DA AMOSTRA PRE-
SELECIONADA

Esta etapa serd realizada em conjunto com a etapa de vistoria. Vale a ressalva de que
devem ser feitas fotografias com alto grau de tecnicidade, a demonstrar clareza do objeto em
analise, bem como uma estética convidativa. Os objetos sujeitos ao registro serdo
determinados nas vistorias ¢ devem ser bons exemplos dos problemas e unicidades dos

espagos em questao.

5.4 APLICACAO DOS METODOS E TECNICAS DA AVALIACAO POS-
OCUPACAO

Seré realizada a afericao do nivel de satisfacdo dos usudrios de acordo com o método

detalhado acima neste plano de pesquisa.

Abaixo estd ilustrada a sala SO1 como um exemplo dos pontos gerais a serem medidos

durante a aula, para a analise dos confortos térmico e acustico. Planeja-se que as medi¢des de
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iluminagdo, por requererem um numero maior de pontos, sejam feitas logo antes ou apds o

horario da aula, de modo a ndo atrapalhar o andamento do curso.

Figura 13 - Ilustracdo da sala SO1 do prédio das Engenharia Civil e Ambiental com os pontos ideais de coleta
dos dados para o projeto.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Como pode ser visto no esquema, cada ponto determina também uma area de
influéncia, a qual sera usada para analisar diretamente as respostas dos alunos dentro da area e
do ponto que a compde. Detalha-se também que o posicionamento das carteiras sera descrito
como em um jogo de batalha naval, com quadrantes nomeados por uma letra (colunas) e um

nimero (linha).
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5.5 LEVANTAMENTO DE DADOS, APLICACAO DE QUESTIONARIOS E
ENTREVISTAS

Serdo realizadas visitas exploratorias aos edificios, com o prédio sendo analisado em
toda a sua extensdo e comparado com o projeto inicial previsto para o edificio, com o acesso

as plantas baixas dos pavimentos.

Os questiondrios foram organizados em questdes abertas, semi-abertas e fechadas,
com andlises desta forma qualitativas e quantitativas, que serdo posteriormente analisadas em

graficos de setores e outras formas de representacao.

5.5.1 CONFECCAO DOS QUESTIONARIOS

Durante as medi¢des ¢ necessaria a realizacdo de um questionario por parte de uma
amostra dos usudrios para entdo relacionar as sensagdes aos dados mensurados. Para o
entendimento das sensagdes individuais dos usudrios em relagdo a aspectos subjetivos ao
prédio, de forma a visualizar a experiéncia de suas vivéncias por ponto de vista da Psicologia

ambiental, também serd confeccionado um questionario.
Assim, serdo dois os questionarios a serem aplicados:

* Percepgdo sobre as Medigdes;

= Aspectos Fisicos e Subjetivos;

Entende-se que o primeiro questionario, Percep¢do sobre as Medigdes, deve ser curto
e objetivo para ndo perturbar as aulas que estiverem a acontecer no momento das medigdes.
Portanto, resolveu-se que os demais aspectos referentes as percepgdes dos usuarios que nao
sdo relacionadas ao momento especifico da aferi¢do seriam verificados em um outro

questionario.

Este segundo questiondrio foi entdo dividido em aspectos fisicos e subjetivos. Os
aspectos fisicos se referem ao espago em estudo e verificam problemas e percepgdes
recorrentes diretamente relacionados ao prédio. Ja os aspectos subjetivos estdo relacionados
com a vida do usuario, suas emogdes e sentimentos em relagdo a instituicdo Escola
Politécnica. Ele foi distribuido fora do horario de aula em formularios online compartilhados
nos grupos da Engenharia Civil da Escola Politécnica em redes sociais.
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Além desses, foi analisada a necessidade de realizacdo de um terceiro questionario
referente apenas aos usudrios, com a finalidade de compreender melhor quem sdo os futuros e
atuais politécnicos que convivem no edificio da Engenharia Civil, porém n3o houve tempo

habil para a sua realizagao.

Procurou-se fazer questionarios simples, que ndo trouxesse duvidas na hora de
respondé-los e com uma linguagem adaptada para o publico alvo, os alunos e alunas de
engenharia civil, com seus 18 a 25 anos no geral, mas de forma neutra a ndo afetar os

resultados da pesquisa.
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5.5.2 QUESTIONARIO 1 — PERCEPCAO SOBRE AS MEDICOES

Figura 14 - Modelo do Questiondrio Aplicado - Percepcao sobre as Medigoes

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

QUESTIONARIO PARA USUARIOS Ficha N° Sala Data
0la! Somos alunos da Poli-USP e, como nosso Trabalho de Conclusdo de — —
Curso, estamos estudando o Prédio da Engenharia Civil para verificar o Hora: Inicio Término
nivel de satisfagdo de seus usuarios (vocés! :) ). Cou
CClaro (Nublado CEscuro
A sua identificacdo é completamente opcional e agradecemos desde ja |Entrevistador:
pela colaboragao! Posicdo:
1. CARACTERISTICAS DO ENTREVISTADO
1.1. Sexo: O Feminino O Masculino
1.2. Tipo de Vestimenta O Inverno O Meia Estagéo O Verédo
1.3. Idade: anos
1.4. Altura: m
1.5. Peso: kg
1.6. Tempo de Poli: <1lano 1-2anos 2-3anos 3-4anos 4 -5 anos > 5 anos
O O O O O O
2. PERCEPCOES
2.1. Como vocé estd se sentindo no momento? Otim@ Bem Médio Mal Péssim@
a. Fisicamente: O O o O ®]
b. Emocionalmente: O O O o O
2.2. Vocé costuma distrair sua atengdo durante a aula? O Sim O N3o
Se “Sim”, por qué?
2.3. Como vocé considera o conforto térmico da sala?
a. Temperatura do ar: Muito Levemente Levemente Muito
Frio Frio Frio Neutro Quente Quente  Quente
CHN(EENNEe" o o o
b. Umidade da sala neste momento: Muito Seco Seco Neutro Umido Muito Umido
c. Velocidade do vento na sala neste momento: Sem vento  Fraca Média Forte
) d. Ha di‘ferenga de temperatura ao circular por diferentes O Nio sei O Nzo O Pouca O Muita
areas do pavimento?
e. Vocé sente frio em alguma parte isolada do corpo? O Nio sei O Nao O Parte Superior O Parte Inferior
2.4. Como vocé considera o conforto acustico da sala?
a. Algum ruido na sala lhe incomoda durante a aula? O Sim O Nio
Se “Sim”, qual? (Ou quais?)
E, com qual frequéncia? O Sempre O De vez em quando
2.5. Como vocé considera o conforto luminoso da sala? Otimo Bom Médio Ruim Péssimo
Plano de trabalho (mesa): @] @] O O O
Se precario ou péssimo, por qué?
Na tela do computador (mesa): O (@) O O O
Se precario ou péssimo, por qué?
Na lousa: @] @] O O O
Se precario ou péssimo, por qué?
Na tela de projegao: o o O O O

Se precario ou péssimo, por qué?

E, se vocé gostaria de se envolver com esse trabalho de alguma forma ou sé de bater um papo com a gente, deixa
um contato seu aqui (pode ser nome, Facebook, whatsapp, etc... sé deixar indicado o que é!).

Caso prefira entrar em contato, procure a gente no Facebook:
Dennis Marques, Felipe Marino Kihl, Monise Bettin, Tainah Lima e Thiago Araujo Vannuzini

E, muito obrigado!

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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5.5.3

foco geral foi a relagcdo do usuério com o prédio e a institui¢do, como apresentado a seguir:

QUESTIONARIO 2 - ASPECTOS FiSICOS E SUBJETIVOS

Figura 15 - Modelo do Questiondrio Aplicado - Aspectos Fisicos e Subjetivos

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

QUESTIONARIO PARA USUARIOS

Ola! Somos alunos da Poli-USP e, como nosso Trabalho de Conclusdo de Curso, estamos estudando o Prédio da

Engenharia Civil para verificar o nivel de satisfagdo de seus usudrios (vocés! :) ).

A sua identificacdo é completamente opcional e agradecemos desde ja pela colaboragao!

1. CARACTERISTICAS DO ENTREVISTADO

1.1. Sexo: O Feminino O Masculino
1.2. ldade: anos
1.3. Altura: m
1.4. Peso: kg
1.5. Tempo de Poli: <1ano 1-2anos 2-3anos 3-4 anos 4 -5anos >5anos
[®) [®) [®) O O O
1.6. Vocé possui alguma necessidade especial? O Sim O Nao
Se "Sim", qual?
2. ASPECTOS SUBJETIVOS
2.1. Vocé gosta de Engenharia Civil? O Adoro! O Sim O Médio O Nao O Odeio.
2.2. Vocé gosta da Poli? O Adoro! O Sim O Médio O Néo O Odeio.
2.3. Vocé gosta do prédio da Engenharia Civil? O Adoro! O Sim O Médio O Nao O Odeio.
2.4. O que acha dos professores da Civil? O Adoro! O Sim O Médio O Nao O Odeio.
2.5. 0 que acha dos alunos da Civil?
2.6. Circule as palavras que descrevem o prédio da Limpo Bonito Humano Alegre Seguro Agradavel
instituicdo na sua opinido (considgrando salas de aula, Sujo Feio Insensivel Triste Perigoso Desagradavel
corre_zdoresl area de espera, es@cmnamento ea . Amigavel Colorido Cheiroso Acessivel Silencioso Calmo
ambientagéo no geral), exemplifique se achar necessario. Intimidador ~ Apatico Malcheiroso Inacessivel Barulhento Agitado
ZComolocelealsepielenlielacaolaisegiancaldo O6tm@  OBem O Meédio O Mal O Péssim@
prédio? (Em relagéo ao seu patrimonio)
2.8. Como vocé se sente em relagdo a seguranga do )
prédio? (Em relagéo a qualquer tipo de agressao, fisica O Otim@ O Bem O Médio O Mal O Péssim@
ou moral).
2.9.v;/océ costuma estudar fora do horario de aula por O Sempre © NsveEes O Nunca
aqui?
Se "Sim", onde?
2.10. Vocé gosta de estudar por aqui? O Adoro! O Sim O Médio O Nao O Odeio.
Por qué?
3. ASPECTOS FisICOS
3.1 Vocé ja observou algum problema no edificio? O Sim O Néo
Se “Sim”, qual? (Ou quais?)
3.2. Como vocé considera a manutengio (do prédio, das 5 iy 5 goa O Medio O Ruim O Péssima
instalagdes e do mobiliario)?
3.3. Vocé considera queo prédio possui acessibilidade a O Sim O Nio
todos os seus usuarios?
3.4. Vocé coqhece as rotas de saida disponiveis em caso O Ssim O Nio
de emergéncia?
3.5. ComoAvocé se sente quanto a localizagéo e 0 6im@ O Bem O Medio O Mal O Péssim@
caracteristicas das escadas e elevadores?
3.6. Circule as palavras que descrevem um prédio de Limpo Bonito Humano Alegre Seguro Agradavel
aulas ideal na sua opinido(considerando salas de aula,  gyjo Feio Insensivel Triste Perigoso Desagradavel
corrgdores_, érea de espera, esggqonamento ea » Amigavel Colorido Cheiroso Acessivel Silencioso Calmo
ambientagao no geral), exemplifique se achar necessario. Intimidador  Apético Malcheiroso Inacessivel Barulhento Agitado

E, se vocé gostaria de se envolver com esse trabalho de alguma forma ou sé de bater um papo com a gente, deixa

um contato seu aqui (pode ser nome, Facebook, whatsapp, etc... sé deixar indicado o que é!).

Caso prefira entrar em contato, procure a gente no Facebook:

Dennis Marques, Felipe Marino Kiihl, Monise Bettin, Tainah Lima e Thiago Araujo Vannuzini
E, muito obrigado!

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

O segundo questionario foi aplicado em uma etapa mais avangada do projeto, porém o
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6 ANALISE

A seguir, serdo apresentadas as analises gerais de cada sala e, depois, separadas pelos

mesmos grandes temas anteriores. Porém, antes, um breve resumo das normas utilizadas:

Tabela 6 - Resumo das normas utilizadas para andlise das salas

Conforto Aspecto Norma Limites
Inverno: 21 - 24 °C
Temperatura de bulbo NBR 16401 Verdo: 22,5 - 26 °C
Seeo Adotado: 21 - 26 °C
Inverno: 30 - 60 %
° Umidade Relativa NBR 16401 Verao: 35 - 65%
é Adotado: 30 - 65%
= Inverno: <0,2m/s
Verdo: <0,25m/s
Velocidade d NBR 16401 .
clocidade do ar Adotado: se frio, <0,2m/s; se calor,
<0,25m/s
Entre valor externo e valor externo +
traca 2 NBR 16401
Concentragdo de CO 640 700ppm; Adotado: 500 - 1200 ppm
S NBR 10151 Som ambiente externo: <50dB
G Intensi
‘2 ntensidade Sonora NBR 10152 Som ambiente interno: 40 - 50dB
Iluminancia da lousa NBR 5413 300 - 500 - 750 lux
Iluminancia da mesa
NBR 541 200 -300-5001
(plano de trabalho) 413 ux
o Refletancia da lousa Iesna <20%
= Refletincia da mesa
=
3= I 30 - 50%
g (plano de trabalho) esha °
H Contraste do plano de
trabalho e o entorno . ) oA .
Iesna 3:1 (propor¢do de iluminancias)

imediato (sulfite com a
mesa)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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6.1 ANALISES GERAIS DAS SALAS

6.1.1 SALA SO1

Figura 16 - Mapas de sensag¢des dos usudrios e medi¢gdes SO1 — 1* medi¢ado — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 17 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medicdes SO1 — 1* medi¢do — Conforto Actstico
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@2 536-60,1-72,0d8

Legenda:
= Sem Incémodo
= Com Incémodo

@ s34 -61,8-74,0d8
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Legenda:

= Otimo

== Bom

. Médio

== Ruim

== Péssimo
Lampadas acesas
(Luz natural apenas)

Legenda:

= Otimo

== Bom

. Médio

== Ruim

== Péssimo
Lampadas acesas
(Luz natural apenas)

Figura 18 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medi¢des SO1 — 1* medi¢do — Conforto Luminoso Mesa

Sala de Aula S01 - Luminoso Mesa

420(37) lux
32% (51%)

) 595 (28,1) lux
@ 36% (57%)
() 553(28,8) lux
@) 30% (57%)
() 568 (23,4) lux
@ 37% (s8%)
() 572/(24,4) lux
@ 31% (38%)

(D294 (32,8 lux ) 593 (36,9) lux () sa027,)ux () 337(28,9) lux
@s2%8%)  @21%(9%) @ 28%06%) (@) 3a% (52%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 19 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des SO1 — 1* medi¢do — Conforto Luminoso Lousa

Sala de Aula S01 - Luminoso Lousa

239 (41) lux

9 ms (17%)
‘ ]

Om (15,3) lux
7 () 24% (33%)
6 ®

D234 (42) lux
5 () 2a%(17%)

®

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 20 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des SO1 — 2* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 21 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des SO1 — 2* medi¢do — Conforto Actstico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 22 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medi¢des SO1 — 2% medi¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Figura 23 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des SO1 — 2* medi¢do — Conforto Luminoso Lousa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

67



Tabela 7 - Medi¢des de conforto acistico, térmico e luminoso da sala SO1

Sala SO1 Dados
° Periodo: - 2° Periodo: -
Conforto Medicdes 1° Periodo: Agosto eriodo: Outubro
Setembro Novembro
Temperaturade bulbo | ¢ »1 3 5y50c | 215-220-229°C
seco
Térmico Umidade Relativa 63,4 —65,5—-68 % 63,4—-67-74,1%
Velocidade do ar* 0,03 -0,04 — 0,04 m/s 0,03 -0,04 - 0,07 m/s
Concentragao de COx* | 735—1231 - 1559 ppm | 566 — 1252 — 1559 ppm
[luminancia da lousa 234 — 239 lux 340 — 436 lux
Refletancia da lousa 24 % 10-12 %
Luminoso Tuminancia d
uminancta das 294 — 595 lux 287 — 518 lux
carteiras
Refletancia das carteiras 27% - 37% 29% - 56%
Acustico Intensidade sonora 51,8-77,3dB 50,7 -74,1 dB

* valores intermediarios usados foram as medianas, nos demais, as médias aritméticas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Tabela 8 - Observacgdes sobre medicdes de conforto acustico, térmico e luminoso da sala SO1

Sala SO1

Descricao

Conforto

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Quinta-Feira, 24/08/2017;
Horario: 9:20 — 11:00;
Janelas fechadas;
Porta fechada;
Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Céu nublado;

1° Periodo: Agosto - Setembro

Observacoes das Medigdes

Quinta-Feira, 09/11/2017;
Horario: 09:20 — 11:00;
Duas janelas do fundo abertas;
Porta fechada;

Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Céu nublado;

2° Periodo: Outubro - Novembro

No inicio da aula, a sala estava um
Térmico | POUCO mais fria, porém com o passar A temperatura se encaixa mais
do tempo a temperatura média esteve proxima do recomendavel.
dentro do recomendavel pela norma.
Boa iluminacao nas mesas, devido a
duas paredes de janelas. Um pouco Boa iluminagdo nas mesas, devido a
acima do recomendavel pela norma. duas paredes de janelas. A
Luminoso A lousa estava com iluminancia iluminancia na lousa estava dentro do
abaixo do recomendével e refletancia | recomendavel, porém a refletancia
acima do recomendavel, gerando permaneceu alta.
ofuscamento.
. . . . Ruido levemente acima do méaximo
. Ruido levemente acima do maximo .. ..
Acustico . .. limite permitido por norma (53,97
limite permitido por norma. dB)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Tabela 9 - Observacgdes sobre sensa¢des dos usudrios durante medi¢des da sala SO1

Sala SO1

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Observacgdes das Sensagdes dos Usuarios

Descricao

Conforto

Quinta-Feira, 24/08/2017;
Horario: 9:20 — 11:00;
Janelas fechadas;
Porta fechada;
Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Céu nublado.

1° Periodo: Agosto - Setembro

Quinta-Feira, 09/11/2017;
Horario: 9:20 — 11:00;
Duas janelas do fundo abertas;
Porta fechada;

Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Céu nublado.

2° Periodo: Outubro - Novembro

65% dos alunos com vestimenta
_ . de inverno 6.35% com o 54% dos alunos estavam com vestimenta
Uemmies \(flestlr;lenta de r?ela esta;: a?'.45 & de meia estacdo. 62% dos alunos sente a
1(; S\/:rlll:r?:essrrilalir;rij;ntr;a d(;u sala quente ou levemente quente.
medicao.
A luminosidade no plano de A luminosidade no plano de trabalho nao ¢
frabalho nio é boa apenas para boa para 25% dos alunos. Quanto a
Luminoso 19% dos alunos, porem na lousa, iluminacdo da lousa, a relacdo de alunos
ha reclamacdo de 54% dos que ndo se sente satisfeito se manteve
alunos. constante.
Somente 23% dos alunos se
Actstico | incomodam com algum ruido na 67% dos alunos reclamam do barulho
sala, e estes reclamam do barulho externo e dos corredores
externo e dos corredores

Psicologia
Ambiental

A aula tinha poucos alunos
presentes, alguns distraidos com
equipamentos eletronicos, €
outros realizando bastantes
perguntas. 74% dos alunos
relataram que se distraem durante
a aula. 77% dos alunos se
sentiam bem ou 6timos
fisicamente. 42% dos alunos ndo
se sentiam bem emocionalmente.

Os alunos estavam distraidos com
celulares e saiam da sala no comecgo da
aula. O professor chamou a atencao dos
alunos dispersos na primeira metade da

aula. Os alunos pararam de usar o celular.
79% dos alunos relataram que se distraem
durante a aula. 63% dos alunos se sentiam
bem fisicamente, mostrando redugdo em
relacdo a ultima medic¢do. 42% dos alunos
nao se sentiam bem emocionalmente,
relacdo esta que se manteve.
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A sala apresentou uma grande concentragdo de CO2 nas areas que havia maior
concentragdo de alunos. Na primeira medicdo, os alunos sentiam muito frio, principalmente
aqueles sentados proximos as janelas, onde a acdo do vento foi mais significativa. Esse
desconforto também ¢ sentido quando analisada a distracdo, cerca de 74% dos alunos se
distraem durante a aula.

Na segunda medicdo, a maioria sentiu a temperatura levemente quente, o que pode ser
validado com valores de temperatura ligeiramente maiores em toda a sala. A concentragio de
CO2 reduziu, mas mesmo abrindo uma segunda janela, existiram pontos de alta concentracao,
devido a janelas fechadas ou menor circulagdo de ar nestas areas especificas. A mediana de
velocidade de vento também foi mais expressiva na segunda medi¢do, tornando a sala menos
abafada.

Desta forma, pode-se relacionar também a reducgdo de niveis de CO2 e velocidade de
vento entre cendrios aos graficos de motivos de distragdo a seguir, nos quais o item de sono

ou cansac¢o reduz consideravelmente na segunda medicao.

Figura 24 - Motivos de distragdo de aten¢do dos alunos - sala SO1 — 1* medicdo

Motivos de distracao

Sala 13%
Questdes pessoais 16%
Celular 16%
Sono ou cansago 19%

Aula ou professor 23%

% de alunos da sala

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 25 - Motivos de distragdo de aten¢do dos alunos - sala SO1 — 2* medicdo
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17%

4%
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 26 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des SO3 — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 27 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des SO3 — Conforto Actistico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 28 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medi¢des SO3 — Conforto Luminoso Mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 29 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des SO3 — Conforto Luminoso Lousa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Tabela 10 - Medig¢des de conforto acustico, térmico e luminoso da sala S03

Sala S03 Dados

1° Periodo: Agosto - 2° Periodo: Outubro -
Setembro Novembro

Conforto Medigoes

Temperatura de bulbo i 22.9-23.524,0°C
seco
Térmico Umidade Relativa - 73,5-75,5-77,4%
Velocidade do ar* - 0,04 -0,05-0,11 m/s
Concentracdo de CO,« - 516 — 605 - 677 ppm
Iluminancia da lousa - 242 — 264 lux
Refletancia da lousa - 14-19%
Luminoso A
Ilummanga das i 348 — 500 lux
carteiras
Refletancia das carteiras - 25-36%
Acustico Intensidade sonora - 55,11 - 64,96 dB

* valores intermediarios usados foram as medianas, nos demais, as médias aritméticas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Tabela 11 - Observagdes sobre medigdes de conforto acustico, térmico e luminoso da sala SO3

Sala S03

Descricao

Conforto

Térmico

1° Periodo: Agosto - Setembro

Observagdes das Medigoes

Segunda, dia 30/10
13:10 — 14:50;
Trés janelas do meio abertas;
Porta aberta;

Todas as luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Nublado;

2° Periodo: Outubro - Novembro

A umidade relativa esta acima da norma, ja
que estava nublado e choveu logo em
seguida da aula;

Concentragao de CO2 estavel e dentro da
norma, por ter trés janelas e a porta abertas;

Maior concentra¢do de CO2 no lugar com
maior concentragao de alunos;

Luminoso

A lousa apresenta iluminancia abaixo da
norma, deixando-a ligeiramente escura;

Alguns pontos da sala t€ém mesas com
refletancia ligeiramente menor do que a
recomendada na norma;

Acustico

O valor de intensidade sonora esta
ligeiramente acima da norma;

O valor de intensidade sonora no centro da
sala ¢ o menor;

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Sala S03

Descricao

Conforto

Térmico

Tabela 12 - Observacdes sobre sensagdes dos usudrios durante medicdes da sala SO3

1° Periodo:

Agosto -

Setembro

Observagdes das Sensacoes dos Usuarios
Segunda, dia 30/10
13:10 — 14:50;
Trés janelas do meio abertas;
Porta aberta;

Todas as luzes acesas;
Ar condicionado desligado;

Nublado;

2° Periodo: Outubro - Novembro

83% dos alunos usavam roupas de meia-estacao;

60% dos alunos estavam confortaveis termicamente, 26%
consideraram o ambiente frio/levemente frio;

O ambiente estava seco para 11% dos alunos, e imido para
11% deles.

Luminoso

A luminosidade da mesa ¢ boa/d6tima para 92% dos alunos;
A luminosidade da lousa ¢ boa/dtima para 69% dos alunos;

A luminosidade da tela de projecao € boa/6tima para 34% dos
alunos.

Acustico

49% dos alunos se incomodam com algum tipo de ruido
durante a aula.

Psicologia

Ambiental

88% dos alunos se sentiam bem/6timos fisicamente;

45% dos alunos se sentiam bem/6timos emocionalmente, €
17% se sentiam mal/péssimos;

89% dos alunos se distraem durante a aula.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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A sala apresentou niveis de CO2 e temperatura dentro da norma e mais de 60% das
pessoas se sentiam bem termicamente. Apesar disso, 89% dos alunos se distraiam, sendo os
principais motivos a monotonia da aula ou professor, questdes pessoais (falta de
concentragdo/foco) e sono ou cansaco. A iluminancia na regido da lousa ¢ abaixo da indicada

pela norma e cerca de 45% dos alunos estavam insatisfeitos quanto a este quesito.

Figura 30 - Alunos incomodados por ruidos durante a aula da sala SO3

Algum ruido na sala lhe incomoda durante a
aula?

uSim

= Nao

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 31 - Motivos de incomodo actistico levantados - sala SO3
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 32 - Motivos de distracdo de ateng@o dos alunos - sala S03
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Sala
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6.1.3 SALA S04

Figura 33 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S04 — 1* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

40%

0(1?, 1°C
@ 72,8% UR
Var = 0,14 m/s
@ [€CO2] = 536 - 548 ppm

@ 19,5°C
72,5% UR
Var = 0,09 m/s
@ [CO] = 558-583 ppm

(!)%),4%

@ 71,7% UR
Qvar=0,12m/s

@) [€O] = 553 - 601 ppm

®)
(D198

@) 71,4% UR
%Vsr =0,10m/s
@) [€02] =556 - 611 ppm

78



Figura 34 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medicdes S04 — 1* medi¢do — Conforto Actstico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 35 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S04 — 1* medi¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 36 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des S04 — 1* medi¢do — Conforto Luminoso Lousa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 37 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des S04 — 2* medi¢do — Conforto Térmico
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Figura 38 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des S04 — 2* medi¢do — Conforto Actstico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 39 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medi¢des S04 — 2% medi¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 40 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medigdes S04 — 2* medigdo — Conforto Luminoso Lousa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 13 - Medig¢des de conforto acustico, térmico e luminoso da sala S04

Medigoes

Dados

1° Periodo: Agosto -
Setembro

2° Periodo: Outubro -
Novembro

Temperatura de bulbo | ¢ ¢ 193 j9g0c | 208-222-232°C
seco
Térmico Umidade Relativa 71,4 -73,2-75,9 % 63 — 65,4 —-68,8 %
Velocidade do ar* 0,09-0,16—0,24 m/s 0,03 -0,08 — 0,34 m/s
Concentracdo de CO,« 536 — 572 - 653 ppm 616 — 699 — 787 ppm
Iluminancia da lousa 241 - 309 lux 84,7 - 96,2 lux
Refletancia da lousa 22-25% 17-18%
Luminoso .
Hluminancia das 337 - 543 lux 248 — 443 lux
carteiras
Refletancia das carteiras 36-43 % 34 -48 %
Acustico Intensidade sonora 47,6 -71,5dB 48,1 — 74,9 dB

* valores intermediarios usados foram as medianas, nos demais, as médias aritméticas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 14 - Observacdes sobre medicdes de conforto actistico, térmico e luminoso da sala S04

Sala S04

Descricao

Conforto

Observagdes das Medigoes

Quinta-feira, dia 31/08
8:30 - 10:30;
Janelas abertas;
Porta aberta;
Todas as luzes acesas;
Nublado

1° Periodo: Agosto - Setembro

Quarta-feira, dia 8/11
9:10 - 11:00;
Vitros do fundo e do lado abertos;
Porta aberta a aula inteira;

Todas as luzes acesas;

Nublado

2° Periodo: Outubro - Novembro

‘1 , A temperatura se encaixa mais
A temperatura média estd um pouco L. , , .
. , préoxima do recomendavel (proximas
. abaixo da recomendavel pela norma R . . .
Térmico ] L. o a 23°C). A velocidade relativa do ar ¢
que ¢ de no minimo 20 °C. A .
. , menor se comparado a primeira
velocidade do ar na sala ¢ alta .
medicao.
Boa iluminacao nas carteiras — dentro
. Nao foram coletados os dados dessa do recomendavel pela norma. J& a
Luminoso . . A A
medicgao iluminancia e refletdncia na lousa
estdo muito abaixo da norma
Actsti Ruido acima do maximo limite Ruido acima do maximo limite
custico .. ..
permitido por norma (71,5 dB) permitido por norma (74,9 dB)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Sala S04

Descricao

Tabela 15 - Observacdes sobre sensagdes dos usudrios durante medi¢des da sala S04

Quinta-feira, dia 31/08
8:30 - 10:30;
Janelas abertas;
Porta aberta;
Todas as luzes acesas;
Nublado

1° Periodo: Agosto - Setembro

Observacoes das Sensagdes dos Usuarios

Quarta-feira, dia 8/11
9:10 - 11:00;
Vitros do fundo e do lado abertos;
Porta aberta a aula inteira;

Todas as luzes acesas;

Nublado

2° Periodo: Outubro - Novembro

65% dos alunos sentiam a sala
fria/levemente fria no momento da | 2% dos alunos se sentem desconfortaveis
Térmico medicdo, termicarTlente. Para 9% dos alunos a sala
estava fria e 32% dos alunos a sala estava
2% sentiam a sala levemente quente, ¢ | |evemente fria e 11% levemente quente
33% estavam confortaveis.
A luminosidade na lousa ndo € boa | pgyycos relatos de problemas da iluminagao
. 0 . . ~ r
Luminoso para 54% dos alunos na lousa: A luminosidade ndo ¢ boa para
70% dos alunos
Somente 7 alunos (14% da sala) se
incomodam com algum ruido na aula. Alunos reclamam do barulho externos.
) 0 r .

Actstico Desses 14 A”_67 /o apontam o ruido 66% das pessoas se sentem incomodadas
extérno cqmo incomodo (em geral, os com ruidos e dessas 67% reclamam de
mais proximos a porta e as janelas), e barulhos externos.

33% as conversas paralelas.

Psicologia

Ambiental

Dos 51 alunos presentes, 41 se
distraiam (80% do total).Os principais
motivos s30: sono/cansago (27%) e
aula longa/desinteressante (25%).

87% dos alunos se distraem durante a aula.
Os principais motivos sdo: nao ouvir o
professor (26%) e celular (26%). Menor
reclamagdo sobre sono. Os alunos que
prestam mais atencdo sdo aqueles que se
sentam proximos ao professor. A primeira
pergunta so foi feita bem no final da aula —
cerca de 30 min antes de acabar.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Durante a primeira medic¢do, os alunos relataram que sentiam muito frio e, de fato, a
sala apresentava temperaturas abaixo do indicado pela norma, além elevado indice de
umidade. 80% dos alunos citaram que se distraiam durante a aula e, apesar do CO2 estar
dentro do desejavel pela norma, 20% dos alunos ainda relataram sono/cansagco. O motivo
principal de distragio dos alunos foi relacionado ao ritmo/conteudo da aula ou

dindmica/didatica do professor.

J4 na segunda medicdo, a temperatura da sala ja estd mais proxima do desejado pela
norma e 60% dos alunos se sentem confortdveis termicamente. Na iluminagdo da lousa entre
médio/ruim/péssimo, 72% dos alunos apontaram problemas e verificando na medi¢do, a

iluminancia esta consideravelmente abaixo do desejavel.

Figura 41 - Sensacdes de conforto quanto a temperatura do ar — S04 — 1* medigdo
Temperatura do ar

= Muito Frio
18% = Frio
SV Levemente Frio
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47% = Quente
= Muito Quente

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 42 - Sensacdes de conforto quanto a temperatura do ar — S04 — 2* medigdo
Temperatura do ar
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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6.1.4 SALA S14

Figura 43 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S14 — 1* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 44 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medicdes S14 — 1* medi¢do — Conforto Actstico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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SALA DE AULA S14 - LUMINOSO MESA

Figura 45 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S14 — 1* medi¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

SALA DEAULA S14 - LUMNINOSO LOUSA

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 46 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medigdes S14 — 1* medigdo — Conforto Luminoso Lousa
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Figura 47 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S14 — 2* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 48 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S14 — 2* medi¢do — Conforto Luminoso Lousa
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Figura 49 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S14 — 2* medig¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 50 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medicdes S14 — 2% medi¢do — Conforto Actstico
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Tabela 16 - Medig¢des de conforto acustico, térmico e luminoso da sala S14

Sala S14 Dados
¢ Periodo: - 2° Periodo: -
Conforto Medicdes 1° Periodo: Agosto eriodo: Outubro
Setembro Novembro
Temperaturade bulbo | o o515 s50c | 243247 25.1°C
seco
Térmico Umidade Relativa 50,1 -51,2-52,6% 73,9 —-65,5-77,8%
Velocidade do ar* 0,04 — 0,04 — 0,07 m/s 0,04 - 0,04 — 0,05 m/s
Concentracao de COx* | 800 — 1171 — 1559 ppm 734 — 834 — 947 ppm
[luminancia da lousa 241 — 309 lux 234 — 330 lux
Refletancia da lousa 22 —-25% 14-21%
Luminoso A
lluminancia das 337 — 543 lux 324 — 489 lux
carteiras
Refletancia das carteiras 36 -43 % 27 -32%
Acustico Intensidade sonora 50,4 -73,0dB 479 - 63,9 dB

* valores intermediarios usados foram as medianas, nos demais, as médias aritméticas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 17 - Observagdes sobre medi¢des de conforto acustico, térmico e luminoso da sala S14

Sala S14

Descricao

Conforto

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Segunda-feira, 28/08/2017
Horario: 15:00 — 16:00;
Janelas fechadas;
Porta aberta;

Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Céu claro.

1° Periodo: Agosto - Setembro

Observagdes das Medigoes

Segunda-feira, 30/10/2017
Horario: 15:00 — 16:40;
Uma janela aberta;
Porta aberta;

Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Chuva no inicio da aula.

2° Periodo: Outubro - Novembro

A umidade relativa esta acima da
N , norma, ja que choveu no inicio da
A concentragdo de CO2 na sala é 124 1
. aula;
alta, acima da norma e crescente no ’
Térmico decorrer da duragéo da aula. Concentragao de CO2 estavel e dentro
da norma, apesar de relativamente alta
por ter apenas uma janela aberta por
conta da chuva.
A lousa apresenta iluminancia abaixo A .
. . A lousa apresenta iluminancia abaixo
. da norma, deixando-a ligeiramente ) .
Luminoso . ) da norma, deixando-a ligeiramente
escura, e refletdncia acima da norma,
escura.
gerando ofuscamento.
Actsti O valor de intensidade sonora esta O valor de intensidade sonora esta
custico . .. )
acima da norma. ligeiramente acima da norma.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Sala S14

Descricao

Tabela 18 - Observacdes sobre sensagdes dos usudrios durante medi¢des da sala S14

Segunda, 28/08/2017
15:00 — 16:00;
Janelas fechadas;
Porta aberta;
Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Céu claro.

Observagdes das Sensacoes dos Usuarios

Segunda, 30/10/2017
15:00 — 16:40;
Uma janela aberta;
Porta aberta;
Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Chuva no inicio da aula.

Conforto 1° Periodo: Agosto - Setembro 2° Periodo: Outubro - Novembro
76% dos alunos usavam roupas de
81% dos alunos usavam roupas de ° ) ~ P
. o meila-estagao;
meila-estagao;
. 48% consideraram o ambiente
.. 63% dos alunos consideraram o ° )
Térmico ) levemente quente/quente/muito
ambiente levemente quente/quente;
quente;
O ambiente estava seco para 48% dos .
P ° O ambiente estava seco para 14% dos
alunos. oo
alunos, e imido para 24%.
A luminosidade da mesa ¢ boa/6tima | A luminosidade da mesa ¢ boa/dtima
para 78% dos alunos; para 73% dos alunos;
Luminoso A luminosidade da lousa ¢ boa para A luminosidade da lousa ¢ boa para
55% dos alunos; 52% dos alunos;
A luminosidade da tela de projecdo ¢ | A luminosidade da tela de projecdo ¢
boa/6tima para 41% dos alunos; boa/étima para 45% dos alunos;
48% dos alunos se incomodam com
) algum tipo de ruido durante a aula.
. 41% dos alunos se incomodam com
Acustico . ,
algum tipo de ruido durante a aula.
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59% dos alunos se sentiam bem 65% dos alunos se sentiam

fisicamente; bem/6timos fisicamente;
. . 56% dos alunos se sentiam bem 28% dos alunos se sentiam
Psicologia . o . s ) o
. emocionalmente, ¢ 8% se sentiam bem/6timos emocionalmente, ¢ 17%
Ambiental L. .
mal/péssimos; se sentiam mal;

81% dos alunos se distraem durante a | 83% dos alunos se distraem durante a
aula. aula.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Na primeira medi¢do, a temperatura estava alta (cerca de 25 °C), com UR em torno de
40% e alta concentracdo de CO2. Cerca de 61% das pessoas se sentiam com calor. Na
segunda medi¢do os alunos continuam n3o se sentindo bem termicamente, visto que a

temperatura continuou com valores elevados, mesmo que com concentragdo menor de CO2.
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6.1.5 SALA S19

Figura 51 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S19 — 1* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 52 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medicdes S19 — 1* medi¢do — Conforto Actstico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 53 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des S19 — 1* medi¢do — Conforto Luminoso Lousa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 54 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S19 — 1* medig¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 55 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S19 — 2* medi¢do — Conforto Térmico

SALA DE
GRADUACAO

® S-19 - TERMICO ®
() 21,00¢ 02
(1) 66,6% UR —— (1) 64,8% UR
& var=0,16m/s & var=0,0am/s
[CO] = 550 - 677 ppm @ [CO] = 533-620 ppm
Legenda: b—
Il Muito Quente @
W Quente ﬂ) 21,5°C
I Levemente Quente
m Neutro @ 64,3% UR
= Levemente Frio %Vﬂr = 0,06 m/s
m Frio

@) [€O] = 521 - 560 ppm
= Muito Frio

@

) 21,2°¢

) 2,2°c
(1) 66,5% UR @ 66,8% UR
S Var=0,06 m/s & Var = 0,05 m/s

@) [cO] = 543-602 ppm

@) [€O] = 558 - 608 ppm
s

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 56 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medicdes S19 — 2% medi¢do — Conforto Actstico
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Figura 57 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medi¢des S19 — 2% medi¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Figura 58 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des S19 — 2* medi¢do — Conforto Luminoso Lousa
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Tabela 19 - Medig¢des de conforto acustico, térmico e luminoso da sala S19

Sala S19 Dados
¢ Periodo: - 2° Periodo: -
Conforto Medicdes 1° Periodo: Agosto eriodo: Outubro
Setembro Novembro
Temperaturade bulbo | g, 05 51 00c | 210-214-217°C
seco
Térmico Umidade Relativa 69,8 — 70,2 — 70,5 % 64,3 65,6 — 66,8 %
Velocidade do ar* 0,03 -0,03 - 0,04 m/s 0,04 - 0,06 — 0,16 m/s
Concentracdao de CO+ | 730 —1179 — 1657 ppm 521 - 558 - 677 ppm
[luminancia da lousa 207 — 259 lux 288 — 353 lux
Refletancia da lousa 18 —24% 20-53%
Luminoso A
lluminancia das 284 — 475 lux 366 — 520 lux
carteiras
Refletancia das carteiras 10-41% 21-49%
Acustico Intensidade sonora 52,77 - 67,14 dB 53,36 — 70,08 dB

* valores intermediarios usados foram as medianas, nos demais, as médias aritméticas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 20 - Observacgdes sobre medicdes de conforto actistico, térmico e luminoso da sala S19

Sala S19

Descrigao

Quarta, dia 23/08
07:30-09:10;
Janelas fechadas;
Porta fechada;

Todas as luzes acesas, exceto a
primeira fileira (lousa);

Ar condicionado desligado;

Nublado;

1° Periodo: Agosto - Setembro

Ponto mais proéximo da janela e

medido no inicio da aula com
temperatura mais baixa que a norma;

A umidade relativa esta acima da
norma, ja que estava nublado;

Observacgdes das Medigdes

2° Periodo: Outubro - Novembro

Concentra¢dao de CO2 estavel e dentro

Quarta, dia 08/11
07:30 - 09:10;
Duas janelas do meio abertas;

Porta aberta;

Todas as luzes acesas, exceto a
primeira fileira (lousa);

Ar condicionado desligado;

Nublado;

A umidade relativa esta acima da
norma, ja que estava nublado;

Térmico da norma, por ter duas janelas e a porta
A concentragdo de CO2 na sala ¢ alta, abertas;
acima da norma e crescente no
decorrer da duragdo da aula; Concentragdo maior de CO2 proxima
da porta;
Concentra¢do maior de CO2 em canto
longe de janelas e porta;
A lousa apresenta iluminancia abaixo A .
s e A lousa apresenta iluminancia abaixo
da norma, devido a fileira com o .
R ) da norma, devido a fileira com
lampadas apagadas, deixando-a . .
. . lampadas apagadas, deixando-a
ligeiramente escura, e refletancia . Al
. ligeiramente escura, e refletancia
acima da norma, gerando i ma da norma. serando ofuscamento:
Luminoso acima da norma, gerando ofus ;

ofuscamento;

Alguns pontos da sala proximos da

fileira com lampadas apagadas tém

mesas com refletidncia muito menor
do que a recomendada na norma;

mesas com refletidncia muito menor do

Alguns pontos da sala proximos da
fileira com lampadas apagadas tém

que a recomendada na norma;
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O valor de intensidade sonora esta
ligeiramente acima da norma;

O valor de intensidade sonora esta
ligeiramente acima da norma e sobe
um pouco por conta das janelas e porta

Acustico O valor de intensidade sonora longe abertas;
de janelas e porta ¢ maior;
O valor de intensidade sonora proximo
de aberturas ¢ maior;
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 21 - Observagdes sobre sensac¢des dos usudrios durante medigdes da sala S19
Sala S19 Observagdes das Sensagdes dos Usuarios

Descricao

Conforto

Quarta, 15:00 — 16:00;
Janelas fechadas;
Porta aberta;
Todas as luzes acesas;
Ar condicionado desligado;
Céu claro;

1° Periodo: Agosto - Setembro

94% dos alunos usavam roupas de
inverno;

40% dos alunos consideraram o
ambiente frio/levemente frio, € 17%

Quarta, 15:00 — 16:40;
Uma janela aberta;
Porta aberta;

Todas as luzes acesas;
Ar condicionado desligado;
Chuva no inicio da aula;

2° Periodo: Outubro - Novembro

44% dos alunos usavam roupas de
inverno ¢ 48% de meia-estacao;

71% dos alunos consideraram o

Térmico . ambiente frio/levemente frio;
consideraram quente/levemente
quente; O ambiente estava seco para 19% dos
) alunos, ¢ imido também para 19%
O ambiente estava seco para 29% dos P °
L. deles.
alunos, e umido para 6%.
A luminosidade a mesa é boa/6tima A luminosidade a mesa é boa/6tima
para 77% dos alunos; para 93% dos alunos;
. A luminosidade da lousa € boa/6tima | A luminosidade da lousa é boa/6tima
Luminoso

para 60% dos alunos;

A luminosidade da tela de projecao ¢
boa/étima para 49% dos alunos.

para 67% dos alunos;

A luminosidade da tela de projecdo ¢
boa/é6tima para 56% dos alunos.
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17% dos alunos se incomodam com 22% dos alunos se incomodam com

Acustico ) , . ,
algum tipo de ruido durante a aula. algum tipo de ruido durante a aula.
80% dos alunos se sentiam 71% dos alunos se sentiam bem/6timos
bem/6timos fisicamente; fisicamente;

. . 54% dos alunos se sentiam 56% dos alunos se sentiam bem/6timos
Psicologia . ) . .
Ambiental bem/6timos emocionalmente, ¢ 6% se emocionalmente, e 18% se sentiam

sentiam mal/péssimos; mal/péssimos;

86% dos alunos se distraem durante a | 70% dos alunos se distraem durante a
aula. aula.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Na primeira medicao a sala apresentou temperaturas abaixo do indicado pela norma e
quase metade dos alunos considerou o ambiente frio/ligeiramente frio. A maioria das
meninas estavam desconfortaveis, considerando o ambiente frio/levemente frio. No entanto,
43% dos alunos se sentiram confortaveis termicamente. H4 uma alta concentracdo de CO2 ¢ a
maioria da distracdo se da novamente pelo sono/cansago.

Na segunda medicdo, a temperatura estava ligeiramente maior que na primeira
medi¢do, figurando-se dentro da norma, mas mesmo assim a grande maioria dos alunos ainda
considerou o ambiente frio/ligeiramente frio. Houve reducdo no CO2 da sala e, novamente,
evidencia-se a redugdo de citagdes de distracdo devido ao sono/cansaco pelos alunos (de 37%

para 26%).
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6.1.6 SALA S24

Figura 59 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S24 — 1* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Figura 60 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medicdes S24 — 1° medi¢do — Conforto Actstico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 61 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S24 — 1* medig¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Figura 62 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S24 — 1* medigdo — Conforto Luminoso Lousa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

103



Figura 63 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S24 — 2* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 64 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medicdes S24 — 2* medi¢do — Conforto Actstico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 65 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medi¢des S24 — 2% medi¢do — Conforto Luminoso Mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 66 - Mapas de sensagdes dos usudrios e medi¢des S24 — 2* medi¢do — Conforto Luminoso Lousa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 22 - Medig¢des de conforto acustico, térmico e luminoso da sala S24

Sala S24 Dados
Conforto Medicdes 1° Periodo: Agosto eriodo: Outubro
Setembro Novembro
Temperaturade bulbo | ) o 501 5900 | 249254 259°C
seco
Térmico Umidade Relativa 39,5-41,6-42,6 % 71,08 — 75,7 77,74 %
Velocidade do ar* 0,05-0,06 — 0,08 m/s 0,14-0,15-0,16 m/s
Concentracdo de CO,* 838 — 980 — 1144 ppm 499 — 554 — 705 ppm
[luminancia da lousa 257 — 269 lux 259 — 291 lux
Refletancia da lousa 18-21% 16 —19 %
Luminoso A
lluminancia das 473 — 1882 lux 586 — 1734 lux
carteiras
Refletancia das carteiras 29 -34% 21-42%
Actstico Intensidade sonora 52,7-73,4dB 46,7 — 64,9 dB

* valores intermediarios usados foram as medianas, nos demais, as médias aritméticas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 23 - Observacdes sobre medicdes de conforto actistico, térmico e luminoso da sala S24

Sala S24

Descricao

Terga-feira, 14/09/2017
Horario: 9:20 — 11:00;
Algumas janelas abertas;
Porta aberta;

Todas as luzes acesas;
Ar condicionado desligado;

Céu nublado;

1° Periodo: Agosto - Setembro

Observagdes das Medigoes

Quarta-feira, 22/11/2017
Horario: 9:20 — 11:00;
Algumas janelas abertas;

Porta aberta;
Todas as luzes acesas;
Ar condicionado desligado;

Tempo nublado no inicio, mas com
céu claro durante a aula;

2° Periodo: Outubro - Novembro

A umidade relativa esta acima da
A concentragéo de CO2 na sala ¢ norma, apesar de ndo ter chovido
Térmico alta, acima da norma e crescente no antes da aula;
decorrer da duracao da aula (poucas
janelas abertas); Concentracdo de CO2 estavel e dentro
da norma (mais janelas abertas);
A lousa apresenta iluminancia acima
da norma, deixando-a ligeiramente A lousa apresenta iluminancia acima
Luminoso escura, e refletancia préxima ao da norma, deixando-a ligeiramente
limite da norma, podendo gerar escura;
ofuscamento;
O valor de intensidade sonora esta O valor de intensidade sonora
Acustico acima da norma, alcangando um permanece ligeiramente acima da
valor 20 dB maior que o limite; norma;

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Sala S24

Descricao

Conforto 1° Periodo: Agosto - Setembro

Tabela 24 - Observacdes sobre sensagdes dos usudrios durante medi¢des da sala S24

Tercga-feira, 14/09/2017
Horario: 9:20 — 11:00;
Algumas janelas abertas;
Porta aberta;

Todas as luzes acesas;
Ar condicionado desligado;

Céu nublado;

Observagdes das Sensacoes dos Usuarios

Quarta-feira, 22/11/2017
Horario: 9:20 — 11:00;
Algumas janelas abertas;

Porta aberta;
Todas as luzes acesas;
Ar condicionado desligado;

Tempo nublado no inicio, mas com
céu claro durante a aula;

2° Periodo: Outubro - Novembro

65% dos alunos usavam roupas de 73% dos alunos usavam roupas de
meia-esta¢ao e 31% de verao; meia-estacao;
58% consideraram o ambiente 51% consideraram o ambiente
Térmico levemente neutro e 38% levemente levemente neutro e 33% levemente
quente/quente; quente/quente;
O ambiente estava seco para 46% dos | O ambiente estava seco para 20% dos
alunos; alunos, e umido para 31%;
L. , . A luminosidade da mesa é boa/6tima
A luminosidade da mesa ¢ boa/6tima o
para 73% dos alunos;
para 78% dos alunos;
o , A luminosidade da lousa € boa para
Luminoso A luminosidade da lousa ¢ boa para 45% dos alunos: P
. 0 5
27% dos alunos e média para 50%;
. Coe Poucas pessoas avaliaram
A luminosidade da tela de projecdo ¢ . P o ~
s o luminosidade de projecao por ndo
boa/6tima para 50% dos alunos;
haver uso na aula;
. 69% dos alunos se incomodam com 79% dos alunos se incomodam com
Acustico : , . ,
algum tipo de ruido durante a aula; algum tipo de ruido durante a aula;
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85% dos alunos se sentiam 77% dos alunos se sentiam

bem/6timos fisicamente; bem/6timos fisicamente;
Psicologi 76% dos alunos se sentiam 53% dos alunos se sentiam
sicologia . . i .
. & bem/6timos emocionalmente ¢ 4% se | bem/6timos emocionalmente, ¢ 14%
Ambiental ) .. .
sentiam péssimos; se sentiam mal;

81% dos alunos se distraem durante a | 90% dos alunos se distraem durante a
aula. aula.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Na primeira medi¢do a maioria dos pontos atendiam a temperatura indicada pela
norma, salvo alguns pontos proximos as janelas. Pode-se perceber que proximo a janela dos
pontos 5 e 6, as pessoas estdo se sentindo mais desconfortaveis pelo calor, onde apresentam-
se os maiores niveis de temperatura e iluminancia. A sala apresenta uma alta concentracao de
CO2, mas ainda dentro do estipulado pela norma. Quanto a iluminancia, os pontos proximos a
janela que recebe a luz do sol no periodo da manha (pontos 5 e 6), apresentaram alta
iluminancia e baixa refletdncia. A iluminancia na lousa também ¢ abaixo da norma e houve
insatisfacdo de 62% dos alunos.

Na segunda medigdo, as temperaturas sdo proximas da primeira medi¢do e todos os
pontos atendem a norma. Pode-se notar uma redugdo de niveis de CO2 na sala com a abertura
de duas janelas, mas neste caso o maior motivo de distragdo dos alunos figurou como sendo o
ritmo da aula e a didatica do professor.

Os alunos se sentem mais confortaveis com a acustica da sala e a maioria dos pontos
atende a norma. Da mesma forma que na primeira medi¢ao, os pontos proximos a janela que
recebe a luz do sol no periodo da manha, apresentaram alta iluminancia e baixa refletancia. A

iluminancia na lousa também ¢ abaixo da norma e houve insatisfagdo de 62% dos alunos.
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6.1.7 SALA S26

Figura 67 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S26 — Conforto Térmico
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Figura 68 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S26 — Conforto Actistico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 69 - Mapas de sensacdes dos usudrios e medi¢des S26 — Conforto Luminoso Mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 70 - Mapas de sensa¢des dos usudrios e medi¢des S26 — Conforto Luminoso Lousa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 25 - Medig¢des de conforto acustico, térmico e luminoso da sala S26

Sala S26 Dados
. 1° Periodo: A - 2° Periodo: -
Conforto Medicdes eriodo: Agosto eriodo: Outubro
Setembro Novembro

Temperatura de bulbo 20.7-21.5-22.3 °C )

seco
Umidade Relativa 60,4 — 64,8 — 66,1 % -

Térmico
Velocidade do ar* 0,04 m/s -
1280 — 1374 — 234
Concentragao de CO,* 80157 348 -
ppm

[luminancia da lousa 234 — 239 lux -
Refletancia da lousa 24 % -

Luminoso A
Ilumman.c1a das 300 — 593 Tux )

carteiras

Refletancia das carteiras 41 % - 46 % -
Acustico Intensidade sonora 43,0 - 56,8 dB -

* valores intermediarios usados foram as medianas, nos demais, as médias aritméticas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 26 - Observacdes sobre medicdes de conforto actistico, térmico e luminoso da sala S26

Sala S26

Descricao

Conforto

Térmico

Terca -Feira, 22/08/2017;
Horario: 15:46 — 16:30;
Aula de exercicios;
Janelas fechadas;
Porta aberta;
Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Céu nublado.

1° Periodo: Agosto - Setembro

A concentragdo de CO2 na sala ¢ alta,
acima da recomendavel pela norma e
crescente no decorrer da duragdo da
aula; A temperatura média estd dentro
do recomendavel pela norma.

Observacoes das Medigdes

2° Periodo: Outubro - Novembro

Luminoso

A iluminagdo das mesas da sala ¢ boa,
devido a iluminagao natural
proveniente das janelas, levemente
acima da recomendavel pela norma.
A baixa iluminancia na lousa
acrescido da alta refletdncia gera
ofuscamento.

Acustico

O valor de intensidade sonora esta
dentro dos limites normativos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Sala S26

Descrigao

Conforto

Térmico

Tabela 27 - Observacdes sobre sensagdes dos usudrios durante medi¢cdes da sala S26

Terca-Feira, 22/08/2017;
Horario: 15:46 — 16:30;
Aula de exercicios
Janelas fechadas;
Porta aberta;
Luzes acesas;

Ar condicionado desligado;

Céu nublado.
1° Periodo: Agosto - Setembro

54% dos alunos sentem o ar levemente frio ou muito
frio. 94% dos alunos da sala estd com roupa de
inverno. Apenas 33% dos alunos estdo confortaveis
termicamente. 54% sentem frio.

Observacoes das Sensagdes dos Usuarios

2° Periodo: Outubro -

Novembro

Luminoso

79% dos alunos consideram o conforto luminoso da
dela de proje¢do médio, ruim ou péssimo, enquanto
48% dos alunos diz que o conforto luminoso da
lousa esta médio ou inferior.

Acustico

68% diz que ndo se incomoda com ruido na sala de
aula. Dos 32% que se incomodam, os alunos
reclamam principalmente do barulho externo e dos
corredores.

Psicologia

Ambiental

A aula tinha muitos alunos presentes, alguns

distraidos com equipamentos eletronicos. A primeira

metade da aula foi pratica, e a segunda metade da
aula foi de exercicios, € a aula ficou mais dindmica.
Na segunda metade, aplicou-se o questionario. 86%
dos alunos relataram que se distraem durante a aula.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Durante a primeira medig¢@o, a maioria dos alunos se sentiam desconfortaveis com a
temperatura - cerca de 54% sentiam levemente frio ou frio. Pode-se notar que a maioria das
temperaturas durante a medi¢cdo atendiam a norma e a sala apresentava grande concentracao
de CO2 especialmente no meio da sala, onde havia um maior agrupamento de alunos. Neste
caso, o maior motivo de distracdo na aula figurou como sendo o sono/cansago (24% do total
de alunos que se distraiam).

Em relacdo ao conforto actstico, alguns pontos da sala atendiam a norma; os que nao
atendiam se concentravam mais no meio da sala sendo o principal motivo os ruidos vindos do
corredor e salas vizinhas. J4 para o luminoso, parte dos alunos ndo se sentem confortaveis em
relacdo a iluminadncia da lousa e pode-se notar que a area proxima a lousa ndo atende o

minimo desejavel de iluminancia.

Figura 71 - Motivos de distragdo de atencdo dos alunos - sala S26

Motivos de distracao

Sala 8%
Questdes pessoais 16%
Celular 19%

Sono ou cansaco 24%

Aula ou professor 21%

% de alunos da sala

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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6.1.8 SALA DE ESTUDOS DA RAMPA VERMELHA

Figura 72 - Mapas de medig¢des Sala de Estudos Rampa Vermelha - 1* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 73 - Mapas de medic¢des Sala de Estudos Rampa Vermelha - 1* medi¢do — Conforto Acustico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 74 - Mapas de medig¢des Sala de Estudos Rampa Vermelha - 1* medi¢do — Conforto Luminoso mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 75 - Mapas de medig¢des Sala de Estudos Rampa Vermelha - 2* medi¢do — Conforto Térmico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 76 - Mapas de medic¢des Sala de Estudos Rampa Vermelha - 2* medig¢do — Conforto Acustico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 77 - Mapas de medig¢des Sala de Estudos Rampa Vermelha - 1* medi¢do — Conforto Luminoso mesa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 28- Medicdes de conforto actstico, térmico e luminoso da sala de estudos da rampa vermelha

Corredor Rampa
Dad
Vermelha acos

Medicses 1° Periodo: Agosto -  2° Periodo: Outubro -
¢ Setembro Novembro
Temperatura de 23,1-255-274 243-252-25.4
bulbo seco
. Umidade Relativa 65,6 — 72,7 —-82,8 68,6 - 70,8 — 72,4
Térmico ;
Velocidade do ar 0,05 -0,25-2,08 0,04 -0,08-1,6
C tracdo d
oncentragao e 415 — 432 - 606 486 — 499 - 696
CO,
[luminancia da lousa - -
Refletancia da lousa - -
Lumi Tluminanci
HITHROSO umindncia das 52 — 483 - 1796 239 — 407 — 1203
carteiras
Refletanci
efletancia das 8% - 49% - 80% 42% - 48% - 61%
carteiras
Acustico Intensidade sonora 62,7dB - 65,4dB — 61,4dB - 64,9dB —
68,9dB 72,8dB

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 29 - Observagdes sobre medi¢cdes de conforto acustico, térmico e luminoso da sala de estudos da rampa

Corredor
Rampa
Vermelha

Descricao

Conforto

vermelha

Observagdes das Medigoes

Data: 10/10/2017
Horario: 09h20min — 11h;
Janelas fechadas;
Tempo Chuvoso;
Luzes apagadas — disjuntor desligado;
Ar condicionado desligado;
Céu nublado.

1° Periodo: Agosto - Setembro

A temperatura média esteve dentro do
recomendavel pela norma, com alguns
pontos levemente acima do
recomendavel. A umidade estava acima

Quarta-Feira 22/11/2017;
Horario: 09h40min
2 Janelas do fundo abertas;
Porta fechada;
Luzes acesas;
Ar condicionado desligado;
Céu nublado.

2° Periodo: Outubro - Novembro

A temperatura média esteve dentro
do recomendavel pela norma. A
umidade estava acima do

Térmico , recomendavel por norma. O CO2
do recomendavel por norma. O CO2 P )
, estava dentro do recomendavel por
estava dentro do recomendavel por .
) norma. A velocidade do ar era
norma. A velocidade do ar era bastante
bastante alta.
alta.
e Iluminagdo no plano da mesa
Baixa iluminagao no plano da mesa, N
. adequada, quando as luzes estio
) quando as luzes estdo apagadas, somado a C .
Luminoso A . oL acesas. Nos prontos mais proximos
alta refletdncia nos pontos mais distantes .. A
. a janela, a refletancia esteve
da janela.
levemente alta.
Actsti Ruido levemente acima do maximo limite | Ruido levemente acima do maximo
custico

permitido por norma.

limite permitido por norma.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Na pesquisa online, os participantes elegeram as mesas do andar superior proximas a

rampa vermelha, como o local mais utilizados para estudos, ainda que boa parte diga que nao

gosta de estudar no prédio. A realizagdo das medi¢des na dita sala de estudos da rampa

vermelha, que, na realidade ¢ um corredor de passagem dos alunos, foi feita somente para

comprovar a inadequacao quanto a todos os tipos de conforto.

120




6.2 CONFORTO TERMICO

6.2.1 TERMICO: NBR 16401

A seguir apresentam-se os valores médios de temperatura de bulbo seco e umidade
relativa medidos nos pontos e os valores correspondentes de umidade em gramas de vapor por

quilograma de ar seco, encontrados em um diagrama psicrométrico relativo a cidade de Sao

Paulo.
Tabela 30 - Valores médios de temperatura de bulbo seco nos pontos de medicao
Temperatura de bulbo seco (°C)
Sala/Ponto 1 2 3 4 5 6 média
S01 19,8 20,6 21,5 22,2 22,2 21,3
S04 18,8 19,3 19,5 19,4 19,1 19,8 19,3
Agosto / S14 24,6 24,9 25,5 25,4 25,4 25,2
Setembro S19 19,4 20,0 20,2 20,6 21,0 20,2
S24 26,0 26,1 25,9 26,0 26,3 26,1 26,1
S26 21,2 21,6 22,0 22,3 20,7 21,1 21,5
SO1 22,9 22,1 21,5 22,2 22,2 22,2
S03 22,9 23,6 23,9 24,0 23,9 23,7
Outubro / S04 20,8 21,4 223 23,0 22,6 23,2 22,2
Novembro S14 243 24,7 25,1 24,5 24,7 24,7
S19 21,2 21,2 21,0 21,5 21,7 21,3
S24 24,9 25,0 25,3 25,9 25,3 25,8 25,4

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 31 - Valores médios de umidade relativa (%) nos pontos de medicao

Umidade Relativa (%)
Salaﬁ) Font |4 2 3 4 5 6 média
S01 67,6 66,0 64,6 63,5 63,9 65%
S04 74,3 74,9 71,6 70,9 71,4 | 714 72%
Agosto / S14 48,8 49,2 49,8 52,6 52,1 51%
Setembro S19 69,8 70,2 70,5 70,2 69,8 70%
S24 42,6 41,5 40,6 40,4 39,7 | 39,5 41%
S26 66,1 63,9 64,1 62,3 60,4 | 64,8 64%
SO01 73,5 64,6 72,1 63,5 63,9 68%
S03 77,4 75,4 73,8 73,5 73,7 75%
Outubro / S04 68,8 68,4 66,7 64,3 62,2 | 62,4 65%
Novembro S14 73,9 75,2 74,4 77,5 77,8 76%
S19 66,5 66,8 66,6 64,3 64,8 66%
S24 77,3 77,7 76,7 75,2 72,1 71,1 75%
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 32 - Valores médios de umidade (g de vapor/kg de ar seco) nos pontos de medicdo
Umidade (g de vapor/kg de ar seco)
Sala/Ponto 1 2 3 4 5 6
SO01 10,8 10,8 13,2 11,5 11,8
S04 11,1 11,5 11,0 10,9 10,8 11,1
Agosto / S14 10,2 10,8 11,0 11,3 11,3
Setembro S19 10,6 11,0 11,0 11,3 11,7
S24 9,6 9,5 9,3 9,2 9,2 9,0
S26 11,2 11,2 11,5 11,4 10,0 11,0
SO01 14,0 12,8 12,3 11,6 11,8
S03 15,0 15,2 15,0 15,0 15,0
Outubro / S04 11,3 11,8 12,0 12,5 12,0 12,0
Novembro S14 15,2 16,0 16,1 16,1 16,3
S19 11,3 11,3 11,2 11,0 11,3
S24 16,7 16,9 17,6 17,0 16,3 16,2

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 33 - Limites de temperatura e umidade da NBR16401

Norma

Inverno Verao

Min Max Min Max

Temperatura de bulbo seco (°C)

21 | 21| 24 24 | 225 | 225 26 26

Umidade Relativa (%)

30 | 60 | 30 60 35 65 35 65

Umidade Absoluta (g)

5 112 6 - - 12 8 15

Fonte: Adaptado de NBR16401

Figura 78 - Diagrama Psicrométrico para Sdo Paulo - Brasil

4001 Diagrama Psicrométrico para Sao Paulo - Brasil
® S01i ®S01v ® SO3v_® S04i ® S04v ® S14i ® S14v * S19i ® S19v ® S24i ® S24v/* 267 ® Limites Norma

35,0
O
5
o 30,0
—
©
S
=4 25,0
4
—
a
- 20,0
(]
o
©
>
O 15,0
©
(]
@©
E 10,0
—_
O
5,0
0,0
10,0 0,0

10,0

20,0 ¥ehperatura’@8bulbo sec§€)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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6.2.2

Breve analise:

» Considerando umidade e temperatura a0 mesmo tempo, sdo poucas as salas que se

mantém dentro da zona de conforto elegida pelas normas;

= S24 e S14 nas primeiras medi¢des sdo as duas com maior nimero de pontos

dentro;

= Esse resultado certamente foi afetado pelo periodo chuvoso pego durante as

medi¢des dos quatro meses;

= Qutro ponto que ¢ importante de se notar ¢ que ndo foram feitas medicdes com

clima tipico de verdo, por conta da disponibilidade de equipamentos, necessidade

de agendamento das medigdes com os professores e por causa do clima atipico;

» Desta forma, ressalta-se que ndo se pode avaliar a influéncia do calor extremo e do

uso de ar condicionado.

UMIDADE SOMENTE: NBR 16401

Abaixo se encontram os valores médios relativos a cada sala mensurada:

Tabela 34 - Valores médios de umidade relativa (%) por sala

Sala UR %

S01 65,5%

S04 73.,2%

Agosto / S14 51,2%

Setembro S19 70,0%
S24 41,6%

S26 63,6%

S01 67,3%

S03 74,8%

Outubro / S04 65,4%
Novembro S14 75,8%
S19 65,8%

S24 75,7%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Tabela 35 - Valores minimos e mdximos permitidos pela norma NBR16401

Minimo | Maximo
Norma Norma
Inverno 30% 60%

Verao 35% 65%
Fonte: Adaptado de NBR16401

Figura 79 - Umidade relativa medida por sala e valores limites da NBR16401
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S01 S04 S14 S19 S24 S26 S01 S03 S04 S14 S19 S24

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Breve analise:

= Apesar de poucas salas estarem dentro do intervalo da norma em relagdo a
umidade relativa (principalmente durante as ultimas medi¢des), 71% dos

alunos estdo satisfeitos com a umidade nas salas.

6.2.3 ANALISE DE SATISFACAO TERMICA POR FANGER

Para a andlise por Fanger, seguiu-se os seguintes passos:

1. Verificar a proximidade da temperatura radiante média com a temperatura de
bulbo seco medida;

2. Calcular clo médio da sala;

3. Calcular ponto a ponto a satisfacdo dos usudrios, considerando metabolismo de

58,2W/m2 e a tabela de voto médio correspondente;
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Como um exemplo, apresenta-se a os passos 1 e 2 da sala S04 na medi¢do de

Novembro:

Tabela 36 - Temperatura radiante a partir de medi¢des no ponto 5 da sala S04

Sala 4 | Ponto 5
Tglobo 22,5

Tar 22,63

Var 0,08

Tradiante 22,43 | °C

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Tabela 37 - Clos e vestimentas de cada grupo da sala S04

Clos Alunos
Masculino | Feminino | Homens Mulheres
Verao 0,23 0,31 3 0
Meia Estacao 0,52 0,61 44 8
Inverno 1,07 1,07 6 7
42,36
Média da sala 0,62

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Os valores de clo considerados foram calculados de acordo com a tabela de Fanger e
as vestimentas usuais de cada grupo. A seguir, um resumo dos votos médios e das satisfagdes

das salas:
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Tabela 38 - SO1 Ago/Set — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala

Pontos
1 2 3 4 5
fenbEe 19,8 20,7 21,5 22,2 22,3
média (°C)
Velocidade 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
(m/s)
Voto médio -1,19 -0,93 -0,67 -0,47 -0,45
Grau de
insatisfacao 34,99 23,11 14,57 9,58 9,29
(%)
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 39 - S04 Ago/Set — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala
Pontos
2 3 4 5 6
Temperatura 18,8 19,3 19,5 19,4 19,1 19,8
média (°C)
Velocidade 0,16 0,24 0,09 0,12 0,14 0,1
(m/s)
Voto médio -1,75 -1,81 -1,33 -1,42 -1,60 -1,24
Grau de
insatisfacao 64,19 67,32 41,84 46,76 56,54 37.44
(%)
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 40 - S14 Ago/Set — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala
Pontos
1 2 3 4 5
Femperatura 24,6 24,9 25,5 254 254
média (°C)
Velocidade 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
(m/s)
Voto médio -0,56 -0,43 -0,22 -0,25 -0,26
Grau de
insatisfacao 11,54 8,90 5,96 6,31 6,36
(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

127




Tabela 41 - S19 Ago/Set — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala

Pontos
1 2 3 4 5

Temperatura 19.4 20,0 20,2 20,5 215

média (°C)

Velocidade 0,03 0,035 0,03 0,03 0,04

(m/s)

Voto médio -0,96 -0,80 -0,75 -0,64 -0,38

Grau de

insatisfagao 24,49 18,48 16,72 13,63 8,07

(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 42 - S24 Ago/Set — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala
Pontos
1 2 3 4 5 6
Temperatura 26,0 26,1 25.9 26,0 26,3 26,1
média (°C)
Velocidade 0,06 0,075 0,07 0,06 0,05 0,06
(m/s)
Voto médio -0,01 0,01 -0,05 -0,01 0,09 0,01
Grau de
insatisfacao 5,00 5,00 5,05 5,00 5,18 5,00
(%)
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 43 - S26 Ago/Set — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala
Pontos
1 2 3 4 5 6

Temperatura 21,2 21,6 22,0 223 20,7 21,1
média (°C)
Velocidade 0,06 0,075 0,07 0,06 0,05 0,06
(m/s)
Voto médio -0,46 -0,35 -0,24 -0,17 -0,61 -0,49
Grau de
insatisfacao 9,42 7,58 6,24 5,59 12,74 9,98
(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

128




Tabela 44 - SO1 Out/Nov — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala

Pontos
1 2 3 4 5

Temperatura 22.9 22.1 21,5 22,2 22,2

média (°C)

Velocidade 0,07 0,04 0,03 0,04 0,04

(m/s)

Voto médio -0,93 -1,22 -1,45 -1,19 -1,17

Grau de

insatisfagao 23,15 36,27 47,99 34,86 33,73

(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 45 - SO03 Out/Nov — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala
Pontos
1 2 3 4 5

Temperatura 22.9 23,6 238 23.9 23.9

média (°C)

Velocidade 0,11 0,04 0,05 0,04 0,05

(m/s)

Voto médio -1,02 -0,74 -0,65 -0,61 -0,63

Grau de

insatisfacao 27,15 16,64 13,83 12,71 13,38

(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 46 - S04 Out/Nov — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala
Pontos
1 2 3 4 5 6

Temperatura 20,8 21.4 223 23,0 22.6 23,2
média (°C)
Velocidade 0,08 0,05 0,04 0,08 0,08 0,05
(m/s)
Voto médio -1,55 -1,34 -1,03 -0,79 -0,92 -0,72
Grau de
insatisfacao 53,85 42,55 27,34 18,16 22.87 15,91
(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

129




Tabela 47 - S14 Out/Nov — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala

Pontos
1 2 3 4 5

Temperatura 243 24,7 25.1 24,5 24,7

média (°C)

Velocidade 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04

(m/s)

Voto médio -0,56 -0,42 -0,26 -0,48 -0,39

Grau de

insatisfacao 11,65 8,70 6,41 9,84 8,19

(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 48 - S19 Out/Nov — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala
Pontos
1 2 3 4 5

Temperatura 21,2 21,2 21,0 215 21,7

média (°C)

Velocidade 0,06 0,05 0,16 0,06 0,04

(m/s)

Voto médio -1,04 -1,06 -1,34 -0,95 -0,90

Grau de

insatisfagao 28,02 28.80 42.56 23,87 21,99

(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Tabela 49 - S24 Out/Nov — Voto médio e grau de insatisfacdo da sala
Pontos
1 2 3 4 5 6

Temperatura 24.9 25,0 253 25.9 254 25.8
média (°C)
Velocidade 0,04 0,08 0,06 0,08 0,07 0,05
(m/s)
Voto médio -0,41 -0,37 -0,26 -0,03 -0,22 -0,06
Grau de
insatisfacao 8,51 7,88 6,37 5,01 5,99 5,09
(%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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A analise de Fanger leva em consideracdo os usudrios e suas condi¢des de atividade
metabolica e de vestimenta. Neutralidade corresponde a todos os respondentes que disseram
se sentir termicamente neutros. Conforto real aceitdvel corresponde a todos os alunos que
responderam estar neutros, levemente quente ou levemente frio no quesito conforto térmico.
O conforto tedrico ¢ o calculado com as consideracdes da teoria de Fanger, sendo que na

tabela abaixo estdo dispostos apenas o pior ponto de cada sala.

Tabela 50 - Pontos de conforto tedrico mais desfavordvel, segundo Fanger, por sala por medicdo

Salas Neutralidade | Conforto real aceitavel | Conforto tedrico - Fanger

S01 35% 61% 65%

S04 33% 80% 33%

Agosto / S14 30% 85% 88%
Setembro S19 43% 60% 76%
S24 58% 88% 95%

S26 33% 81% 87%

S01 33% 88% 52%

S03 60% 80% 73%

Outubro / S04 49% 93% 46%
Novembro S14 34% 79% 88%
S19 30% 96% 57%

S24 51% 92% 91%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 80 - Satisfacdo Térmica — grupos de 1* medi¢do
Satisfagao Térmica - Ago/Set
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m Neutralidade Conforto real aceitdvel = mConforto tedrico - Fanger

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 81 - Satisfacdo Térmica — grupos de 2* medic¢do
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= Neutralidade Conforto real aceitavel = m Conforto tedrico - Fanger

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Breve analise:

Nas primeiras medi¢des, as salas obedecem a andlise por Fanger, exceto S04,
que, por ser muito grande, ninguém senta no local com menor satisfagdo como
indicado;

Na sala S04, o vento causou a menor satisfacao dos calculos;

No geral, as pessoas procuram os locais mais agradaveis (longe das janelas no
frio e proximo delas no calor);

Durante as ultimas medic¢des, a correlagdo entre Fanger e o real ndo ¢ tdo boa
quanto nas primeiras, o que pode ser relacionado com outros fatores, como aulas
de exercicios na S14 faz com que o metabolismo seja maior, aumentando a
insatisfacdo pelo calor, na S19 o local com maior insatisfagdo ndo tinha pessoas
sentadas (corredor);

Como as ultimas medi¢cdes ndo apresentaram temperaturas muito elevadas, as
pessoas transmitiram um conforto maior;

Parece que a abertura de janelas contribui para esse conforto com a circulagao de
ar, ja que a falta de vento ou presenca de muito vento foi menos reportada (de 61
para 53%);

Se for considerada a satisfacdo de 80% dos respondentes como indicativo de
adequagdo das salas, todas as salas medidas estariam dentro do aceitavel nas
ultimas medicdes, mas apenas considerando os votos entre -1 e 1, nas primeiras
medigdes, a SO1 (com duas paredes de janelas) e a S19 (sala menor com menos

gente) ndo passariam;
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* Uma consideragdo importante ¢ a da escolha dos melhores locais pelos alunos, o
que maquia a adequagdo das salas pela analise das respostas dos questionarios,

uma vez que poucas salas possuem alta taxa de ocupagao.

6.2.3.1 CONCENTRACAO DE CO2: NBR 16401

Tabela 51 - Concentragdo de CO2 por Sala

Concentracao de CO2 (ppm)

Sala/Ponto 1 2 3 4 5 6

S01 814,00 1000,00 | 1254,00 | 1449,00 1552,00

S04 594,00 568,00 593,00 606,00 539,00 584,00

Agosto / S14 877,00 1063,00 | 1303,00 | 1503,00 1559,00

Setembro S19 844,00 1055,00 | 1217,00 | 1386,00 1656,00

S24 874,00 904,00 1036,00 966,00 1038,00 | 998,00

S26 1384,00 | 1356,00 | 1461,00 | 1391,00 1557,00 | 1280,00

S01 594,00 636,00 1256,00 | 1449,00 1559,00

S03 572,00 666,00 677,00 621,00 636,00

Outubro / S04 660,00 716,00 727,00 787,00 696,00 755,00

Novembro S14 854,00 824,00 858,00 947,00 921,00

S19 602,00 608,00 677,00 560,00 620,00

S24 558,00 673,00 613,00 594,00 669,00 705,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Foram plotados nos graficos abaixo os valores medidos nos pontos, sendo que as
medig¢des realizadas entre agosto e setembro estdo identificadas com a letra “i” e as realizadas

entre Outubro e Novembro com a letra “v”.
Os valores considerados como limites da norma foram:

* Aceitavel interno = concentracdo externa + 700ppm (em geral acima de 1000 ¢

problematico);

* Considerou-se a concentracdo externa como 500 ppm para todos por motivo de

comparag¢do, mas ela varia entre 300 e 500 ppm.
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Figura 82 — Concentracéio de CO2 por intervalos de 10 segundos de medicéo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 83 - Concentracdo de CO2 por intervalos de 10 segundos de medic¢do - SO1
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 84 - Concentracdo de CO2 por intervalos de 10 segundos de medig¢do - S03
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 85 - Concentracdo de CO2 por intervalos de 10 segundos de medicdo - S04
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Figura 86 - Concentracdo de CO2 por intervalos de 10 segundos de medicdo - S14
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 87 - Concentracdo de CO2 por intervalos de 10 segundos de medicdo - S19
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 88 - Concentracdo de CO2 por intervalos de 10 segundos de medicdo - S24
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 89 - Concentracdo de CO2 por intervalos de 10 segundos de medicdo - S26
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 90 - Concentracdo de CO2 por intervalos de 10 segundos de medi¢@o - Rampa Vermelha
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Breve analise:

As salas S26, S19 e S14 na primeira medi¢do (com porta e janelas fechadas) e a
S01 nas duas medigdes (porta e janelas fechadas na 1° e uma janela aberta na 2%)
passaram do limite da norma;

Em geral, as salas com porta e janelas fechadas tem crescimento expressivo da
concentracdo de CO2 durante a aula;

Existem pontos em que a concentracdo de CO2 ¢ naturalmente maior por estar for
a da trajetéria comum do ar, notavelmente os pontos proximos ao local do
professor, que fica longe de janelas e portas, porém com a abertura das portas e
janelas a concentragdo diminui;

Quando ha s6 uma abertura, os pontos proximos a ela tém concentragdo menor,
mas a concentracao no lado oposto da sala ¢ ainda alta, ex SO1;

Os picos vistos nos graficos sao referentes a periodos de adaptacao a mudancga de
posicionamento do equipamento, bem como de eventos pontuais (ex. Curiosidade

dos alunos).

Tabela 52 - Comparag@o do motivo de distragdes e a concentracdo de CO2 nas salas

Sala % de distraidos % de alunos Concentragao de CO2 maxima
com sono em local com alunos (ppm)
S01 74% 19% 1552,00
S04 80% 20% 653,00
S14 81% 19% 1528,00
S19 86% 34% 1656,00
S24 77% 12% 1143,00
S26 86% 25% 1557,00
S01 79% 4% 1256,00
S03 89% 14% 677,00
S04 87% 12% 787,00
Novembro S14 89% 43% 947,00
S19 70% 19% 677,00
S24 88% 18% 705,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Figura 91 - Concentragdo de CO2 por % de alunos com sono durante a 1° medicao

Concentragao de CO2 x Sono Ago/Set

40%
2 35%
o (]
g 30%
S 25%
[%2] 0,
2 20%
5 15%
S 10%
5%
0%

d

ES

0.00

D Externo

[] Aceitavel Interno

. Acima do Aceitavel
Interno

® S04

500.00 1000.00 1500.00 2000.00

Concentracao de CO2 (ppm)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 92- Concentrag¢do de CO2 por % de alunos com sono durante a 22 medigdo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

» Nas medicdes de agosto e setembro, percebe-se uma correlacdo entre as maiores

taxas de gas carbonico e o sono relatado;

140



» Nas medi¢des de outubro e novembro, ndo, porém o calor pode ser responsavel
pelo sono, ou até mesmo as aulas, ja que a quantidade de pessoas distraidas ¢

maior com o calor;

* Ainda assim, nas duas salas que continham as mesmas turmas com 0 mesmo
professor (SO1 e S19), as temperaturas eram similares e a diferenca foi a abertura
das janelas, sendo que a quantidade de CO2 diminuiu, 0 mesmo acontecendo
para os alunos com sono;

o A aula da S14 em agosto e setembro durou 50 minutos por conta do
laboratério, por isso acredita-se que a quantidade de pessoas com sono
aumentou na 2* medicdo (aula com 1 hora e 40 minutos), apesar da
diminui¢do da concentragdo de CO2;

o A sala S04 apresentou turmas e professores diferentes, ambas as vezes for
a da média, na 1* vez por serem alunos da FAU e na 2a por serem alunos
do 50 ano, das duas vezes a quantidade de reclamagdes sobre o
professor/aula ¢ dominante;

o A sala S24 teve turmas e professores diferentes.

6.3 CONFORTO ACUSTICO

6.3.1.1 INTENSIDADE SONORA: NBR 10152

Para comparacdo do desempenho acustico foi realizada a média dos valores minimos

medidos em cada ponto da sala.

Figura 93 — Limites da intensidade sonora, segundo a NBR10152

Minimo Norma | Maximo Norma

40 dB 50 dB
Fonte: Adaptado de NBR10152

141



0

Tabela 53 - Intensidade sonora minima por sala

Sala dB dB medido
S01 53,97 3,97
5 S04 52,70 2,70
% S14 50,77 0,77
?Cn S19 52,77 2,77
S24 51,43 1,43
S26 52,20 2,20
S01 54,43 4,43
N S03 55,11 511
2 S04 49,55 9,55
= S14 48,89 8,89
© S19 53.36 336
S24 46,70 6,70

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Figura 94 - Desempenho acustico das salas — 1* e 2* medicdo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Breve analise:

= Nos meses de agosto e setembro, nenhuma das salas estavam dentro do intervalo
da norma, o que pode ser devido ao fechamento de janelas, causando reverberagao;

= Nos meses de outubro e novembro, os casos com janela aberta, mas sem ar
condicionado ligado tiveram valores dentro do intervalo da norma;

= Locais proximos as portas sdo os piores em relacdo a barulho ambiente (sem fala

durante a aula);
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= Problemas pontuais e recorrentes: cortador de grama, carrinho de

conversas no corredor, salas ao lado;

= Problemas pontuais, mas ndo recorrentes: buzinas, helicopteros;

= Problemas intermitentes e recorrentes: ar condicionado;

=  Problemas intermitentes € nio recorrentes: obras.

6.4 CONFORTO LUMINOSO

6.4.1 ILUMINANCIA E REFLETANCIA: NBR 5413

Tabela 54 - Limites da iluminéncia e refletancia, segundo norma NBR 5413

Iluminancia (lux):

Minimo | Maximo | Abaixo | Acima
Sala 200 500
Lousa 300 750

Refletancia

Minimo | Maximo | Abaixo | Acima
Mesa 30% 50%
Lousa 0 20%

Fonte: Adaptado de NBR10152

limpeza,

Como um exemplo de analise que foi feita, coloca-se a medi¢@o na sala SO1 nos meses

de Agosto/Setembro, as demais se encontram em anexo.

* P =perpendicular a janela;

* 1 - perpendicular a lousa, menos na S19, que sdo duas fileiras perpendiculares a

janela;

* 2 -paralela a lousa;

* r—valor de iluminancia refletido pela superficie em questao.
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Tabela 55 - Andlise da iluminéncia e refletancia por sala, de acordo com a NBR 5413

[luminancia (lux) Refletancia

Sala Ponto Luz acesa | Luz apagada Luz acesa | Luz apagada
SO1 P1-1 420 37 32% 51%
SO1 Pl-1r 132,5 19,04

SO1 P2-1 595 28,01 36% 57%
SO1 P2-1r 215 15,99

SO1 P3-1 553 28,8 30% 57%
SO1 P3-1r 165,1 16,54

SO1 P4- 1 568 23,4 37% 58%
SO1 P4-1r 210 13,68

SO1 P5-1 572 444 16% 38%
SO1 P5-1r 91,6 16,71

SO1 P1-2 294 444 31% 38%
SO1 Pl-2r 91,6 16,71

SO1 P2-2 593 36,4 27% 59%
SO1 P2-2r 157,4 21,5

SO1 P3-2 540 27,1 28% 46%
SO1 P3-2r 152,9 12,38

SO1 P4-2 540 27,1 28% 46%
SO1 P4-2r 152,9 12,38

S01 P5-2 337 28,9 34% 52%
SO1 P5-2r 116,2 14,97

S01 Lousa 1 (e) 234 41 24% 17%
S01 Lousal (e)r 57 7

SO1 Lousa 2 (m) 238 15,26 24% 33%
S01 Lousa2 (m)r 57 5,1

S01 Lousa 3 (d) 239 41 24% 17%
SO01 Lousa3 (d)r 57 7

SO01 Projecao 250 22 74% 68%
SO01 Projegdo r 184 15

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Breve analise:

* No geral, as lousas tém pouca iluminancia e muita refletdncia, o que confere com as
reclamacdes dos alunos de dificuldade de enxergar por conta de falta de luz e
ofuscamento;

* As mesas costumam ter boa iluminancia e refletancia;
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* De qualquer forma, a analise com a folha sulfite demonstra que as mesas sdo muito
refletoras, causando ofuscamento ocasional;

* As superficies de proje¢do no geral sdo bastante refletentes, mas por vezes ndo
conseguem chegar a taxa de 1:10 com o ambiente ao redor, por conta da claridade

deste, prejudicando a visualizagdo.

Sobre o valor de contraste com o objeto de trabalho, que o ideal pela norma seria 3:1,
foi feita a comparacdo com uma folha de sulfite branca em uma das mesas da sala S04 na
medicao de novembro, que possuia valores de iluminéncia e refletancia dentro dos propostos

pela norma.

= Valor da iluminancia incidente na carteira: 283 lux;

= Valor da iluminancia refletida pela carteira: 97,3 lux;

= Refletancia da carteira: 34%;

= Valor da iluminancia refletida pela folha de sulfite: 166 lux;

= (Contraste do sulfite com a carteira: 1,7:1.

Portanto, pode existir ofuscamento caso a folha utilizada seja branca, com alto indice

de refletancia.

6.5 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Como previsto na metodologia da Avaliagdo Pos Ocupagdo, foram passados
questionarios aos usudrios enquanto eram realizadas as medi¢des, de forma a quantificar a

satisfacdo destes e relacionar com os dados técnicos encontrados.

Foram respondidos 464 questionarios em 12 salas e os resultados quanto a satisfagdo

térmica, actstica e luminica estdo apresentados a seguir:

Obs.: A pontuagdo atribuida ¢ referente a colocagdo da sala em cada uma das
satisfagdes, portanto, quanto menor a pontuagdo, mais satisfeitas as pessoas estdo em relagao

a sala.
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Tabela 56 - Anélise dos questiondrios respondidos pelos alunos durante as medigées.

Salas

S01 S03 S04 S14 S19 S24 S26
Conforto |Aspecto Ago/Set Out/Nov Out/Nov Ago/Set Out/Nov Ago/Set Out/Nov Ago/Set Out/Nov Ago/Set Out/Nov Ago/S

Satisfagdo dos usuarios com o conforto 2 1 14 11 10 4 7 3 8 9 24 9
térmico (neutro e levemente frio ou 6% 4% 40% 22% 15% 15% 25% 9% 30% 35% 49% 14%

quente; ar seco, imido ou neutro; vento 11 12 2 6 7 7 5 10 4 3 1 9
Satisfagdo dos usuarios com o conforto 24 16 18 a4 22 16 14 2 21 8 38 43
actstico 77% 67% 51% 86% 32% 59% 50% 83% 78% 31% 78% 68%

5 7 9 1 11 8 10 2 3 12 3 6

_ 6 6 12 16 13 8 9 11 12 7 12 12
g Satisfagdo dos usuarios com o conforto 19% 25% 34% 31% 19% 30% 32% 31% 44% 27% 24% 19%
& [minoso 10 8 2 4 10 6 3 4 1 7 9 10

L . R 1 0 2 3 1 0 2 0 2 1 4 3

Satisfagdo dos usuarios com os trés

confortos 3% 0% 6% 6% 1% 0% 7% 0% 7% 4% 8% 5%

8 10 4 4 9 10 2 10 2 7 1 6

TOTAL DE PONTOS 34 37 17 15 37 31 20 26 10 29 14 31

Total de respondentes na sala

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

ApOs isso, reuniram-se os resultados das medi¢des dentro de seus escopos na tabela 57 e foram atribuidos pontos de acordo

com o seguinte critério:

Valores em negritos: dentro da norma respectiva;

Pontuacgao para valor dentro da norma: 0;

Pontuacgao para valor proximo da norma: 1;

Pontuacgao para valor distante da norma: 2;

Pontuacgao para valor muito distante da norma: 3;

Total de pontos ¢ a soma das posi¢des nos confortos.
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Tabela 57 - Andlise dos questiondrios respondidos pelos alunos durante as medi¢des para verificagdo do nivel de satisfacdo da sala.

Salas
S01 S03 S04 S14 S19 S24 S26
Conforto | Aspecto Norma |Ago/Set Out/Nov Out/Nov Ago/Set Out/Nov Ago/Set Out/Nov Ago/Set Out/Nov Ago/Set Out/Nov Ago/Set
A q 21,3 22,2 23,7 19,3 22,2 25,2 24,7 20,2 21,3 26,1 25,4 21,5
Temperatura de bulbo seco (média da sala) (°C) | NBR 16401 o = o 1 5 5 o i o o 0 o
g Umidade Relativa (média da sala) NBR 16401 65,5% 67,3% 74,8% 73,2% 65,4% 51,2% 75,8% 70,0% 65,8% 41,6% 75,7% 63,6%
€ 1 1 2 2 1 0 2 2 1 0 2 1
E Concentragdo de CO2 (pior valor da sala em NBR 16401 1552 1256 677 653 787 1528 947 1656 677 1143 705 1557
posigdo com alunos) (ppm) 2 1 0 0 0 2 0 2 0 0 0 2
Subtotal dos votos 3 2 2 3 1 2 2 5 1 0 2 3
= Satisfagdo dos usuarios com o conforto térmico Satisfacio
g (neutro e levemente frio ou quente; ar seco, 6% 4% 40% 22% 15% 15% 25% 9% 30% 35% 49% 14%
9 umido ou neutro; vento fraco ou médio; frio em Posicio
nenhuma parte isolada) 11 12 2 6 7 7 5 10 4 3 1 9
3 Intensidade Sonora (média dos minimos da sala) NBR 10152 54,0 54,4 55,1 52,7 49,6 50,8 48,9 52,8 53,4 51,4 46,7 52,2
k= (dB) 1 1 2 1 0 1 0 1 1 1 0 1
3 Subtotal dos votos 1 1 2 1 0 1 0 1 1 1 0 1
Posicdo 4 4 12 4 1 4 1 4 4 4 1 4
= e~
% Satisfagdo dos usudrios com o conforto acustico Satl'sff;ao U (e A EL% B2 B3 S0 i % e E% e
a Posigdo 5 7 9 1 11 8 10 2 3 12 3 6
lluminéncia da lousa (minimo e méximo) (lux) NBR 5413 234-239 | 340-436 | 242-264 - 85-95 241-309 | 234-330 | 207 - 259 288-353 | 257-269 259-291 | 230-245
2 0 2 3 1 1 2 1 2 2 2
lluminéncia da mesa, plano de trabalho (minimo 294-595 | 287-518 | 348-500 - 248-443 | 337-543 | 324-489 | 284-475 | 366-520 | 473-1882 | 586-1734 | 300 - 593
. NBR 5414
g [eméximo) (lux) 1 1 0 0 1 0 0 1 1 3 1
'g Refletancia da lousa (minimo e maximo) | 24% 12% 14 -19% - 17 - 19% 22 -25% 14-21% 18- 24% 20-53% 18 - 21% 16 - 19% 35%
esna
g 2 0 0 0 2 1 1 1 1 0 3
= Refletancia da mesa, plano de trabalho (minimo 16 -37% 29-56% 25 -36% - 28 - 48% 36 -43% 27 -32% 10-41% 21-49% 29-34% 21-42% 34-43%
o lesna
e maximo) 1 2 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Subtotal dos votos 6 3 3 - 4 4 3 4 4 5 6 6
5 1 1 : 4 s 3 4 4 s 5 5
3 Satisfagdo dos usudrios com o conforto  Satisfago 19% 25% 34% 31% 19% 30% 32% 31% 44% 27% 24% 19%
a .
& luminoso Posigdo 10 8 2 4 10 6 3 4 1 7 9 10
©
% Satisfagdo dos usudrios com os trés confortos Saﬁ.Sfacﬁo 544 0% b b b i ik L i £ B 544
o Posiggo 8 10 4 4 9 10 2 10 2 7 1 6
TOTAL DE PONTOS 22 9 17 - 7 12 8 20 10 13 14 22
10 3 s : 1 5 2 5 4 6 7 10
©
: Satisfacto dos wsudrios tota s x| v | w | s | w | | 2 | % [ 10 | » | 1 | u |
8 osicdo 10 11 4 3 11 8 5 6 1 7 2 8

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Como resultado se tem os seguintes rankings de satisfacao.

Tabela 58 - Ranking de satisfacdo das salas

Pontuagao pela
Pontuagao i
Ranking Sala Sala satisfacdo dos
pelas normas
respondentes
1° S04v 7 S19v 10
2° S14v 8 S24v 14
3¢ SOlv 9 S04i 15
4° S19v 10 S03v 17
5° S14i 12 S14v 20
6° S24i 13 S19i 26
7° S24v 14 S24i 29
8° S03v 17 S14v e S26i 31
9° S19i 20
10° SOli e S26i 22 SO1i 34
11° SO01v e S04v 37

Obs.: A letra “i” indica as medicdes realizadas entre Agosto e Setembro e a letra “v”, as medi¢des entre

Outubro e Novembro.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
Breve analise:

= O resultado das satisfagdes dos alunos corresponde ao esperado pelo grupo, com as
salas com menor nimero de pessoas e configuracdo diferente de carteiras em
primeiro colocado, enquanto salas com grande niimero de carteiras, grande nimero
de janelas ou nenhuma janela em ltimo;

= Porém, o resultado das satisfagdes dos respondentes pouco se parece com o

ranking pelas normas, o que pode ser devido a uma série de fatores:
o Condigoes diferentes de medigao: Nem todas as salas tinham as mesmas
condi¢des de aula, como a S19 por exemplo, com as luzes da la fileira

apagadas para o uso do projetor, influenciando os valores de iluminancia e
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refletncia, ou a S04, que estd dentro da norma de actstica, porém uma das
maiores reclamagdes dos alunos ¢ a dificuldade de se escutar o professor,
que fala muito baixo;

o Preferéncias pessoais dos alunos: os respondentes sdo dotados de
subjetividade e podem ja ter preferéncias de salas, como também serem
influenciados pelas atividades e pessoas presentes no momento da
medi¢do, atribuindo assim valores de satisfagdo que podem diferir do
técnico

o Pesos arbitrariamente atribuidos: Os pesos dados pelos posicionamentos
das salas segundo os critérios das normas ndo sdo ideais para o
ranqueamento, tanto eventualidade de condi¢des como temperaturas mais
amenas em determinados dias de medi¢do, quanto por ndo refletirem o grau
de importancia que os respondentes dao a cada conforto

Verifica-se que uma analise que leva em consideragdo caracteristicas dos usuarios,
ainda que de forma técnica como em Fanger, trouxe uma maior aderéncia aos
resultados das preferéncias individuais;

Conclui-se que o resultado das normas ¢ importante para verificar o desempenho
técnico das salas e por vezes encontrar a fonte dos problemas, porém, por nao
considerarem a subjetividade dos usudrios, perdem parte de seu valor. De nada
adianta uma sala que atenda tecnicamente os seus requisitos se ndo satisfaz os
usuarios.

No entanto, o que deve ser verificado ¢ se as salas sdo realmente a fonte de
insatisfacdo dos alunos, uma vez que aspectos institucionais e pessoais podem

ocasionar esse desvio as normas.
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6.6 PSICOLOGIA AMBIENTAL

6.6.1 ANALISE DOS GRUPOS

No que concerne a aplicacao da Psicologia Ambiental na Avaliacdo P6s Ocupacao do
edificio, foram utilizados os métodos de abordagem direta (questionarios para os alunos
durante as medi¢des dos confortos térmico, actstico e luminoso), entrevistas com professores,
auto-relato dos integrantes do grupo (durante as medigdes) e observacdo comportamental.

A tabela 59 apresenta os resultados da mensuracao das sensagdes dos alunos por meio
da aplicacdo dos questiondrios, durante as 12 medi¢des realizadas, nas salas 01, 03, 04, 14,

19, 24 e 26.

Tabela 59 - Resultados dos questiondrios respondidos pelos alunos durante as medi¢des, com relacio as
sensacgoes fisicas e emocionais e aos confortos térmico, actstico e luminoso.

Sensagdes Satisfagdo
» ) § ) EETmceTente o ) Luminoso ) Luminoso

Fisicamente 6timo| Emocionalmente _ o Térmicamente neutros e Acustico 6timo | Luminoso mesa Luminoso lousa . .
e bem 6timo e bem RED-CRd e neutros levemente frio ou ou bom 6timo ou bom lc.umputadur 6timo ou bom R

— 6timo ou bom bom

Caso base 72% 58% 17% 41% 83% 63% 85% 69% 50% 38%
Mulheres 64% [ -9%|51% [ -6%|15% -2%| 35%| -6%| 81%| -1%| 69% 6%| 88% 2%| 66%| -3%| 41%| -9%| 38%| -1%
Homens 76% 4%|61% 3%)|18% 1%| 44%| 3%| 83%| 1%| 60%| -3%| 84%| -1%| 70%| 1%| 54%| 4%| 39%| 0%
Acima da média de peso geral (69,2kg) 73% 1%|60% 2%|(18% 1%| 42%| 1%| 83%| 0%| 56%| -7%| 83%| -3%| 71%| 2%| 51%| 1%| 38%| 0%
Acima da média de peso masculina (74,38kg) 75% 3%|60% 2%|21% 4%| 39%| -2%| 82%| 0%| 56%| -7%| 79%| -6%| 67%| -1%| 52%| 2%| 36%| -2%
Acima da média de peso feminina (57,77kg) |62% -10%|47% -11%|14% -3%| 34%| -7%| 76%| -7%| 65%| 1%| 84%| -2%| 66%| -3%| 37%| -13%| 30%| -8%
0-1ano 81% 8%|73% 15%(27% 10%| 38%| -3%| 73%| -10%| 88%| 25%| 92% 7%| 54%| -15%| 58% 8%| 46% 8%
1-2 ano 67% -5%|49% -9%|18% 1%| 37%| -4%| 82%| -1%| 79%| 16%| 91%| 6%| 66%| -2%| 53%| 2%| 43%| 5%
2-3 ano 73% 1%|52% -6%|14% -3%| 36%| -5%| 77%| -5%| 69%| 5%| 81%| -4%| 66%| -2%| 52%| 2%| 35%| -3%
3-4 ano 73% 0%|67% 9%|20% 3%| 33%| -9%| 80%| -3%| 64% 0%| 84%| -2%| 75% 6%| 65%| 15%| 33%| -6%
4-5 ano 75% 3%|59% 2%)|18% 1%| 54%| 12%| 92%| 9%| 53%| -10%| 87%| 2%| 74%| 5%| 42%| -9%| 32%| -6%
5+ anos 73% 1%|64% 6%)|13% -A%| 44%| 2%| 82%| -1%| 38%| -25%| 76%| -10%| 67%| -2%| 41%| -9%| 44%| 5%
Fisicamente Bem ou Otimo 100% 28%|64% 6%)19% 2%| 47% 5%| 83% 1%| 64% 1%| 85% 0%| 70% 1%| 52% 2%| 39% 0%
Fisicamente Médio ou Mal ou Péssimo 0% -72%|42% -16%|13% -A%| 27%| -14%| 81%| -1%| 62%| -2%| 86%| 1%| 66%| -3%| 45%| -5%| 38%| -1%
Emocionalmente Bem ou Otimo 80% 7%(100% [ 42%[19% 2%| 44%| 2%| 84% 2%| 65% 2%| 85%| 0%| 72% 3% 49%| -1%| 35%| -4%
Emocionalmente Médio ou Mal ou Péssimo | 63% -9%|0% -58%|15% -2%| 38%| -3%| 80%| -3%| 60%| -3%| 86%| 0%| 65%| -4%| 51%| 0%| 43%| 4%
Nao distraidos 80% 7%|66% 8%|100% | 83%| 46%| 4%| 82%| 0%| 59%| -4%| 82%| -3%| 75%| 6%| 52%| 2%| 41%| 2%
Distraidos 71% -1%|56% -2%|0% -17%| 40%| -1%| 83% 0%| 64% 1%| 86% 1%| 67%| -1%| 50% 0%| 38% 0%
Pessoas que reclamam da aula/ prof 70% -3%|57% -1%(0% -17%| 42% 1%| 84% 2%| 60%| -3%| 88% 3%| 68% 0%| 50% 0%| 40% 1%
Pessoas com sono/cansago 67% -6%|46% -12%|0% -17%| 36%| -5%| 80%| -3%| 69% 6%| 87% 2%| 68%| -1%| 54% 4%| 40% 2%
Pessoas termicamente neutras 82% 9%|61% 3%|19% 2%| 100%| 59%| 100%| 17%| 62%| -1%| 85%| 0%| 71% 2%| 50% 0%| 43% 5%
Pessoas termicamente confortéveis 73% 1%|59% 1%|17% 0%| 50%| 9%| 100%| 17%| 64% 1%| 85%| 0%| 70% 1%| 49%| -1%| 39% 0%
Pessoas termicamente desconfortaveis 70% -2%|53% -5%|[17% 0%| 0%| -41%| 0%| -83%| 59%| -4%| 84%| -1%| 63%| -6%| 57%| 7%| 36%| -2%
Pessoas acusticamente confortaveis 73% 1%|59% 1%)16% -1%| 41%| -1%| 84% 1%| 100%| 36%| 87% 2%| 68%| -1%| 54% 3%| 40% 2%
Pessoas acusticamente desconfortéveis 71% -1%|56% -2%|19% 2%| 42% 1%| 81%| -2%| 0%| -63%| 82%| -3%| 70% 1%| 44%| -6%| 35%| -3%
Pessoas luminicamente confortdveis 68% -4%|50% -8%|17% 0%| 42%| 1%| 82%| -1%| 72%| 9%| 100%| 15%| 84%| 15%| 100%| 50%| 96%| 58%
Pessoas luminicamente desconfortaveis 70% -3%|52% -6%|18% 1%| 33%| -8%| 79%| -4%| 48%| -15% 0%| -85% 0%| -69% 0%| -50% 0%| -38%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Considerando o cruzamento entre os atributos considerados para mensurar as
sensacdes fisicas e emocionais, e a satisfacdo dos alunos quanto aos confortos térmico,

acustico e luminoso, alguns resultados significativos foram observados:
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As mulheres se sentem emocionalmente pior que os homens (6% abaixo da
média). Apenas 51% das mulheres se sentem bem/6timas emocionalmente na
Poli;

As mulheres estdo mais satisfeitas com a acustica das salas e menos satisfeitas
com a ilumina¢do das mesas, em compara¢ao com os homens;

Homens com peso acima da média masculina (74,38 kg) se sentem melhor
fisica e emocionalmente que a média geral, mas estdo menos satisfeitos com
acustica e iluminagao;

Mulheres com peso acima da média feminina (57,77 kg) se sentem pior fisica e
emocionalmente que a média geral, além de se sentirem menos confortaveis
termicamente e muito menos satisfeitas com a iluminagao no geral;

Alunos dos ultimos anos de graduacdo se sentem mais insatisfeitos com a
acustica e com a iluminacdo das mesas e da lousa, dependendo da sala;

Alunos dos primeiros anos de graduagdo se sentem mais insatisfeitos
termicamente e com relacdo a iluminagao para os computadores;

Alunos do 1° ano se sentem melhor fisica e emocionalmente que os demais
alunos, e se distraem menos;

A propor¢ao de mulheres como usuérias do prédio da civil/ambiental parece

ter aumentado nos anos mais recentes:

Tabela 60 - Porcentagens de homens e mulheres na Poli, por tempo de graduacio.

0-1 ano 1-2 ano 2-3 ano 3-4 ano 4-5 ano 5+ anos
Homens 44% 56% 73% 77% 80% 72%
Mulheres 56% 44% 27% 23% 20% 28%
Sem contar os alunos da FAU
Homens 53% 68% 74% 77% 80% 72%
Mulheres 47% 32% 26% 23% 20% 28%

* Alunos que se sentem fisicamente bem/6timos tendem a se sentir melhor

emocionalmente e mais confortaveis termicamente;

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Alunos que se sentem fisicamente médio/mal/péssimos tendem a se sentir pior
emocionalmente, mais distraidos, menos satisfeitos com a iluminag¢do da

lousa e menos confortaveis termicamente;

Alunos que se sentem bem/6timos emocionalmente tendem a se sentir menos
distraidos e mais confortaveis térmica e acusticamente que os alunos que se

sentem mal/péssimos emocionalmente;

Dos alunos que se distraem, os que sentem sono ou cansago reclamam mais de

se sentirem fisica e emocionalmente mal, € menos confortaveis termicamente;

Alunos que se sentem desconfortaveis térmica, aclstica e luminosamente
parecem ter maior propensdo a se sentirem desconfortiveis em relagdo a

outros confortos.

6.6.2 COMENTARIO SOBRE A DISTRACAO

Vale apontar que a distragdo por si s6 ndo pode ser considerada algo ruim no contexto
de uma sala de aula, ainda que em alta propor¢ao como apresentado nos questiondrios. O que
torna essa informacdo preocupante ¢ a grande parte dos respondentes que reclamam de

desinteresse nos assuntos das aulas, falta de engajamento dos professores e cansago.

Figura 95 - Principais motivos de distragdo apontados nos questiondrios.
Motivos de Distracao
Saa

Questdes pessoais

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Os auto-relatos e as observagdes comportamentais, por fim, apontaram que:

* Em aulas de exercicios e/ou aulas que antecedem as provas, os alunos
tendem a prestar mais atencao e utilizar menos o celular;

= Os alunos prestam mais atencdo na aula quando ha interagdes com o
professor (discussdes, perguntas);

= Ha uso excessivo de celular e computadores pelos alunos para fins que nao
dizem respeito a aula quando estes estao distraidos;

* Muitos alunos chegam atrasados a aula; ha um fluxo excessivo de entradas
e saidas de alunos das aulas; apesar de a aula com restricdo a entrada de
alunos ter apresentado um dos maiores percentuais de distracdo;

» Os alunos tendem a dispersar mais a aten¢do na segunda metade da aula
(possivelmente pela duragdo longa de algumas aulas, reclamacdo frequente

dos alunos nos questionarios).

6.6.3 DISCUSSAO SOBRE A RELACAO DE PADROES TECNICOS E SATISFACAO DOS

INDIVIDUOS

Os resultados apontados nos questionarios, ao serem comparados com as mensuragoes
dos confortos térmico, acustico e luminoso pelas normas técnicas e pelo método de Fanger,
mostram que os resultados obtidos pelo método de Fanger estdo mais proximos das sensacgdes
apontadas pelos alunos, uma vez que este método considera o usudrio do ambiente em estudo
nos calculos de conforto. Por ser mais proximo das sensagdes apontadas, Fanger parece
caracterizar melhor os confortos das salas de aula do que as normas técnicas. Seguindo esta
logica, uma sala de aula que se encaixa nas determina¢des das normas técnicas, nao
necessariamente atende as necessidades de conforto dos usudrios, do ponto de vista térmico,

acustico e luminoso.

A Psicologia Ambiental, aplicada em ambientes escolares, considera ainda que as
atitudes e comportamentos dos alunos no aprendizado sdo fruto da combinagdo de trés
fatores: as configuragdes fisicas do ambiente, as caracteristicas pessoais dos estudantes
(idade, sexo, motivacdes, experiéncia escolar) e as condigdes sbécio-organizacionais da

Institui¢do (regras, grande curricular, métodos de ensino, professores).
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As caracteristicas pessoais dos alunos influenciam diretamente as suas percepgdes das
salas: as sensagdes fisicas interferem na satisfagdo com relagdo aos confortos; do mesmo
modo que a relacdo com a disciplina e o professor, o peso, a idade e o sexo. Da mesma forma,
as configuragdes fisicas do ambiente (temperatura, umidade relativa do ar, acustica,
luminosidade, nivel de CO;) também podem influenciar os comportamentos dos alunos, como
distragdo e sonoléncia (parece haver, por exemplo, uma relagao direta entre o nivel de CO, da
sala e o nimero de alunos que sentem sonoléncia na aula). Ha, por fim, o terceiro pilar

considerado: as caracteristicas da Institui¢ao.

Os resultados dos questionarios apontam que a aula aparentemente ndo afeta a maneira
como os alunos se sentem, apesar de ser um dos principais pontos de reclamac¢do (duragdo da
aula, didatica do professor, contetido desinteressante). Este desinteresse dos alunos despertado
pelas caracteristicas do meio ¢ andlogo aos resultados de um estudo realizado por R.M.
Cooper e John P. Zubek sobre ambientes enriquecidos. Os pesquisadores separaram dois
grupos de ratos: os rapidos e os lentos (com relacdo a facilidade de realizar percursos de
labirinto). Os lentos tendiam a cometer muitos erros de percurso quando criados em um
ambiente “normal” (gaiola normal, com alguns objetos fixos e cores), mas se equiparavam
aos ratos rapidos quando criados em um ambiente enriquecido (com objetos méveis e pinturas
modernistas). O movimento contrario também ocorria: ratos rapidos tendiam a cometer mais
erros quando criados em ambientes empobrecidos (gaiolas sem muito objetos para interagdo e
apenas cores em tons de cinza). A analogia possivel com o cenario da Poli ¢ referente a

influéncia que o ambiente escolar exerce sobre o desempenho dos estudantes.

As respostas colhidas nos questionarios evidenciam que o ambiente universitario tende
a ser desestimulante, tanto do ponto de vista institucional (professores, grade curricular,
métodos de ensino) quanto do ponto de vista fisico (confortos térmico, acustico € luminoso).
Ainda sob a otica da configuragdo fisica e das condi¢cdes soOcio-organizacionais da Poli,
também devem ser levados em conta elementos que refletem a ideologia da Instituicdo dentro

do ambiente de sala de aula.

Como pode entdo ser identificado um ambiente empobrecido para o ser humano? Para
isso, deve-se antes identificar as fung¢des do local, as atividades a serem desempenhadas e os

estilos e assuntos a serem tratados no espago. Tal explica¢do pode ser traduzida ao contexto
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ao qual esse ambiente se encontra, sendo que o empobrecimento do ambiente se da quando ha

restricdes ao cumprimento das fungdes do local, e o enriquecimento, o contrario.

6.6.4 CONTEXTO POLITECNICO

Para estudar o prédio € necessario estudar a sua historia e, assim, entender a sua
concepcdo e seus objetivos em relacdo aos usudrios. Com isso, parte-se desse ponto para
verificar as mudangas ocorridas desde entdo como forma de reconhecer a evolu¢do dos
frequentadores e suas necessidades, bem como do desempenho do edificio em termos das

areas abordadas pelo presente estudo.

A fim de realizar a investigagdo citada, vé-se indispensavel a obtencdo dos dados por

meio dos seguintes recursos:

* Pesquisa bibliografica: site da escola e acervo da Biblioteca Central da Escola
Politécnica;

Apbs a obtencdo dessas informacdes, com a intencdo de melhor visualizagdo do

projeto e andlise das transformagdes ocorridas, foram montadas uma linha do tempo do

edificio e comparagdes entre as plantas originais e atuais.

Entretanto, ¢ importante destacar que o presente texto ¢ fruto de um estudo em

andamento, que pode sofrer modificacdes e atualizagdes conforme novos dados aparegam.

6.6.4.1 HISTORIA DA ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Em 1893, ¢ publicado no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo o Regulamento das
leis com a criagdo da Escola Politécnica com os cursos de Engenharia Agricola, Civil e
Industrial e o curso de Artes Mecénicas. Condizente com o nome de politécnica, a escola
chegou a conduzir cursos de diversas areas, como Arquitetura, Belas Artes e Zootecnia, o que

logo fez com que o niimero de alunos aumentasse.
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Originalmente abrigada em 1894 no Solar do Marqués de Trés Rios, a Poli mudou-se
para o novo edificio projetado pelo escritorio do arquiteto Ramos de Azevedo em 1899,
nomeado em homenagem ao entdo diretor da institui¢do, Paula Souza. O prédio se localiza na
Praca Visconde de Congonhas do Campo, hoje chamada de Praga Fernando Prestes, entre a

Avenida Tiradentes e as Ruas Afonso Pena e Bandeirantes.

Em 1934, com a criagdo da Universidade de Sao Paulo, a Escola Politécnica ¢ a ela
aderida e junto com a construcao da Cidade Universitaria, comeca o processo de transferéncia
da institui¢do e o desmembramento de seus cursos. Notavelmente em 1945, desmembra-se da

Poli os cursos de Arquitetura e Urbanismo.

O atual prédio das Engenharias Civil e Ambiental comega a ser construido em 1973,
mesmo ano do fim da transposi¢cdo da Escola Politécnica para o novo espago, carregando

consigo o nome do edificio sede anterior: Edificio Paula Souza.

Localizado na Avenida Professor Almeida Prado, 83, no Butanta, o prédio vem sido a
casa dos engenheiros civil formados pela Poli desde entdo e, como ndo podia deixar de ser,
sofreu uma série de adaptagdes durante sua existéncia para adequagdo das necessidades

previstas.

E importante também dar um contexto histérico aos acontecimentos citados. Em 1889,
¢ proclamado o Brasil Republica, com o ano de 1894 instaurando a agora conhecida
Republica do Café-com-Leite, que permanece até 1930 com a Ascencgdo de Gettlio Vargas ao
poder. O ano de 1934 vé o fim do Governo provisorio e a consolidacao da Ditadura de Vargas
com a criacdo da Constituicdo de 34. Tal governo permanece até 1945, sendo seguido pelo
periodo conhecido como Quarta Republica, que da espaco a Ditadura Militar, vivida de 1964

a 1985. Findada esta, inicia-se o periodo republicano atual.

As datas acima por vezes sdo coincidentes com o as datas da histdria propria da Escola

Politécnica, o que demonstra uma grande influéncia politica no percurso da mesma.

Com o maior poder dos bardes do café no Estado de Sao Paulo em 1894, criou-se uma
demanda de profissionais capacitados que influenciou a criagdo da Poli e seus cursos

disponiveis.
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A participacdo dos engenheiros politécnicos na Revolucdo de 32 e a consolidagao do
governo varguista em 34 levam a hipoteses da origem da Cidade Universitiria e o seu
isolamento geral do resto da capital paulistana, bem como da fomentacdo da transferéncia da

Poli para esse novo terreno longe dos centros politicos de interesse.

Por fim, a constru¢do do atual prédio em 1973 coincide com a época do Milagre

Econdmico do governo Médici e a forte repressdo dos Atos Institucionais.

6.6.4.2 O EDIFicIO PAULA SOUZA NA CIDADE UNIVERSITARIA

O edificio tem seus projetos assinados pelo Arquiteto Mario Rosa Soares e data de
1973. O seu conceito original prevé a incorporacdo da natureza ao prédio, o que ¢ almejado
pela interacdo entre a estrutura de concreto armado e aberturas nas fachadas, a vegetacao
interior, as fontes, as coberturas abertas e os revestimentos de carater refletivo no interior, que

dao a impressao de ambientes ainda maiores.
O projeto previa:

3 entradas;

2 espacos vazios no interior do prédio conectados ao exterior;
6 espelhos d’agua;

24 salas no andar superior;

4 salas para a Pos-Graduagdo;

A A

2 auditorios;

10. Cerca de 50 salas de professores;

11. Refeitorio voltado para o interior;

12. Laboratério de Mecanica dos Solos, Saneamento e Concreto;
13. Biblioteca;

14. Area de lazer;

15. Espagos para atendimentos aos alunos;

16. Banheiros e vestiarios.

O prédio na sua concepcao original pode ser compreendido através das fotos a seguir,

cortesia da SEF-USP.
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Figura 96 - Edificio Paula Souza em sua concepg¢do original.
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Fonte: SEF USP (2017)

Figura 97 - Prédio das Engenharias Civil e Ambiental da POLI-USP ainda em construgdo
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Fonte: SEF USP (2017)
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Figura 98 - Vista aérea da Escola Politécnica - USP

Fonte: SEF USP (2017)

Figura 99 - Vista da cobertura do prédio de Engenharia Civil da POLI - USP

Fonte: SEF USP (2017)
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Figura 100 - Interior do Edificio Paula Souza

Fonte: SEF USP (2017)

Figura 101- Vista frontal do prédio de Engenharia Civil da POLI - USP

Fonte: SEF USP (2017)
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Figura 102- Interior do edificio da Engenharia Civil da POLI - USP

Fonte: SEF USP (2017)

Figura 103 - Entrada do edificio Paula Souza em sua concepc¢éo original
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Fonte: SEF USP (2017)
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6.6.4.3 PRINCIPAIS MODIFICACOES

Ao longo dos anos, o edificio Paula Souza sofreu uma série de modificacdes para se
adequar as necessidades de seus usudrios, que também se modificaram com o passar do
tempo. As modificagdes mais significativas com registros na Superintendéncia do Espago
Fisico da USP sdo recentes: a reforma do Sistema de Aguas Pluviais datado de 2001 e a

reforma da cobertura do prédio, 2008.

Outras adaptacOes também significativas foram realizadas nos 44 anos de existéncia
da Civil, porém € mais complicado organiza-las cronologicamente por conta da falta de

registros.
As principais modificagdes arquitetonicas notadas estdo listadas a seguir:

= Reforma do Sistema de Aguas Pluviais;

= Reforma da Cobertura;

= Fechamento da fachada de entrada geral;

= Criag@o de corredores laterais no andar superior;

= Jsolamento do restaurante;

= Fechamento da entrada dos alunos e realocacdo do local do Centro de
Confraternizacao;

= Criag@o de jardins no local de quatro espelhos d’agua;

= Instalacdo de coberturas de policarbonato nos espacos abertos dentro do prédio;

= Realocacio dos Auditérios;

= Criacgdo das “Salas de Estudo”™.

Abaixo, breves descricoes dos motivos e consequéncias das modificacoes

identificadas acima, quando disponiveis:

= Reforma do Sistema de Aguas Pluviais:
o Antigamente, havia o reuso das dguas pluviais. Atualmente, sistema de reuso

esta desativado.
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= Reforma da Cobertura:

o Patologias relacionadas a cobertura levaram a incobmodos como goteiras no
prédio, o que levou a necessidade de uma reforma da cobertura. Sabe-se que
houve a tentativa de realizacdo de uma laje de concreto, sendo que esta nao foi
totalmente suportada pela estrutura, precisando ser britada. Atualmente, ha a
sala com os equipamentos de ar condicionados na cobertura, que € suportada

por pilares de metal sobre as grelhas de concreto.

= Fechamento da fachada de entrada geral:
o Por questdes de seguranca e por conta das intempéries, a entrada geral foi

fechada e conta atualmente com uma pequena portaria.

= Criag@o de corredores laterais no andar superior:
o Aumento do espaco de circulagdo dos usudrios em detrimento dos espagos das

salas de aula.

= [solamento do restaurante:
o O restaurante ganhou espaco e foi isolado do prédio, impedindo odores e
ruidos de atrapalhar os alunos, a0 mesmo tempo que abrindo a possibilidade de

alunos de outras unidades terem maior acesso ao estabelecimento.

= Fechamento da entrada dos alunos e realocacdo do local do Centro de
Confraternizagao:

o Por conta da seguranca, essa entrada foi fechada e o centro académico foi

transposto do local onde atualmente € a sala de estudos do térreo para o local

da entrada de alunos.

= Criacg@o de jardins no local de quatro espelhos d’4dgua:
o Especula-se que a mudanca tenha sido gerada por conta dos custos e

complicacOes da manutencao dos espelhos d’dgua.
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= Instalacdo de coberturas de policarbonato nos espacos abertos dentro do prédio:
o Com intuito de protecdo do espaco interno das intempéries, porém aumentando

a temperatura interna, ja que impede o ar quente de sair.

= Realocacdo dos Auditdrios:
o O projeto previa dois auditérios no local da sala SO4 atual e a sua adjacente. A
modificacdo levou ao unico auditério que existe na outra extremidade do

prédio.

= Criacdo das “Salas de Estudo™:
o Criadas com a intencdo de prover um necessario espaco de estudo para os
alunos, porém com a falta de salas disponiveis, as “salas” atuais sdo dispostas
em ambientes abertos de passagem, por diversas vezes com temperatura,

iluminacdo e ruidos inadequados as atividades destinadas ao local.

Além das modificacdes arquitetOnicas, é importante ressaltar as modificagdes da
aparelhagem das salas, que inclui equipamentos de ar condicionado, computadores,
projetores, as lousas, carteiras, vidros nas janelas com peliculas protetoras, a retirada das
persianas internas das janelas, entre tantas outras atualizagdes dos padroes julgados

necessarios para uma faculdade de engenharia.

6.6.4.4 SIGNOS DO CONTEXTO

Segundo Ribeiro (2004), a no¢do do que € o espago foi reconstruida e passou a abrigar
nao s6 a dimensdo geométrica, mas também a social. Nas palavras da autora, “o espaco nao é
neutro e estd impregnado de signos, simbolos e marcas de quem o produz, organiza e nele

convive, por isso, tem significacdes afetivas e culturais”.

Na mesma linha de pensamento, encontra-se Elali (2003), que leva o conceito de

espaco como modificador de conduta as salas de aula, exemplificando com a relacdo entre
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disposi¢do das cadeiras e abertura de discussdo. Carteiras em circulo estimulam o
envolvimento, enquanto que enfileiradas trazem a ideia de aula expositiva e agrupadas, de
trabalho em grupo. O raciocinio prossegue e Elali entdo conclui que ndo sé a disposi¢cdo da
mobilia, mas também as condi¢Ges ambientais da classe (acustica, temperatura, insolagdo,
ventilacdo, luminosidade, entre outros) podem refletir em diferentes fatores, incluindo a

sociabilidade dos usudrios, satde e seu desempenho académico.

Ainda no ambito escola e ambiente, o fildsofo Foucault traca um paralelo entre a
arquitetura escolar e a estrutura de uma prisdo em seu livro Vigiar e Punir (1975). O que é
explorado por Santana (2010) ao estudar escolas do estado de Sergipe, ressaltando que “é
essencial, portanto, que haja um didlogo constante entre o arquiteto e o educador,
possibilitando a criacdo de ambientes que permitam o desenvolvimento cognitivo, sensorial e

motor do estudante”.

Tal fato também € observado por Luz (2005) ao estudar o desempenho de alunos em
salas ergondmicas e ndo ergondmicas. Trabalho que resultou na opinido de que o ambiente,
sua iluminagdo, os ruidos que se fazem presentes, a ventilagdo e até mesmo o uso de cores
influenciam no conforto, fisico e psicoldgico, do estudante, e, portanto, também o rendimento

de seu aprendizado.

Por fim, sempre se mostra importante o questionamento do desempenho do edificio
em relacdo as necessidades dos usudrios atuais, bem como €é dito na Metodologia de
Avaliacdo Poés-Ocupacdo, e, por isso, através da pesquisa bibliografica de Psicologia
Ambiental, aventura-se a enxergar novos pontos de vista sobre o edificio e as atividades que
nele ocorrem, procurando revelar entendimentos diferentes e solugdes inesperadas para os

problemas encontrados.

Para uma primeira andlise do edificio no geral e suas salas, partiu-se do seu contexto
histérico de realizacdo: a Ditadura Militar no Brasil. Periodo de restricdes dos direitos
humanos, vigilancia da sociedade e de uma cultura de hierarquizacao e rigidez que sdo vistas
como estranhas para o contexto atual. Portanto, listaram-se uma variedade de aspectos que

podem ser vistos como herancas da origem do prédio e as crengas da época:

= (Carteiras em Fileiras;

= Janelas atras dos alunos;
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= Porta da sala localizada na frente;

= Professor em nivel superior e frontal na sala de aula;
= Portas de vidro nas salas de aula;

= Patios internos com vista superior;

= Entradas e Saidas segregadas;

= Espacos destinados aos professores segregados;

= Salas de Estudo abertas e em local de passagem;

= Banheiros masculinos maiores que os femininos;

Conforme estudos de Melatti (2004), a qual observa e detalha comportamentos e
intencdes de vdrios aspectos da arquitetura escolar, fez-se uma discussdo dos aspectos
supracitados em relacdo com seu contexto historico de origem. Abaixo, breves descri¢des das

analises tecidas:

= Carteiras em Fileiras:
o Sensacdo de rigidez e redugdo do espaco pessoal do aluno e da interag@o entre

aluno-professor. Impedimento que o aluno saia durante a aula;

= Janelas atrds dos alunos:
o Reducdo do espaco particular. Tentativa de impedir a distragdo dos alunos com
o mundo externo. Atrapalha o uso de dispositivos eletronicos, como os
computadores e tablets tdo comuns nos dias de hoje, usados até para anotagdes

e pesquisas pertinentes a aula;

= Porta da sala localizada na frente:
o Exposicdo de quem chega atrasado como tentativa de inibir essa atitude.
Distragao dos alunos em aula;

= Professor em nivel superior e frontal na sala de aula:
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o Hierarquiza¢do, imposicdo de respeito e diminuicdo de interagdo aluno-

professor, uma vez que o aluno se sente intimidado;

= Portas de vidro nas salas de aula:
o Permite a visualizacdo do interior da sala a todos os momentos. Distracdo dos

alunos em aula;

= Patios internos com vista superior:

o Vigilancia dos alunos. Ruidos ecoam pelo ambiente;

Entradas e Saidas segregadas:

o Hierarquizagdo, redugdo da interacao entre aluno e professor;

Espacos destinados aos professores segregados:

o Hierarquizagdo, redugdo da interacao entre aluno e professor;

Salas de Estudo abertas e em local de passagem:
o Restricdo dos estudos e interagdes sociais com espagos com iluminacao,

acustica e conforto térmico inadequados;

= Banheiros masculinos maiores que os femininos:
o Reflexo de uma sociedade sexista, a qual tinha a grande maioria de seus alunos

sendo homens. Cabe a reflexdo se a situacdo permanece a mesma.

E claro que muitos dos pontos abordados acima podem ser levados como assuntos

para projetos tdo elaborados quanto este presente e, por tal motivo, ndo € pretendido o

aprofundamento destes aspectos, porém, utilizad-los como base para a compreensdo dos

problemas encontrados durante a aplicacdo da metodologia da APO e na proposi¢do das

solugdes.
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Destacam-se tais aspectos também com o objetivo de eleva-los a uma posi¢dao de
discuss@o no meio da Engenharia Civil, por vezes considerado apenas exato, lembrando-se
que razdo e emocdo sdo psicologicamente indissocidveis. E, espera-se que assim, trabalhos
futuros possam abordar o contexto historico e os aspectos decorrentes do edificio com o

merecido empenho.

6.6.4.5 USUARIOS

A compreensdo das necessidades atuais dos usudrios é um dos pontos principais deste
estudo, porém um censo detalhado de quem sdo seus usudrios, suas necessidades, desejos e
sensacOes seria extremamente bem-vindo ndo somente para o desenvolvimento do projeto,
mas também para uma administracdo mais acurada e precisa da institui¢do. Isto se dd pelo

fato de muitos dos aspectos técnicos do edificio serem frutos da dire¢do administrativa deste.

E, é por esse motivo, que se sugere a criagdo de censos anuais para a melhor
compreensdo dos frequentadores do prédio e, assim, gerar uma administragdo mais eficiente e

um ambiente melhor.

6.6.5 PERCEPCAO DOS INDIVIDUOS EM RELACAO AO PREDIO E A INSTITUICAO

Um segundo questionario foi disponibilizado online para os alunos expressarem sua
percepgao geral do prédio e da instituicdo da Escola Politécnica. Foram recebidas cerca de
125 respostas no periodo de 24 horas. Abaixo apresenta-se uma breve analise dos pontos

principais encontrados na pesquisa, que se encontra em sua totalidade no anexo.

Tabela 61 — Caracteristicas pessoais dos respondentes da pesquisa online

45,0% Feminino
Sexo/Género
55,0% Masculino

Idade média 22,9 anos
Altura média 1,71 m
Peso médio 67,8 kg

Distribuig@o por curso

57,4% Engenharia Civil
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20,9% Engenharia Ambiental
7,8% Arquitetura

14,0% Outros

3,1% 1 ano
12,4% 2 anos
10,9% 3 anos
Distribui¢@o por anos de curso
19,4% 4 anos
23,3% 5 anos

31,0% 5+ anos

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

» Os alunos costumam gostar de seus cursos, com cerca de 65% respondendo que
adoram ou apenas gostam;

= Os professores sdo o ponto mais criticado: 77,1% dos alunos ndo estdo satisfeitos com
os professores da civil/ambiental;

*  54,3% dos respondentes ndo gosta da Poli instituicdo, enquanto que 52,6% ndo estdo

satisfeitos com o edificio e 45,7% ndo gosta dos proprios alunos politécnicos;

Tabela 62 — Distribui¢do de respostas para a pergunta “Vocé gosta das seguintes coisas?”

Adoro! Sim. Médio... Nao. Odeio!
Seu curso 22,8% 42.1% 28.,1% 4,4% 2,7%
Da Poli 5,3% 40,4% 29,8% 15,8% 8,8%
Do prédio da Civil e Ambiental 5,3% 42,1% 37,7% 11,4% 2,7%

Dos professores da Civil e Ambiental 1,8% 21,1% 56,1% 15,8% 5,3%

Dos alunos da Civil € Ambiental 7,9% 46,5% 37,7% 6,2% 1,8%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

= As listas de palavras de descricdo do prédio e de seu ideal sdo significativamente

diferentes;
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Figura 104 — 10 itens mais citados como caracteristicas do prédio de ensino ideal.

Cheiroso | ZZANINNNNNN 32%
Alegre | STONINNNNNN 3%

Calmo P 48%

Bonito 27 0%
Humano RIO7R—. 70%
Acessivel _ 74%

Seguro DS 78%
Agradavel _ 78%
Amigével 227NN 78%

Limpo 257 94%

Prédio atual ®Prédio ideal

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 105 - 10 itens mais citados como caracteristicas do prédio da Civil e Ambiental atual.

Sujo 0% 23%
Bonito 27 60%
Feio 1% 24%
Malcheiroso 1% 24%
Limpo 257NN 94%
Acessivel _ 74%
Agitado 6% 36%
Agradavel RSN 78%
Barulhento 1% 45%
Apidtico 0% 46%

Prédio atual ®Prédioideal

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Muitos problemas foram citados pelos alunos, dentre eles: rachaduras, mal cheiro,
goteiras, calor no verdo e frio no inverno, rampas com inclinacdo acentuada, falta de
acessibilidade para pessoas cegas, surdas, obesas e até mesmo para transexuais;

51,7% dos alunos ndo gosta de estudar na civil, mesmo que 87,7% deles estude
sempre (34,2%) ou as vezes (53,5%). Sendo as “salas de estudo” dos corredores

proximas as rampas citados como principais locais de estudo;
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= 88,2% dos alunos ja observou algum problema no prédio, com 76,4% nao achando a

manuten¢do boa;

* Dos respondentes, 67,6% ndo se sente seguro em relacdo ao seu patrimonio e 40,4%

em relacdo a qualquer tipo de agressao fisica ou emocional;

= A situacdo ¢ agravada ao se dividir em géneros, com 51,1% das mulheres

frequentadoras do prédio ndo se sentindo seguras em relacdo as agressdes fisicas e

emocionais, contra 32,3% dos homens.

Tabela 63 — Distribuic¢do de respostas para a pergunta “Como vocé se sente quanto as seguintes segurangas no e

do prédio?”
Otim@! | Bem. | Médio... | Mal. | Péssim@)!

Do seu patrimonio 2,7% 129,8% | 38,6% | 24,6% 4,4%
Em relagao a qualquer tipo de agressao (fisica 10,5% |49.1% | 23.7% | 11.4% 5.3%
ou emocional)

Mulhefes em relagdo a qualquer tipo de 2.0% | 46.9% | 28.6% | 14.3% 8.2%
agressao (fisica ou emocional)

Homens em relacdo a qualquer tipo de 169% |50.7% | 20.0% | 9.2% 3.1%

agressao (fisica ou emocional)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Pela andlise das respostas, percebe-se informagdes que corroboram com aquilo que ja

foi apontado no trabalho: os alunos ndo parecem estar satisfeitos com a Escola Politécnica

como instituicdo e, ainda mais agravantes,

emocionalmente e mais ameagadas no ambiente escolar.

as mulheres parecem se sentir pior
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7

SOLUCOES

Para a proposta de solugdes as técnicas de APO e de Psicologia Ambiental se tornaram

complementares. Através da APO (observacdo, questiondrios € normas), montou-se uma

matriz de problemas e salas, destacando assim os mais recorrentes:

1. Pouca intensidade luminosa na lousa;

2. Alta refletancia na lousa: ofuscamento;

3. Intensidade sonora do ambiente em repouso maior do que a recomendada pela

norma;

4. Falta de circulagdo de ar geral: pouca ou sem ventilagdo em toda a sala;

Tabela 64 - Matriz de problemas das salas

Salas

S01

S03

S04

S14

$19

S24

S26

Conforto

Problemas

Ago/Set

Out/Nov

Out/Nov

Ago/Set

Out/Nov

Ago/Set

Out/Nov

Ago/Set

Out/Nov

Ago/Set

Out/Nov

Ago/Set

Soma

Térmico

Frestas desprotegidas: menores temperaturas
proximo de janelas

X

X

X

X

X

Frestas desprotegidas: menores temperaturas
proximo de portas

X

X

Falta de circulagdo de ar geral: pouca ou sem
ventilagdo em toda a sala

Falta de circulagdo de ar em pontos especificos:
pouca ou sem ventilagdo em algum ponto
afastado de porta e janelas

Concentragdo alta de CO2 geral

Concentragdo alta de CO2 em pontos especificos:
afastados de porta e janelas

Alta umidade relativa geral

Alta umidade relativa em pontos especificos:
afastados de porta e janelas

Acustico

Intensidade sonora do ambiente em repouso
maior do que a recomendada pela norma

Vazamento de som: maior intensidade sonora
proximo de janelas

Vazamento de som: maior intensidade sonora
proximo de portas

Reverberagdo: maior intensidade sonora longe
de aberturas (porta e janelas)

=)

Luminoso

Pouca intensidade luminosa na lousa

=
o

Alta refletancia na lousa: ofuscamento

Pouca intensidade luminosa nas mesas

Alta intensidade luminosa nas mesas:
ofuscamento

Baixa refletancia nas mesas

Alta r ancia nas mesas:

=

r|N| o |o|e

Soma

Fonte:

Elaborado pelos autores (2017)
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J& pela teoria da Psicologia Ambiental, elegeram-se pontos que compusessem a sala

de aula ideal na opinido dos pesquisadores:

= Carteiras em circulo com o professor no centro;
o Maior proximidade com o professor;
o Maior facilidade de dialogo;
* Professor e alunos no mesmo patamar;
o Maior proximidade com o professor;
o Maior facilidade de dialogo;
= Janelas ao lado;
o Menor reflexo na lousa;
o Menor reflexo na tela do computador;
o Menor incidéncia de sol nos alunos;
o Maior uso de iluminagao natural;
o “Valvula de escape” para os alunos durante a aula;

= Porta ao fundo;

o Menor disruptura da aula por alunos atrasados ou fora da sala;

o Menor exposicao dos alunos que chegam atrasados;

= Ar condicionado central;
o Temperatura controlada;
o Menor barulho;
= Circulagao de ar;
o Menor concentragdo de CO2 nas salas;
o Presenca de vento leve e controlado;
» Luz na lousa;
o Menor problema com reflexo;
= (Cortinas nas janelas;
o Menor ruido;
o Menor claridade ao usar o projetor;
= Janelas antirruido;
o Menor disrup¢ao da aula com sons externos;
= Sala de aula flexivel:

o Paredes pintadas com tinta lousa;
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o Cadeiras e mesas movimentaveis (menor niimero de carteiras nas salas de

aula);

o Equipamentos para aulas praticas disponiveis na sala;

Por fim, montaram-se sugestdes de solucdes para os problemas encontrados
separando-as em trés tipos:
= Solugdes fonte: aquelas que agem sob a fonte do problema para resolvé-lo;
» Solugdes meio: aquelas que agem sob o meio ambiente onde estdo os usuarios
para diminuir as consequéncias do problema;
= Solugdes receptor: aquelas que agem sob o objeto receptor do problema (ex.:
lousa no ofuscamento) para remediar a situagao.

Além disso, os problemas foram mantidos separados nos confortos.

7.1 CONFORTO TERMICO

Problema 1: Frestas desprotegidas - menores temperaturas proximas a janelas

Solugdes fonte:

= Selamento das janelas. Troca das janelas por janelas novas totalmente seladas. O
problema dessa solugdo ¢ o custo de implementacdo, que pode ser um investimento

caro, no entanto, com alto grau de eficiéncia.

Figura 106 - Preparacio e aplicagdo do selante

Fonte: Guia Construir e Reformar (2013)
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= Uso de cortinas, para bloquear a ventilagdo direta incidente nos usuarios.

Figura 107 - Sala de aula

Fonte: Elofsa e a cultura digital (2014)
Solu¢des meio:

» (Climatizadores que mantenham a temperatura da sala uniforme. O maior problema

dessa solugdo € o custo com implantacdo e manutencgao.

Solugdes objeto/incidente:

» Arranjar a sala para que as cadeiras ndo estejam tdo proximas a janela para evitar que

o aluno esteja num ponto inapropriado da sala.

Problema 2: Frestas desprotegidas - menores temperaturas préoximas a portas
Solug¢des fonte:

= Selamento das portas. Troca das portas por portas novas totalmente seladas no contato
com a parede. O problema dessa solucdo ¢ o custo de implementacgdo, que pode ser um

investimento caro, no entanto, com alto grau de eficiéncia.
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Solugdes meio:

* Climatizadores que mantenham a temperatura da sala uniforme. O maior problema

dessa solugdo € o custo com implantacdo e manutencgao.

Solugdes objeto/incidente:

* Arranjar a sala para que as cadeiras ndo estejam tdo proximas a porta para evitar que o

aluno esteja num ponto inapropriado da sala.

Problema 3: Falta de circulagdo de ar geral - pouca ou falta de ventilacio em toda a sala
Solugdes fonte:

* O problema pode ser solucionado com a abertura das janelas, para permitir a troca de
ar, e ventilagdo do ambiente. O problema desta solucdo ¢ o fato de entrar em conflito

com o problema acustico da sala e de iluminagao.

Solugdes meio:

» Uso de circuladores de ar/ventiladores/ar condicionado central trazem conforto
térmico ao meio em que estdo sendo utilizados. Todos os equipamentos ajudam a
circular o ar na sala. Para a escolha da melhor solugdo dentre os 3 equipamentos, ¢
preciso realizar uma analise economica de custo beneficio, uma vez que cada solugdo
tem um investimento variado. No quesito financeiro, o ventilador estd na frente,
enquanto o ar condicionado em geral tem um custo maior de energia. O climatizador
promove circulagdo do ar em todo o ambiente, além de manter o ar umido, e em geral

¢ mais econdmico que o ar condicionado.
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Figura 108 - Modelo de circulador de ar

Fonte: Leroy Merlin (2017)

Problema 4: Falta de circulacio de ar em pontos especificos - pouca ou falta de

ventilacdo em algum ponto afastado de porta e janelas
Solugdes fonte:

= abertura das janelas, de forma que o ar circule melhor em toda a sala

Solugdes meio:
» Utilizagdo de ventiladores/circuladores portateis, em pontos localizados.

» Uso de circuladores de ar/ventiladores/ar condicionado central trazem conforto
térmico ao meio em que estdo sendo utilizados, de forma homogénea. Todos os
equipamentos ajudam a circular o ar na sala. Para a escolha da melhor solucio dentre
os 3 equipamentos, € preciso realizar uma analise economica de custo beneficio, uma
vez que cada solucdo tem um investimento variado. No quesito financeiro, o
ventilador est4 na frente, enquanto o ar condicionado em geral tem um custo maior de
energia. O climatizador promove circulagdo do ar em todo o ambiente, além de manter

o ar umido, e em geral ¢ mais economico que o ar condicionado.
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Figura 109 - Modelo de climatizador de ar

’

Fonte: Wagner (2013)

Problema 5: Concentracio alta de CO2 geral

Solugdes meio:

Manter janelas e portas abertas para diminuir a concentragdo de CO2 nas salas e fazer
com que menos alunos se distraiam com sono. Sem custo de implantagdo. O problema
dessa solucgdo estd no fato de entrar em conflito com o problema acustico e luminoso
da sala. As Janelas da poli estdo quebradas e batem sozinhas facilmente; E ha bastante
barulho externo de carros, cortador de grama, ar condicionado e conversas fora da sala

de aula que geram reclamagdes dos alunos.

Uso de ar condicionado central traz conforto térmico ao meio em que estdo sendo
utilizados. Todos os equipamentos ajudam a trocar e circular o ar na sala. O problema
dessa solucdo estd no custo de implantagdo e manuteng¢do. No entanto, ¢ uma solucao
bastante eficiente, pois permite a troca de ar de forma homogénea na sala, além de
solucionar diversos problemas como temperatura, umidade, ruido externo,

iluminancia, por permitir uma sala hermeticamente fechada.
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Problema 6: Concentracgio alta de CO2 em pontos especificos - afastados de porta e

janelas
Solug¢des fonte:

* Rearranjar layout da sala, de forma que ndo haja concentragdo maior de geragdo de

CO2 em pontos especificos.

Figura 110 - Exemplo de rearranjo do layout da sala

Fonte: Rutherford (2014)
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Figura 111 - Exemplo de rearranjo do layout da sala

Fonte: HTEC (2017)

Solugdes meio:

Uso de circuladores de ar/ventiladores/ar condicionado central trazem conforto
térmico ao meio em que estdo sendo utilizados. Todos os equipamentos ajudam a
circular o ar na sala. Para a escolha da melhor solugdo dentre os 3 equipamentos, ¢
preciso realizar uma analise economica de custo beneficio, uma vez que cada solugdo
tem um investimento variado. No quesito financeiro, o ventilador estd na frente,
enquanto o ar condicionado em geral tem um custo maior de energia. O climatizador
promove circulagdo do ar em todo o ambiente, além de manter o ar imido, e em geral

¢ mais econdmico que o ar condicionado.
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Problema 7: Altos niveis de umidade relativa geral

Solugdes meio:

Uso de ar condicionado central trazem conforto térmico ao meio em que estdo sendo
utilizados, de forma homogénea. Todos os equipamentos ajudam a circular o ar na
sala. Para a escolha da melhor solu¢do dentre os 3 equipamentos, ¢ preciso realizar
uma andlise econdmica de custo beneficio, uma vez que cada solucdo tem um

investimento variado. O ar condicionado reduz a umidade do ar.

Uso de desumidificador de ar ambiente. Trata-se de um equipamento que remove a
umidade do ar ambiente e consequentemente dos materiais que nele se encontram,
através de um processo de condensagdo. Reduz a umidade relativa do ar até a faixa
nominal de 40% a 60%, eliminando assim o meio de proliferacio dos
microorganismos causadores do mofo e mau cheiro que caracterizam os ambientes

umidos.

Figura 112 - Desumidificador de ar ambiente

Fonte: Leroy Merlin (2017)

Problema 8: Altos niveis de umidade relativa em pontos especificos - afastados de porta

e janelas

Solugdes meio:

Uso de ar condicionado portatil ou tipo Split
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Uso de ar condicionado central trazem conforto térmico ao meio em que estdo sendo
utilizados, de forma homogénea. Todos os equipamentos ajudam a circular o ar na
sala. Para a escolha da melhor solu¢do dentre os 3 equipamentos, ¢ preciso realizar
uma andlise econdmica de custo beneficio, uma vez que cada solucdo tem um

investimento variado. O ar condicionado reduz a umidade do ar.

Uso de desumidificador de ar ambiente. Trata-se de um equipamento que remove a
umidade do ar ambiente e consequentemente dos materiais que nele se encontram,
através de um processo de condensagdo. Reduz a umidade relativa do ar até a faixa
nominal de 40% a 60%, eliminando assim o meio de proliferacdo dos
microorganismos causadores do mofo e mau cheiro que caracterizam os ambientes
timidos. E utilizado com a sala fechada, garantindo uma homogeneizagdo na umidade

relativa do ambiente.

7.2 CONFORTO ACUSTICO

Problema 1: Intensidade sonora do ambiente em repouso maior do que a recomendada

pela norma

Solugdes meio:

Cortina para a iluminag@o e ruido. Controle de reverberacdo no ambiente. Fornecer
condigdes acusticas com melhor absor¢do do ruido. Atenuar a vibragao e eliminar as
reflexdes sonoras. Essa solu¢do ¢ uma solugdo barata que traz bastantes beneficios na

reducdo do ruido. Além de se tratar de um produto decorativo do ambiente.

Isolamento acustico nas paredes/Tinta a prova de sons. Tratamento acustico a base de
nanotecnologia para tratamento acustico em qualquer ambiente em que se deseja
eliminar as reverberagdes provenientes de sons internos. O produto pode ser aplicado
com Imm de espessura e seu acabamento fica como de uma parede comum, com a
textura igual a um acabamento em gesso, possuindo diversas cores. Exemplo de

produto: Nanosound.
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Figura 113 - Revestimento actstico - Nanosound

REVESTIMERTO ACOSTICO

Fonte: Isto é Dinheiro (2017)

Problema 2: Vazamento de som - maior intensidade sonora proximo a janelas
Solug¢des fonte:

* Gerenciar horarios de limpeza e utilizagdo do cortador de grama. Ao analisar as
respostas dos questiondrios, verificou-se que parte das reclamagdes se tratam do ruido
gerado por atividades que ocorrem durante o hordrio de aula. Pensa-se que essas
atividades que competem com o propdsito maior da universidade deveriam ser
planejadas para ocorrerem em outros horarios, como horario de almocgo, ap6s as 17h,

ou finais de semana.

Solugdes meio:

* Barreiras acusticas nas janelas, como a utilizacdo de cortinas. Controle de
reverberagdo no ambiente. Fornecer condigdes acusticas com melhor absor¢ao do

ruido. Atenuar a vibragdo e eliminar as reflexdes sonoras. Essa solu¢ao ¢ uma solugao
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barata que traz bastantes beneficios na redu¢do do ruido. Além de se tratar de um

produto decorativo do ambiente.

Trocar Janelas a prova de sons. Utilizar janelas que sdo totalmente vedadas em relagao
a alvenaria, impedindo a passagem do ruido externo para dentro do ambiente. O maior
problema dessa solugdo estd no custo de implantacio e na interferéncia com a

ventilagdo do ambiente.

Solugdes objeto/incidente:

Para ambientes de sala de estudo, os usudrios tém a opcdo de utilizar protetores
auriculares, para reduzir a interferéncia com outros ruidos, solug@o essa que ¢ inviavel

dentro da sala de aula.

Problema 3: Vazamento de som - maior intensidade sonora proximo a portas

Solugdes fonte:

Trocar carrinho de limpeza. Ao analisar os questiondrios, percebeu-se bastante
reclamagdo de ruidos externos nos corredores, incluindo a passagem do carrinho de

limpeza pelo piso texturizado.

Trocar o piso texturizado do corredor. O piso dos corredores por onde passa o carro de
limpeza, as mochilas de carrinho e outros aparelhos que possuem atrito com o chao,
geram bastante ruido. Pensou-se em trocar o piso por um piso mais liso que gere
menos ruido. Esta solu¢do pode ter um custo de implantagdo bastante caro, mas que

gera uma solugdo bastante eficiente e de longa duracao.
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Figura 114 - Modelo de piso texturizado

Fonte: Madeira Madeira (2017)

* Implantar politica de conscientizacdo dos alunos para evitar conversas nos corredores

durante as aulas.

Solu¢des meio:

* Selamento das portas: Realizar uma reforma nas portas atuais, com fechamento das
frestas no contato porta-parede, garantindo melhor vedagao do ruido externo. Solucao

mais econdmica que a troca por portas novas.

* Troca das portas por portas novas totalmente seladas no contato com a parede. O
problema dessa solugdo é o custo de implementacdo, que pode ser um investimento

caro, no entanto, com alto grau de eficiéncia.

Problema 4: Reverberacdo - maior intensidade sonora longe de esquadrias (porta e

janelas)
Solugdes meio:

* Troca das portas por portas novas totalmente seladas no contato com a parede. O
problema dessa solugdo ¢ o custo de implementacdo, que pode ser um investimento
caro, no entanto, com alto grau de eficiéncia, de forma a buscar um ambiente isolado

acusticamente do meio externo.
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Trocar janelas a prova de sons. Utilizar janelas que sdo totalmente vedadas em relagao
a alvenaria, impedindo a passagem do ruido externo para dentro do ambiente, de
forma a buscar um ambiente isolado acusticamente do meio externo. O maior
problema dessa solugdo estd no custo de implantacio e na interferéncia com a

ventilagdo do ambiente.

Cortinas e materiais que absorvam o ruido. Controle de reverberagdo no ambiente.
Fornecer condigdes acusticas com melhor absor¢dao do ruido. Atenuar a vibragao ¢
eliminar as reflexdes sonoras. Essa solugdo ¢ uma solucdo barata que traz bastantes
beneficios na redugdo do ruido. Além de se tratar de um produto decorativo do

ambiente.

Isolamento acustico nas paredes/Tinta a prova de sons. Tratamento acustico a base de
nanotecnologia para tratamento acustico em qualquer ambiente em que se deseja
eliminar as reverberagdes provenientes de sons internos. O produto pode ser aplicado
com Imm de espessura e seu acabamento fica como de uma parede comum, com a
textura igual a um acabamento em gesso, possuindo diversas cores. Exemplo de

produto: Nanosound.

7.3 CONFORTO LUMINOSO

Problema 1: Pouca intensidade luminosa na lousa

Solugdes fonte:

Para solucionar o problema da lousa escura, pensa-se na solu¢do de adicionar

lampadas em cima da lousa, que aumentem a refletdncia das letras escritas.
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Figura 115 - Modelo de sala de aula

Fonte: Liceu Sabin (2017)

Problema 2: Alta refletincia na lousa - ofuscamento
Solug¢des fonte:

* Para reduzir a entrada de iluminagdo no meio da sala de aula, uma solucdo possivel
seria construir brises externos, que diminuam a entrada de luminosidade natural na

sala de aula.

Figura 116 - Brises externos

&' SetorVidreiro

Fonte: Batista (2014)
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Solugdes meio:

* Cortina para a iluminacdo e ruido. A cortina interrompe a passagem de luz do meio

externo para o interior da sala de aula. Baixo custo de implantacao.

* Colocar insulfilm nas janelas. Reduz a porcentagem de luz que ultrapassa a superficie
da janela, reduzindo a luminosidade incidente na sala. Solu¢do mais econdmica que as

outras.

* Fiacdo elétrica das lampadas montadas paralelamente as janelas, permitindo desligar

as lampadas mais proximas a lousa.

Solugdes objeto/incidente:

* Pintar a lousa de preto, com tinta para lousa, de forma que a lousa absorva mais a luz e

reflita menos.

Problema 3: Pouca intensidade luminosa nas mesas
Solugdes fonte:

* Aumentar a quantidade e/ou poténcia das lampadas, de forma a se obter a intensidade

exigida por norma (entre 200 e 500 lux).
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Figura 117 - Modelo de sala de aula

Fonte: Anglo Vestibulares (2017)

Problema 4: Alta intensidade luminosa nas mesas - ofuscamento
Solug¢des fonte:

* Para reduzir a entrada de iluminagdo natural no meio da sala de aula, uma solugao
possivel seria construir brises externos, que diminuam a entrada de luminosidade

natural na sala de aula.

* Cortina para a iluminacdo e ruido. A cortina interrompe a passagem de luz do meio

externo para o interior da sala de aula. Baixo custo de implantacao.

* Colocar insulfim nas janelas. Reduz a porcentagem de luz que ultrapassa a superficie
da janela, reduzindo a luminosidade incidente na sala. Solu¢do mais econdmica que as

outras.

* Para reduzir a entrada de iluminagdo no meio da sala de aula, uma soluc¢do possivel
seria construir brises externos, que diminuam a entrada de luminosidade natural na

sala de aula.
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Solugdes meio:

Utilizag¢ao de lampadas dimerizaveis, ou seja, que € possivel regular a intensidade do
brilho. Este controle, além de reduzir a intensidade luminosa excessiva nas mesas,
permite uma economia de energia e permite alterar a aparéncia visual e clima dos

ambientes.

Fiacdo elétrica das 1ampadas montadas paralelamente as janelas, permitindo desligar

as lampadas mais proximas a janela.

Problema 5: Baixa refletincia nas mesas

Solugdes fonte:

Para aumentar a entrada de iluminagao natural no meio da sala de aula, uma solugdo
possivel seria retirar o insulfilm de salas que estdo com pouca luminosidade natural,

aumentando entrada de luminosidade natural na sala de aula.

Colocacao de claraboias, para aumentar a passagem de luz natural para a sala de aula.

Solugdes meio:

Utilizag¢ao de lampadas dimerizaveis, ou seja, que € possivel regular a intensidade do
brilho. Este controle, além de permitir aumentar a intensidade luminosa nas mesas nos
horarios de menor iluminagdo natural, permite uma economia de energia nos
momentos em que a iluminagdo natural ¢ maior, e permite alterar a aparéncia visual e

clima dos ambientes.
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Problema 6: Alta refletincia nas mesas - ofuscamento
Solugdes fonte:

* Para reduzir a entrada de iluminagdo natural no meio da sala de aula, uma solucio
possivel seria construir brises externos, que diminuam a entrada de luminosidade

natural na sala de aula.

* Cortina para a iluminacdo e ruido. A cortina interrompe a passagem de luz do meio

externo para o interior da sala de aula. Baixo custo de implantacao.

* Colocar insulfim nas janelas. Reduz a porcentagem de luz que ultrapassa a superficie
da janela, reduzindo a luminosidade incidente na sala. Solu¢do mais econdmica que as

outras.

* Para reduzir a entrada de iluminagdo no meio da sala de aula, uma solucdo possivel
seria construir brises externos, que diminuam a entrada de luminosidade natural na

sala de aula.

Solugdes meio:

» Utilizagdo de lampadas dimerizaveis, ou seja, que ¢ possivel regular a intensidade do
brilho. Este controle, além de reduzir a intensidade luminosa excessiva nas mesas,
permite uma economia de energia e permite alterar a aparéncia visual e clima dos

ambientes.

* Fiacdo elétrica das lampadas montadas paralelamente as janelas, permitindo desligar

as lampadas mais proximas a janela.
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7.4 PSICOLOGIA AMBIENTAL

Além dos problemas relatados anteriormente, existe o problema de manutengao geral do
prédio e distragcdo dos alunos, os quais acredita-se poder abordar de forma conjunta uma vez
que um ambiente mais agradavel poderia levar a um maior incentivo aos alunos para o estudo

e para o maior cuidado com a escola.

A distragdo, portanto, tem que ser resolvida a nivel de institucional, através de medidas
como a diminui¢do da duracdo das aulas e mudanca de seus formatos, projetos de
modificacdo do ambiente e de inovacdo em engenharia a serem feitos no prédio com o

envolvimento de alunos, ou ao menos apresentados no prédio.

Contudo, as melhorias no ambiente devem envolver mais os alunos com a faculdade e da-
se como exemplo os espacos de relaxamento dos alunos hoje disponiveis (Pr6-aluno e CEC),
que sdo no geral vistos como sujos, desorganizados e, em certos momentos, de carater
exclusivista, evitando que boa parte dos alunos use esses espagos, Por isso, acredita-se que
ambientes mais livres, tranquilos, melhor cuidados, com mais cores e significados possam

levar a uma interacdo maior dos alunos dentro e fora de aula.
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8 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Sobre o cronograma, ¢ valido ressaltar que salvo excecdes por conta de imprevistos

climaticos e de agenda de professores ja comentados, o trabalho correu tranquilamente e

conforme o planejado.

Tabela 65 - Cronograma de atividades

Atividades

2016

2017

Verao Outono

Inverno

Primavera

. Idealizagdo do Projeto

. Visitas de reconhecimento

. Pesquisa Bibliografica

. Levantamento cadastral

. Elaborac¢do do Plano de Pesquisa

. Elaborag¢do do Questionario

. Planejamento das medic¢Ges

8.

Pré-testes (medicBes e questionario

9.

MedigGes de Inverno

10. Anélise dos Resultados de Inverno

11. MedigGes de Verdo

12. Anélise dos Resultados de Verdo

13. Analise dos Resultados Finais

14. Propostas de Solucdes

15. Relatério Final

Dez

Out |Nov |Dez

WFev |Mar Abr |Mai |Jun Jul |Ag0 |Set
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9 CONCLUSAO

Para que este trabalho fosse realizado com sucesso, foi imprescindivel a colaboragdo
de alunos e professores, tanto para a realizagdo das medi¢des de conforto durante as aulas,
quanto para a coleta de informagdes sobre as sensagdes dos usudrios por meio dos
questionarios, e as entrevistas com professores. A maior parte dos docentes foi extremamente
colaborativa, cedendo espaco em suas aulas ndo somente para que as medi¢des fossem
realizadas e os questiondrios fossem respondidos, mas também para que o projeto pudesse ser
explicado e compartilhado com os alunos. Também foi necessario contar com a colaboragao
da equipe do Hall Tecnoldgico para que os equipamentos de medi¢do dos confortos acustico e
luminoso pudessem ser utilizados nas datas estipuladas, ainda que eventuais problemas com
datas de medi¢ao tenham ocorrido, levando a ndo-medi¢do no meio de outubro, que possuiu

temperaturas maiores que as mensuradas nos dias seguintes.

As principais dificuldades encontradas pelo grupo dizem respeito a falta de
colaboragdo de alguns professores, que ndo permitiram a realizacdo de medi¢des ou adiaram
inimeras vezes as datas combinadas, e as condi¢cdes meteorologicas registradas na cidade nos
dias de medicao (o plano era realizar medi¢des de inverno em agosto/setembro e de verdo em
outubro/novembro, mas as condi¢cdes meteorologicas descaracterizaram as medigdes; em
muitos dias de medi¢do do periodo de verdo, as temperaturas registradas foram inferiores as
de inverno, por exemplo). Também foram enfrentadas dificuldades durante a exposi¢do da
pesquisa do grupo na SAPO (Semana de Arte da Poli), uma vez que os banners
confeccionados acabaram sendo expostos tardiamente, e, sem terem tido o cuidado devido,
foram danificados de forma e por motivos desconhecidos até o momento, inviabilizando a

exposicao.

Com relagdo aos objetivos tragados pelo grupo no inicio do semestre, seguem algumas

consideragdes:

= Objetivo geral: Elaborar um diagnostico das condi¢des do prédio com base nos
problemas apontados como mais significativos pelos frequentadores (alunos,
professores e funcionarios), estabelecendo uma conex@o com a percepcao dos

alunos usuarios;
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o O objetivo conseguiu ser atingido plenamente, uma vez que as 12 medi¢des
realizadas, conjuntamente com os questionarios distribuidos e as
entrevistas realizadas, permitiram que o grupo tragasse um diagnostico dos
principais problemas apontados pelos usudrios e apontasse os principais

comportamentos e sensa¢des dos alunos com relagdo ao ambiente da Poli;

Objetivo_especifico: Criar diretrizes de projeto especificas para os problemas
apontados;
o Apobs o diagnostico dos principais problemas apontados, o grupo pode
levantar uma série de propostas de solucdes para as salas de aula, de modo
a aprimorar os confortos térmico, actstico e luminoso dos usuarios;

Objetivo especifico: Identificar as preferéncias dos usudrios com relagdo aos

confortos térmico, acustico e luminoso, quando submetidos as mesmas condigdes
do ambiente;

o Os questionarios distribuidos aos alunos durante as 12 medi¢des
permitiram que o grupo levantasse as principais queixas dos alunos sobre
as condicdes fisicas das salas de aula, e identificasse as condi¢des de maior
satisfacdo dos alunos para os confortos térmico, actistico e luminoso;

Objetivo especifico: Criar um banco de dados de medigdes térmicas, acusticas e

luminosas realizadas em salas de aula do prédio, durante as estagdes de inverno e
Vverao;

o As 12 medigdes realizadas, nos periodos de agosto/setembro e
outubro/novembro permitiram que o grupo criasse um banco de dados
sobre as condigdes fisicas das salas de aula (temperatura, umidade,
velocidade do vento, nivel de CO,, luminosidade da lousa/mesa/tela de
projecdo/tela do computador, nivel de ruido), ainda que pouco
caracteristica das estagcdes do ano consideradas (inverno/verao), em fungao
das condi¢gdes meteorologicas atipicas registradas nas datas de medicao;

Objetivo especifico: Propor um projeto de adaptacdo/melhoria do prédio de

Engenharia Civil com base nos resultados obtidos na pesquisa a ser realizada com
a aplicagdo do método de Avaliacdo Pos-Ocupacdo considerando aspectos da

Psicologia Ambiental;
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o O grupo conseguiu aplicar com sucesso o método da APO e da Psicologia
Ambiental para avaliar as principais deficiéncias das salas de aula do
edificio, além das sensagdes de seus usudrios; e propor solucdes para os
problemas mais representativos com relacdio aos  confortos
térmico/acustico/luminoso. Nao houve, no entanto, tempo hdbil para
propor um projeto especifico de adaptagdo/melhoria do edificio, apenas a

proposicao de solucdes diversas para os problemas apresentados.

Nem todos os objetivos conseguiram ser atingidos plenamente, mas dentro das
limitacdes de tempo e de alcance do trabalho, ja era esperado pelo grupo que nem todos os
aspectos considerados inicialmente poderiam ser abordados a fundo na pesquisa. A maior
parte deles, no entanto, foi alcancada satisfatoriamente, especialmente no que concerne a
elaboracdo de um diagndstico sobre os confortos térmico/acustico/luminoso do ponto de vista
das medi¢des (levando em conta as normas técnicas) e do ponto de vista dos usudrios
(levando em conta a Psicologia Ambiental, que inclui as sensagdes e comportamentos dos
alunos na andlise), o grande diferencial deste trabalho. A principal conclusdo, neste sentido, ¢
referente a importancia de se considerar a subjetividade dos usuarios em uma Avaliagdo Pos-
Ocupagdo, ja que muitas vezes as normas nao conseguem determinar a satisfacdo dos usuarios

de forma fidedigna.

A pesquisa realizada pelo grupo focou no estabelecimento de um diagndstico sobre as
condicdes fisicas das salas de aula e as sensagdes dos usuarios. Seria interessante, portanto,
que este estudo pudesse se estender no que concerne a proposi¢ao de alternativas e projetos de
melhoria para o edificio, visando ao aprimoramento dos confortos e & maximiza¢do do
processo de aprendizagem, e levando em conta as premissas da Psicologia Ambiental, no que
concerne aos trés pilares que regem as atitudes e os comportamentos dos alunos no
aprendizado (as configuracdes fisicas do ambiente, as caracteristicas pessoais e as condigdes
socio-organizacionais da Instituicdo), que devem ser igualmente considerados na proposicao

de solugdes.

Dessa forma, apresenta-se a seguinte lista de sugestao para estudos futuros:
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* Estudo comparativo do desempenho do prédio durante o periodo de calor no
verdo nos trés confortos do projeto;

* Estudo de implementagdo das solucdes sugeridas e outras;

* Estudo do efeito no desempenho académico dos alunos pelas caracteristicas
térmicas, acusticas, luminosas e psicologicas;

* Estudo da desigualdade de género dentro da Poli; e

* Estudo da desestimulacdo dos alunos por parte da instituicdo € como poder
reverter tal situacao.

Como conclusdo, tem-se que todo aprendizado gera ndo somente respostas, mas
também duvidas. Tais perguntas com sorte servirdo de base para a multiplicacdo do
conhecimento e horizonte de discussdo dos engenheiros e serdo abordadas por alunos e
professores interessados de modo a promover melhorias ao ambiente politécnico, que, como

diagnosticado, sofre nos trés pilares estudados pela Psicologia Ambiental.
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11 APENDICES

11.1 APO

11.1.1 RESUMO DAS RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS PASSADOS NAS SALAS:
https://drive.google.com/open?id=10WizDIPLZFiTx2876SBK2tOsmv9mXJOp

11.1.2 MATRIZ COMPLETA COM AS RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS PASSADOS NAS
SALAS:
https://drive.google.com/open?id=13120KMVPatRnWegpdur-sAOmeMaC86ENT

11.1.3 RESUMO DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO ONLINE:
https://drive.google.com/open?id=1H55MJq04zr6JAHRD1wNhFO0SyxPBDTbHk

11.1.4 RESUMO DO PROJETO:
https://drive.google.com/open?id=1gva3VSOpcxFvuXU7gz0nTTA-xGEQvu5J

11.2 PSICOLOGIA AMBIENTAL

11.2.1 POSTER PARA A EXPOSICAO DE PSICOLOGIA AMBIENTAL — PLANTAS DO EDIFICIO:
https://drive.google.com/open?id=1e0s0Lgzj118P; 2kI8t-vWIJAmZ5fdq5

11.2.2 POSTER PARA A EXPOSICAO DE PSICOLOGIA AMBIENTAL — FOTOS ANTIGAS DO
EDIFICIO:
https://drive.google.com/open?id=1ii jBo7-VvDCFHS8I2GPkeKRoxQiCs J5

11.2.3 POSTER PARA A EXPOSICAO DE PSICOLOGIA AMBIENTAL — FOTOS ATUAIS DO
EDIFICIO:
https://drive.google.com/open?id=16gMtNIt51SNTBKdYb cPBf-hYm8FSYoP

11.3 CONFORTO TERMICO

11.3.1 ANALISE PELA NBR 16401 - TEMPERATURA, UMIDADE E CO;:
https://drive.google.com/open?id=1k tCOAg2IxudswtgnWOS8KGSBaUHBjgnd

11.3.2 ANALISE TERMICA POR FANGER:
https://drive.google.com/open?id=1BLdbe6wZ2IIVTY SvzrO0wCLxazlbgEUR
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11.3.3 ANALISE DO CO; PELO TEMPO:
https://drive.google.com/open?id=1DmgeD1GvelY tDJD YSxjjapkMT411Tf

11.4 CONFORTO ACUSTICO

11.4.1 ANALISE PELA NBR 10152 — INTENSIDADE SONORA:
https://drive.google.com/open?id=10DuzmliTb7uwsOTqEvX36b6s1q671agB

11.5 CONFORTO LUMINOSO

11.5.1 ANALISE PELA NBR 5413 — ILUMINANCIA E REFLETANCIA:
https://drive.google.com/open?id=1d2M9qIBFWDCyaQUc5zTcZnnvDssXaF47
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